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1 FORORD

I CERBOF-projektet "Energieffektivisering av miljonprogrammets flerbostadshus
genom bestidndiga tilldggsisoleringssystem” ingdr ett antal delprojekt. Ett sidant
delprojekt avser uttorkning av en blot lattbetongvigg efter tilldggsisolering med
ytskikt av puts.

Projektet har genomforts vid Lunds Tekniska Hogskola i samarbete mellan
avdelningarna Byggnadsmaterial och Konstruktionsteknik. Aven Carl-Magnus
Capener, forskare pa SP, fram till 2011-01-15 anstdlld pd Weber, har deltagit
aktivt 1 projektets genomfdrande.

Projektet har finansierats av CERBOF, FoU Syd genom Svenska Byggbranschens
Utvecklingsfond samt Weber Saint Gobain Byggprodukter AB.

Lund 1 december 2012
Kenneth Sandin
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2 BAKGRUND OCH SYFTE

I princip finns 3 olika system for tilldggsisolering med ytskikt av puts. Dessa ar

Cellplast och puts
Mineralull och puts
Oorganisk skiva med bakomliggande luftspalt och ytskikt av puts

Foreliggande rapport syftar till att redovisa uttorkningsforloppet hos en blot
lattbetongvédgg med de olika systemen. Som jamforelse har dven fukttillstdndet
matts 1 en lattbetongvigg som inte har tilldggsisolerats.






3 UPPBYGGNAD AV URSPRUNGSVAGGARNA

Ursprungsviggarna bestir av tunnfogsmurade littbetongviggar av 250 mm
Celblock densitetsklass 400 med leveransfuktkvot 35 — 40 viktsprocent. Enligt
tillverkaren ar Agegign=0.10 W/mK.

Jamviktsfuktkurvan bestdmdes i vart laboratorium och redovisas i TAB 3.1.

TAB 3.1. Lattbetongens jamviktsfuktkurva.

RF (%) w(abs) (kg/m°) w(des) (kg/m°)
30 10 10
40 - 11
50 11 12
60 - 13
70 13 16
80 15 25
85 17 -

90 22 52
95 34" 9
100 - 150"

Fukthalten vid 30 % RF dr uppskattad fran andra kdllor. Den dr inte mdtt. Alla angivna fukthalter
utgar frdn detta virde.

* Ej i jamvikt. Fukthalten bér vara ndgot hégre.

** Denna dr inte uppmdtt utan motsvarar leveransfukthalten.

Utsidan putsades med en traditionell tre-skiktsputs bestdende av

Grundning med weber 105 vitgrund
Utstockning med 12 mm weber 131
KC-fiarg weber 244

Insidan behandlades med 6 mm weber base 262 vit.

Relativt snart upptéicktes att uttorkningen inat var stor. For att minska denna
uttorkning mélades insida 15 nov 2010. Denna mélning bestod av

Fixativ

0,5-1.0 mm Mineralux 8270 vit
Uppforandet av ursprungsvaggarna gjordes 1 slutet av juni/borjan av juli 2010. For

att forhindra uttorkning av byggfukten innan métningarna startade monterades en
plastfolie pé utsidan.






4 TILLAGGSISOLERINGSSYSTEM

De olika tillaggsisoleringssystemen pa utsidan monterades under tiden 5-27 juli
2010. Under tiden forhindrades all uttorkning utat med plastfolie nér direkta
arbeten inte pdgick. 28 juli 2010 avlagsnades den utvéndiga plastfolien och de
kontinuerliga métningarna startade.

De olika system som ingar i projektet ar:

Provvagg 1
Ursprungsvaggen utan ytterligare behandling.

Provvigg 2
P4 utsidan av ursprungsviaggen monterades ett tilliggsisoleringssystem bestaende
av

Klisterbruk STO Byggklister

50 mm cellplast STO

3 mm StoLevell Classic med glasfibernét

Stolit 1.5 vit

Provvigg 3
P4 utsidan av ursprungsviaggen monterades ett tilliggsisoleringssystem bestaende
av

50 mm mineralull Therm 321

10 mm Underlagsbruk Therm 340 med stalnidtsarmering

10 mm Fasadbruk Therm 342

Silikatfarg vit

Provvagg 4
P4 utsidan av ursprungsviaggen monterades ett tilliggsisoleringssystem bestdende
av

45 mm mineralull med horisontella reglar 45x45

Vindskydd Bison

Stédende trdldkt 70x22

12 mm Placocemskiva

6-7 mm Putsbruk EF med glasfibernat

Silikatfarg vit

D4 det senare visade sig att vindskyddet var mycket titt byttes detta ut den 14
april 2011 mot Tyvek Supro Grid.
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Anggenomslipplighet respektive 4nggenomgingsmotstind for ingiende
material
Mitning gjord med koppmetoden. 20°C och 55 % RF i klimatrummet. 97 % RF i

burken.

