Klimatstudie ger besked:
stodbensvind bor ventileras

Stodbenets anslutningar i 11/2 planshus har visat sig vara en svag punkt ifraga om virmeisolering
och lufttithet. Losningen med isolering och lufttitande skikt i mellanbjilklag och stodbensvigg
borjar ge vika for den mer prefabriceringsanpassade metoden med isolering och titskikt i takfallet
ned till takfot. Vid den senare konstruktionstypen skapas i takvinkeln ett avskdrmat utrymme — en
s k stédbensvind. Vid Institutionen for byggnadsteknik, KTH, har studier i klimatsimulator
‘utforts som visar att ventilation av stodbensvind dr nédvindig. Luftcirkulation bor sikerstdllas
med helst kontinuerliga springor i bade nedre och évre delar av stodbensvinden. Studien refereras
hdr av civilingenjor Per Levin, KTH.

Vid byggande av 1 1/2-planshus med tra-
stomme har stodbenets anslutning till
snedtak och mellanbjélklag ofta varit en
svag punkt med avseende pd vdrmeisole-
ring och lufttdthet. Manga skadefall och
hygieniska obehag har blivit en foljd av
detta.

I det s k Akersbergsprojektet provades
1978 en takfotsansiutning med virmeisole-
ring i snedtaket dnda ner till takfoten. Det-
ta underlittar i viss man utforandet av iso-
lering och tdtskikt samt tillverkning av he-
la snedtakselement. P4 senare tid har lik-
nande l6sningar blivit allt vanligare i pro-
duktionen.

Takstolsutformningen medfor ofta. trots
att varmeisoleringen och tétskiktet ligger i
takfallet. att en lattvagg av urigefdr en me-
ters hojd sétts upp och skdrmar av takfots-
vinkeln, d v s stodbensvinden. Detta ut-
rymme utan egen vdrmekalla blir avskar-
mat fran det 6vriga inomhusklimatet och
kan fa vdsentligt ldgre temperatur pa
grund av “tilldggsisoleringseffekt’ av moé-
bler och dylikt, speciellt om utrymmet
ldmnas oventilerat. Virmeisolering i mel-
lanbjélklaget bidrar ocksa till avskidrm-
ningen.

Studie av temperatur och fukt

Under 1980 utfordes forsok i klimatsimu-
lator vid institutionen for byggnadsteknik.
KTH, dar specielit stddbensvindens klimat
studerades. se fig 1. Utgangspunkten for
forsoket var att modifiera anslutningen
mellan vanligt féorekommande yttervdggs-
6ch snedtakskonstruktioner for att under-
s6ka hur dessa fungerar vid ett visst utfo-
rande. Ovriga anslutningsdetaljer har
ocksa studerats med avseende pa tempera-
turer, luftldckning m m.

Stddbensvinden har i férsdken studerats
med avseende pa temperatur- och fuktfor-
héllanden vid olika typer av ventilation
och isolergrad i lattviaggen, se fig 2.

Ventilationen varierades mellan tre oli-
ka typer:

1. Oventilerad

2. Ventilation genom underkant och
Overkant lattvagg

3. Ventilation genom mellanbjilklag
och &verkant lattvigg.

Isolergraden i littvdggen varierades for
varje ventilationstyp mellan oisolerad (:1),

-45 mm (:2) och 90 mm (:3) mineralullsiso-
lering. i

Forhéllandet mellan vdrmeavgivande
area (A) och volym (V} i stodbensvinden
ir i laboratorieférséken storre dn vad man
kan vinta sig i det verkliga fallet. (A/V
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Fig 1. Sektion och horisontalsnitt av klimatprovad konstruktion.

Oventilerad (typ 1)

Oisolerad
(1)

Ventilerad (typ 2

genom under- och
6éverkant ldttvigg

45 mm mineralulls-
isolering (:2)

Ventilerad (typ 3)
genom mellanbjélklag och
6verkant lattvdgg

Varje ventilationstyp provades med dessa isolergrader i ldttviggen:

At

90 mm mineralulls-
isolering {:3)

Fig 2. Forsék i stodbensvinden dir ventilationen varierades mellan ire olika typer. Klimatet
i stodbensvinden studerades under inverkan av tre olika isolergrader i ldnviggen.
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Fakta om klimatprovad

stodbensvind

Volym: 0,3 m?

Vérmeavgivande area: 1,5 m?

Langd: 1,0m

Héjd: 0,2-0,8 m

Djup: 0,6 m

Isolergrad pa begrinsningsytorna:

Snedtak: 195 mm mineraiull, k-vérde enl
SBN 0,21 W/m2°C, (0,15 enl varmeflo-
desmitningar i bésta snitt)

Golv: 170 mm mineralull, k-védrde enl
SBN 0,26 W/m2°C

Mellanbjdlklag: 150 mm mineralull {(mot
uppvarmt utrymme)

Lattvdgg: 0 mm, 45 mm resp 90 mm mi-
neralull (mot uppvirmt utrymme)

Maétprogram

Konstruktionen provades i institutionens
for byggnadsteknik klimatsimulator,
KTH.

O “Utomhustemperaturen’” var under
férsdken dels konstant dels svdngande,
medan inomhustemperaturen var kon-
stant. Relativa &nghalten inomhus valdes
med négra undantag till omkring 50
proc. Lufttrycksskillnaden dver konstruk-
tionen varierades under férsékens gang.
F6r simulering av vindens inverkan
uppstélldes en flikt som under férsdken
riktades mot takfoten. Anblésningshas-
tigheten vid viaggen var ungefar 2 m/s.

O Temperaturer inuti och p& ytan av
konstruktionen samt i luften méttes med

hjalp av koppar-konstantan termoele-
ment. Matvarden insamlades var 30:e
minut pd hélremsa samt kontinuerligt pd
skrivare.

O Relativa &nghaiten registrerades i
stodbensvinden. Fuktkvoter i travirke
uppmittes med en elektrisk fuktkvotsgi-
vare fore férsdkens borjan.

Lufthastigheter i ventilationshdl och
lackagepunkter uppméttes med varm-
trddsanomometrar.

Luftidckaget genom konstruktionen
méttes med “‘guarded pressure box'’-
metoden vid tre olika tilifallen.

O Termografering genomfordes vid oli-
ka tryckskillnader. Varmeflédet i snedta-
ket uppmaéttes med vdrmeflddesmaétare
enligt "hjalpvaggsprincipen”.
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skiljer sig ungefir en faktor 2). Detta gor
att stédbensvinden i forsoket dr hardare
klimatbelastad 4n vad motsvarande konst-
ruktion skulle bli i verklighéten vid mot-
svarande utetemperatur. Det skulle inne-
bira resultat pa sikra sidan.

For att ldtt kunna méta ventilationsflo-
det i stddbensvinden styrdes ventilationen
till uppborrade hal i lattvdggen och mel-
lanbjalklaget. I varje niva borrades tre hal
langs konstruktionen med ett inbodrdes av-
stand av ungefir 0.5 m. Arean per hal var
1,5 cm?. Ddremot har ingen mekanisk ven-
tilation anvénts.

Resultat

Resultatet av temperaturmdtningarna vid
de olika ventilationstyperna framgar av fig
3. Utetemperaturens svdngningar i 12 tim-
mars cykler (-14 till -3°C) ger kurvorna den
svagtsvingande formen.

Som framgar av fig 3 gav ventilation ge-
nom mellanbjilklaget (typ 3) de gynnsam-
maste temperaturerna i stddbensvinden
relativt oberoende av “tilliggsisolering™ i
lattvaggen.

Mitningar av luftfléden i stddbensvin-
dens ventildppningar visade pa en visent-
lig skillnad i luftomséttning mellan de oli-
ka ventilationstyperna (2 och 3, se fig 2).
Luftfldoden motsvarande 5.5 oms’h upp-
méttes vid ventilationstyp 3 mot 2.0 oms'h
vid typ 2 vid samma ventilarea. I fortsatta
jAmférande forsék gav 0.8 oms/h vid tvp 3
ventilation (reducerad ventilarea) ungefar
samma temperaturbild som 2.0 oms/h vid
typ 2 vid i 6vrigt lika forutsdttningar.

Luftflodet genom stodbensvinden beror
i férsdket framst pa tryckskillnad mellan
inne och ute, eftersom lackagepunkter
fanns i bjalklagsgenomféringarna. Plastfo-
lien har vid uppbyggnaden av férsékskon-
struktionen endast hiftats mot bjilkarna
(utan fogmassa, tejper eller motsvarande).
Detta medforde vid tryckskillnader ett
visst luftldckage.

Vid invindigt undertryck sogs luften in
genom otitheterna i bjilklagsgenomfo-
ringarna och ut i "rummet” genom stéd-
bensvindens alla ventiloppningar. Omvint
forhallande gillde vid 6vertryck. I det se-
nare fallet erh6lls en varmare stodbens-
vind én vid undertryck. Faran 4r dock att
fukten i den varma luften som trycks ut
genom konstruktionen kondenserar nir
den Kyls ner. Rimfrost och isbildning i

Fig 3. Resultat av temperaturmdtningar i stédbensvind som funktion av tiden.:1, :2, :3
hénfor sig till isolergrad av ldnviggen ( 0 45 resp 90 mm). I diagrammen visas temperatur-
sdnkningen i stédbensvinden i forhdllande till inomhusluften vid olika ventilationstyper
och isolergrader.

lackagepunkter pavisades vid dylika fér-
hallanden.