Anggenomsliipplighet & (m?/s)

Littbetong 2.2:10°
Mineralull 321 15-10°
Anggenomgangsmotstind Z (s/m)

10 mm littbetong 4.5-10°
Ytskikt pa insidan fram till 14 nov 2010 7.0-10°
Ytskikt pd insidan fran 15 nov 2010 18-10°
Vitgrund+12 mm puts 131 14-10°
Klisterbruk+50 mm cellplast+3 mm STO Classic+Stolit 75-10°
10 mm puts 340+10 mm puts 342 17-10°
50 mm mineralull 321 3.3-10°
Bison vindskydd fram till 13 april 2011 24-10°
Tyvec vindskydd frén 14 april 2011 2.4-10°

De fardiga provviggarna illustreras 1 FOTO 1.

FOTO 1. Provvaggarna fran utsidan (de vita facken).



Avlast varde
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5 FUKT- OCH TEMPERATURMATNINGAR
5.1 Relativ fuktmitning

Fukttillstindet méttes relativt genom att méta den elektriska ledningsforméagan mellan
elektroder som ir inslagna till olika djup. Ju hogre fukthalten &r desto hogre blir den
elektriska ledningsformégan.

Elektroderna ér isolerade med krympslang forutom de yttersta 6 mm. Métningar
gjordes pé djupen 50, 100, 150 och 200 mm. Avstandet mellan spetsarna ar teoretiskt
30 mm. I praktiken kan avstandet avvika frdn dessa 30 mm beroende pa att elektro-
derna kanske inte blir helt parallella. Teoretiskt medfor en vinkelavvikelse 2° att av-
stdndet mellan spetsarna avviker 7 mm fran det teoretiska avstandet pd matdjupet 200
mm. Om béda elektroderna har samma vinkelavvikelse ét olika hall blir avvikelsen 14
mm. Detta innebdr att maxavstandet mellan spetsarna blir cirka 45 mm. Minavstdndet
blir 15 mm.

Avlasning gors med Protimeter tréfuktmitare. Vid métning i tré erhalls direkt fukt-
kvoten 1 vikts-%. Det erhdllna métvardet vid métning 1 lattbetong motsvarar INTE
fuktkvoten 1 lattbetongen. Det erhdllna matvérdet dr dock ett relativt matt pa fukttill-
stdndet. Det erhdllna métvérdet dr temperaturberoende och korrigeras alltid till 20°C.

Teoretiskt innebdr avvikelsen 1 avstdnd mellan elektroderna att det avldsta vérdet kan
sld fel med +/- 5 enheter pa matdjupet 200 mm. Vid en vinkelavvikelse 1° blir motsva-
rande fel 2-3 enheter. P4 mindre méatdjup blir felet mindre.

Genom att bestdmma den verkliga fuktkvoten vid olika tidpunkter och djup enligt av-
snitt 5.2 kan en kalibreringskurva mellan avlist mitviarde och en ungefarlig fuktkvot
upprittas. [ FIG 5.1 visas denna kalibreringskurva.

35

L 2 *
¢ :}/‘/’i’o
30 ¢ *e *e
y =-0,0067x%+ 0,697x + 13,539 . . *
R?=0,8922 - - &
25 ’é
*
20 ¢ ez‘
* e
* e
15
10
5
0 T T T T T T T T )
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Fuktkvot

FIG 5.1. Kalibreringskurva avlast varde vs fuktkvot.
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Som synes dr kurvan mycket flack, speciellt vid hoga fukttillstand. Detta innebér att
det verkliga fuktinnehallet kan sjunka relativt mycket, &ven om det erhallna matvardet
inte sjunker speciellt mycket. Av kurvan framgér att nér det avldsta vardet sjunker frn
30 till 28 sa sjunker fuktkvoten frén 37 till 30 viktsprocent. Motsvarande éndring i
fuktkvot nér métvirdet sjunker fran 24 till 18 blir fran 18 till 8 viktsprocent.

Spridningen 1 enskilda méitpunkter ar i vissa fall relativt stor. Det ska da papekas att de
mitvirden som avviker mest fran kurvan dr fran de storsta djupen, 150 och 200 mm.
Vid mindre djup ar spridningen visentligt mindre.

Eftersom kalibreringskurvan ar flack blir felet 1 de kalibrerade fuktkvoterna storre &n
avldsta enheter. Redan vid en vinkelavvikelse 1° blir felet i fuktkvot 10 viktsprocent!

Detta innebér att man inte kan jdmfora olika platser med utgédngspunkt fran de kalibre-
rade fuktkvoterna. De kalibrerade fuktkvoterna redovisas enbart for att man ska kunna
folja samma métpunkt vid olika tidpunkter. For att fa en exakt bild av fuktkvoterna
hénvisas till de direkta fuktkvotsmétningarna i avsnitt 5.2.

5.2 Fuktkvotsméatning
Prover togs ut med kérnborr pa djupen 0-50, 50-100, 100-150 och 150-200 mm
inifran. Fuktkvoten bestimdes genom uttorkning vid 105°C.

De forsta proverna togs ut 1 samband med att den relativa fuktmitningen startade.
Harefter togs prover ut nir den relativa métningen visade att métvirdena fordndrats
vésentligt.

5.3 Temperaturmétning

Temperaturerna registrerades kontinuerligt med termoelement pé djupen 50, 100, 150
och 200 mm inifran samt pa innerytan. Syftet med temperaturmitningarna var framst
att temperaturkorrigera elektrodmétningarna.
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6 MATRESULTAT
6.1 Relativ fuktmitning

Den relativa méatningen pa olika djup 1 de fyra viggarna redovisas 1 FIG 6.1-6.4.

Motsvarande fuktkvot erhallen fran kalibreringskurvan 1 FIG 5.1 redovisas 1 FIG
6.5-6.8.

For att enklare kunna jdmfora de olika viggarna redovisas méitvardena och
motsvarande fuktkvot pé visst djup i FIG 6.9-6.12 respektive FIG 6.13-6.16.
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FIG 6.2. Méatvarde pa olika djup i vagg 2.




15

50
a5 Elektrodmiitning vagg 3
40
35 -
P\ \\\
25 \‘—*— — ~— ——Vigg 35
_\\ N = —\/3gg 3:10
20 "““\"---..._C— ——\/4gg 3:15
15 N ——Vigg 3220
10
5
0
< 2 2 < < < < 2 2 2
YD % % % % %Y % % % Y
B, B, 2, R, B, B, R, % 2 9
% Yo % ) % Yz 2 % Yo %
FIG 6.3. Méatvarde pa olika djup i vagg 3.
>0 Elektrodmitning vagg 4
45
40
35
\/'\/—/\
30 \ ,\
25 \\\ — ————— —~— —\/3gg 4:5
\\ \_/*-...,____‘ ——Vigg 4:10
20 —— .
— ——=\/agg 4:15
TN~~—"T" .
15 —\agg 4:20
10
5
0
< 2 2 < < < < 2 2 2
YD % % % % %Y % % % Y
2N % %, 22 %: % 4 % 2 %
% Yo p73 ) % Yz 2 % Yo Yo
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Fuktkvot frian elektrodmétning enligt kalibreringskurva i figur 5.1, vigg 1
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FIG 6.5. Kalibrerad fuktkvot pa olika djup i vagg 1.
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FIG 6.6. Kalibrerad fuktkvot pa olika djup i vagg 2.
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Fuktkvot frian elektrodmiétning enligt kalibreringskurva i figur 5.1, vigg 3
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FIG 6.7. Kalibrerad fuktkvot pa olika djup i vagg 3.
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FIG 6.8. Kalibrerad fuktkvot pa olika djup i vagg 4.
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FIG 6.9. Méatvarde pa djupet 50 mm i de olika vaggarna.
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FIG 6.10. Matvarde pa djupet 100 mm i de olika vaggarna.
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FIG 6.12. Matvarde pa djupet 200 mm i de olika vaggarna.
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Fuktkvot frian elektrodmitning enligt kalibreringskurva i figur 5.1, djup 5 cm
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FIG 6.13. Kalibrerad fuktkvot pa djupet 50 mm i de olika vaggarna.
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FIG 6.14. Kalibrerad fuktkvot pa djupet 100 mm i de olika vaggarna.
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Fuktkvot frian elektrodmétning enligt kalibreringskurva i figur 5.1, djup 15 cm
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FIG 6.15. Kalibrerad fuktkvot pa djupet 150 mm i de olika vaggarna.
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\ |/ N IN\T

(VA \

| ]
L

\\_ —Vigg 1:20
<3 .