Luftlickaget genom konstruktionen
uppmittes med “guarded pressure-box"-
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smetoden vid flera tilifillen «c fig 4. Resul-

taten visar pa en tdtare konstruktion direkt
efter klimatférsokens genomférande. Det-
ta beror troligtvis pa att fuktinnehallet i
trivirket har 6kat under forsdkens géng
vilket medfort storre klamkraft pa skarvar-
na. Otétheterna 6kar igen nir konstruktio-
nen sttt i torr inomhusluft en tid. For-
utom vid mellanbjilklagsanslutningen
uppmiittes enstaka punktlickage i hérn
beroende pa skador i tatskiktet.

Relativa &nghalten i stddbensvinden
dkade i stort sett endast pa grund av tem-
peratursinkning, dvs nér stédbensvinden
var ventilerad ansamlades ingen fukt. Vid
oventilerad stodbensvind och maximal av-
skdrmning fran inomhusklimatet (f6rsdk
1:3, se fig 3) erholls ytkondens pa de kal-
laste ytorna.

Faktorer som paverkar stodbensvindens
klimat: .

Klimatfaktorer: temperaturskillnad in-
ne-ute, tryckskillnad inne-ute (giller vid
lackage), fuktinnehall i inomhusluft.

Byggnadstekniska faktorer: ventila-
tionstyp, ventilarea, lackagepunkter, tem-
peraturavskdrmning (isolering).

Praktiska tillimpningar

Forsoksresultaten tyder pa att ventilation
av stoédbensvinden ar nddvindig. Luftcir-
kulation bér sdkerstéllas med helst ordent-
liga kontinuerliga sprickor i bade nedre
och §vre delar av stodbensvinden. Ventila-
tion genom mellanbjilklaget dr hirvid att
féredra. En s&dan ventilation anvindes i
Akersbergsprojektet och har befunnits
fungera vil. Vid fuktkvotsmitning i golv-
bjilkar vid takfot i dessa hus uppmittes
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Fig 4. Resultat av tryckprovning med guar-
ded pressure box-metoden. Luftlickaget
genom konstruktionen enligt fig 1 uppmdt-
tes vid tre olika tillfillen.

inga vérden o6ver 10 proc. Ett férs6k med
avstingning av ventilationen genom mel-
lanbjilklaget genom att ovanpa bjilklaget
mot lattvagg och snedtak tejpa fast en plast-
film gav hér en kraftig temperatursénkning
i stédbensvinden, vilket understryker for-
sOksresultatens giltighet.

De tre olika ventilationstyperna har an-
vints i produktionen pa senare tid, bade
av entreprendrer och tridhusfabrikanter.
Stodbensvindarna verkar hittills fungera
bra trots att ordentliga ventiléppningar
ibland saknats. I de fall dar bjalklagsge-
nomféringarna utforts noggrant har tak-
fotsldésningen dven resulterat i bittre tit-
het vid tryckprovning.

Lufttitheten har visat sig ha stor bety-
delse for stédbensvindens klimat. Det ar
dédrfér viktigt att genomfOringarna for

biilkar i mellanbjilklaget utféres med stor
noggrannhet och titas bestdndigt for att
undvika kalla luftstrémmar i mellanbjélk-
laget. Lufttitningarna vid genomf&ringar-
na bor kunna ta upp rorelser i takstolar pa
grund av varierande fuktinnehall i trévir-
ket.

Utférandemassigt torde det vara littare
att astadkomma en lufttit och vilisolerad
konstruktion med denna typ av takfotslos-
ning 4n med den gamla varianten med iso-
lering i mellanbjalklag och stodbensvigg.
Den ger ocksd mgjlighet till en installa-
tionszon, vilket minskar antalet genomfo-
ringar i sjilva tatskiktet.

En stodbensvind i produktionen skulle
kunna tinkas ha matten basenxhdjden
1,2x1,2 m och lingden 9 m. Detta ger en
virmeavgivande area pa 16,7 m? och en
volym pi 6,4 m3. A/V blir dé 2,6. I forso-
ket var detta forhillande 5,0. Om vi antar
att en luftomséttning i stodbensvinden av 2
oms/h vid isoleringsgrad enligt SBN 80 och
avskdrmning med en oisolerad ldttvdgg ar
tillrdckligt, hur skall vi d4 dimensionera
ventilationsOppningarna? Ventilarean i
forsoket omraknat till volymen i exemplet
ovan skulle ge en total minsta ventilarea pa
ca 200 cm? i 6verdel och nederdel av stod-
bensvinden.
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