. —\agg 2:20

——=\/agg 3:20

—\/3gg 4:20

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
% @ @ @ % % % % % %
Q Q Q . . . <. < < <
0, % 7 0 % % Z Q, 0s ¥
%o \ e 2 0. : NS 0 B 2
2> \Z e 5 % Yo > 2 Yo A

FIG 6.16. Kalibrerad fuktkvot pa djupet 200 mm i de olika vaggarna.
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6.2 Fuktkvotsmatning
Uppmitta fuktkvoter pa olika djup i1 de fyra viggarna redovisas i FIG 6.17 — 6.20.

For att underlétta en direkt jamforelse av fuktkvoterna pa samma djup i de olika
vdggarna redovisas dessa i FIG 6.21 — 6.24.
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FIG 6.17. Fuktkvot pa olika djup i vagg 1.
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FIG 6.18. Fuktkvot pa olika djup i vagg 2.
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FIG 6.19. Fuktkvot pa olika djup i vagg 3.
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FIG 6.20. Fuktkvot pa olika djup i vagg 4.
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FIG 6.21. Fuktkvot pa djupet 0-70 mm i de olika vaggarna.
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FIG 6.22. Fuktkvot pa djupet 70-120 mm i de olika vaggarna.
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FIG 6.23. Fuktkvot pa djupet 120-170 mm i de olika vaggarna.
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FIG 6.24. Fuktkvot pa djupet 170-220 mm i de olika vaggarna.
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6.3. Temperaturmitningar

Temperaturmétningarna har framst gjorts for att korrigera de relativa fuktmat-
ningarna och redovisas inte helt och hallet. Intressant dr dock yttemperaturen pa
insidan. I FIG 6.25-26 redovisas tvd exempel pd hur yttemperaturen variera under

nagra intressanta dygn.

FIG 2.25 avser en kall vinterperiod. Utetemperaturen var under perioden mellan

noll och 5 minusgrader.

FIG 5.26 avser en varm och solig sommarperiod.
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FIG 6.25. Yttemperatur pa insidan under en vinterperiod.
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FIG 6.26. Yttemperatur pa insidan under en sommarperiod.
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7 BERAKNINGAR

I samband med att projektet startades gjordes teoretiska berdkningar av det for-
viantade uttorkningsforloppet med hjdlp av det kommersiella datorprogrammet
WUFI. Alla berdkningar dr gjorda av Carl-Magnus Capener. Vid dessa berék-
ningar anvandes de materialdata som finns inlagda i berdkningsprogrammet.
Resultatet av dessa berdkningar redovisas 1 FIG 7.1-7.8. FIG 7.1-7.4 avser fukt-
halterna pé olika djup i en viss vigg. FIG 7.5-7.8 avser fukthalterna pa visst djup i
de olika viaggarna.

Ovanstaende berdkningar dr en standardmetod for att uppskatta forvintade fukt-
tillstdnd. En stor svaghet med metoden &r att materialdata dr mer eller mindre
gissade. For att se berdkningsutfallet med verkliga materialdata gjordes i efter-
hand en ny berdkning med materialdata som vi sjidlva bestimt pa de anvénda
materialen. Den nya berdkningen redovisas i FIG 7.9-7.16.

Vid bada berdkningarna har klimatdata hamtats fran standarverk gédllande Lund.
Det ar alltsd inte verkliga klimatdata for den aktuella perioden.

Som framgar ar skillnaden mellan de bdda berdkningarna inte speciellt stor. Det
principiella forloppet dr identiskt. Den visentliga skillnaden ar att slutvdrdena pé
fukttillstinden ligger ldgre i den forsta berdkningen. Detta forklaras med att jim-
viktsfuktkvoten vid viss RF ar lagre i standarddata enligt programmet jaimfort med
den verkliga jamviktsfuktkvoten enligt de egna métningarna. Detta saknar dock
praktisk betydelse.
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FIG 7.1. Berédknad fukthalt med standarddata pa olika djup i vagg 1.
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FIG 7.2. Berédknad fukthalt med standarddata pa olika djup i vagg 2.
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FIG 7.3. Beréaknad fukthalt med standarddata pa olika djup i vagg 3.
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FIG 7.4. Beréknad fukthalt med standarddata pa olika djup i vagg 4.
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FIG 7.5. Beraknad fukthalt med standarddata pa djupet 50 mm i de olika
vaggarna.

100 mm

180

140 \\
AN

20 \ W -

=
P2
o

——Referensvigg

Fukthalt [kg/m?]
]
(=]

Ve
/ff
?/
)

= Classic-fasad

= Serporoc-fasad

Ventilerad-fasad

FIG 7.6. Beréknad fukthalt med standarddata pa djupet 100 mm i de olika
vaggarna.



Fukthalt [kg/m?]
e =
gy o0 O MOs Oy 0
o o o o o O O

5

20

33

150 mm

Referensvige

= (Classic-fasad

Serporoc-fasad

Ventilerad-fasad

FIG 7.7. Beréknad fukthalt med standarddata pa djupet 150 mm i de olika
vaggarna.
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FIG 7.8. Berédknad fukthalt med standarddata pa djupet 200 mm i de olika
vaggarna.
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FIG 7.9. Berdknad fukthalt med uppmatta data pa olika djup i vagg 1.
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FIG 7.10. Beraknad fukthalt med uppmatta data pa olika djup i vagg 2.
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FIG 7.11. Beraknad fukthalt med uppmatta data pa olika djup i vagg 3.
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FIG 7.12. Beraknad fukthalt med uppmatta data pa olika djup i vagg 4.
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FIG 7.13. Beraknad fukthalt med uppmatta data pa djupet 50 mm i de olika
vaggarna.
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FIG 7.14. Beraknad fukthalt med uppmatta data pa djupet 100 mm i de olika
vaggarna.
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FIG 7.15. Beraknad fukthalt med uppmatta data pa djupet 150 mm i de olika

vaggarna.
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FIG 7.16. Beraknad fukthalt med uppmatta data pa djupet 200 mm i de olika
vaggarna.
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8§ KOMMENTARER OCH SLUTSATSER

8.1 Fuktforhallanden

De verkliga fuktkvoterna kan endast utldsas 1 FIG 6.17-24. Dessa figurer visar
dock endast forhdllandena vid enstaka tidpunkter. For att se vad som hdnder
mellan dessa tidpunkter dr FIG 6.1-16 anvédndbara. Observera dock att de senare
figurerna endast ger ett relativt matt.

FIF 6.17-24 visar mycket tydligt hur fukttillstdnden skiljer sig a4t mellan de olika
viaggarna. De innersta 0-70 mm 4r identiska i alla vdggarna. Uttorkningen gér héar
snabbt genom uttorkning inat. Redan efter 1 ir 4r denna del torr, vilket motsvarar
en fuktkvot cirka 5 vikts-%.

Pa djupet 70-120 mm f6ljs viigg 3 och 4 &t relativt vil och kan anses vara torra
efter cirka 2 &r. Vigg 1 och 2 torkar ndgot ldangsammare. Genom extrapolering
kan uttorkningstiden hir uppskattas till cirka 3 &r.

Pa djupen 120-170 mm respektive 170-220 mm blir skillnaderna mer dramatiska.
Vigg 3 och 4 f6ljs fortfarande at. Uttorkningstiden ar ldngre &n pa djupet 0-120
mm. Efter 2 ar dr fuktkvoten 10-12 vikts-%. Genom extrapolering kan uttork-
ningstiden for viagg 3 och 4 pd djupet 120-220 mm uppskattas till cirka 3 &r. Vigg
1 och 2 torkar dock mycket ldngsammare. Véigg 2 torkar sakta men sdkert. Genom
extrapolering kan uttorkningstiden pa djupen 120-170 mm respektive 170-220
mm uppskattas till 4 respektive 5-6 ar. Vigg 1 torkar 6ver huvud taget inte alls pa
djupet 170-220 mm. Under sommaren sker en viss uttorkning men under hos-
ten/vintern sker uppfuktning igen pa grund av slagregn. P4 djupet 120-170 mm
finns en tendens till en ldngsam uttorkning av vigg 1. En extrapolering dr mycket
osdker. Varierande slagregn kan medfora stora fordndringar. Om det under en
host/vinter forekommer extremt mycket slagregn kan viaggen mycket vil fa ett
mycket hogt fuktinnehéll, med atféljande mycket ldng uttorkningstid. Att ange
ndgon uttorkningstid dr inte mojligt. Sannolikt kommer den aldrig att torka ut.

Sammanfattningsvis kan konstateras att vigg 3 och 4 torkat ut pa samma sitt och
ar helt torra efter cirka 3 ar. Vigg 2 torkar ldngsammare och kan férvéntas vara
helt torr efter 5-6 &r. Vigg 1 kommer aldrig att torka ut.

Ovanstidende skillnader far konsekvenser med avseende pd viggarnas virmeisole-
ringsforméiga. Detta kommenteras 1 avsnitt 8.3.

En jamforelse av viggarnas verkliga fuktinnehdll med de berdknade fuktinnehal-
len &r intressant. I TAB 8.1-4 redovisas berdknade respektive uppmaitta fuktkvoter
for de tidpunkter d& exakta fuktkvoter bestdmts.

Vagg 1 visar dalig 6verensstimmelse mellan berdknade och uppmétta fuktkvoter
pé alla mitdjupen. Pa djupet 50 mm &dr de berdknade fuktkvoterna mer édn dubbelt
sd hoga som de uppmitta. Pa djupen 150 och 200 mm ir det tvartom. De berdk-
nade fuktkvoterna dr genomgéaende mycket ligre dn de uppmétta. Att man inte
skulle 4 ndgon total dverensstimmelse dr inget anmérkningsvért, bland annat be-
roende pé att verkliga klimatdata, framst slagregn, inte anvints vid berdkningarna.
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Déremot ar det anméirkningsvért att de berdknade fuktkvoterna i inre delen ar
vasentligt hogre d4n de uppmétta och att det 1 den yttre delen ar tvartom.

Ovriga viggar visar god dverensstimmelse pa djupet 50 mm.

I vdgg 3 och 4 dr de berdknade vdardena nagot ldgre dn de uppmitta pa djupen 150
och 200 mm. I vagg 3 dr de berdknade virdena ungefir hélften av de uppmatta. 1
vigg 4 ar skillnaden dnnu storre.

Ett annat sétt att jimfora berdkningen med métningen ér att jamfora uppskattade
tider tills vdggarna kan anses torra. Detta ar inte intressant for vagg 1 eftersom
den aldrig kommer att torka. For de ovriga viggarna erhalls foljande resultat:

Vagg Uttorkningstid Uttorkningstid
enligt berékning enligt matning
2 3-4 ar 5-6 ar
3 2 ar 3ar
4 2-3 ar 3ar

Det ska betonas att uppskattningen av uttorkningstiderna ar mycket grova. Gene-
rellt 4r 6verensstimmelsen hyfsad. Mojligen kan man pésta att berdkningarna un-
derskattar uttorkningstiden nagot. Detta har dock ingen storre praktisk betydelse.

TAB 8.1. Beréknade respektive uppmatta fuktkvoter (vikts-%) i vagg 1 vid olika
tidpunkter. (berdknad/uppmatt)

Djup (mm) 50 100 150 200 medel
2010-07-05 42/33 42/43 42/43 42/43 42/41
2011-09-22 14/6 18/28 20/37 20/40 18/28
2012-05-11 9/4 17/15 23/36 25/42 19/24
2012-08-09 10/4 13/10 15/26 19/35 14/19
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TAB 8.2. Beraknade respektive uppmatta fuktkvoter (vikts-%) i vagg 2 vid olika
tidpunkter. (beraknad/uppmatt)

Djup (mm) 50 100 150 200 medel
2010-07-05 42/xx 42/39 42/41 42/42 42/xx
2011-09-22 15/7 20/20 24/31 27/35 22/23
2012-05-11 7/6 12/16 16/27 19/37 14/22
2012-08-09 8/5 11/13 13/21 15/27 12/17

TAB 8.3. Berdknade respektive uppmatta fuktkvoter (vikts-%) i vagg 3 vid olika
tidpunkter. (beraknad/uppmaétt)

Djup (mm) 50 100 150 200 medel
2010-07-05 42/37 42/44 42/45 42/44 42/43
2011-09-22 9/6 11/15 12/21 12/25 11/17
2012-05-11 4/4 4/11 4/19 4/24 4/15
2012-08-09 4/4 4/7 4/11 4/13 4/9

TAB 8.4. Beraknade respektive uppmatta fuktkvoter (vikts-%) i vagg 4 vid olika
tidpunkter. (beraknad/uppmatt)

Djup (mm) 50 100 150 200 medel
2010-07-05 42/37 42/42 42/41 42/42 42/41
2011-09-22 5/6 13/16 15/23 16/25 12/18
2012-05-11 4/4 5/9 8/15 8/19 6/12
2012-08-09 4/4 5/7 5/10 5/12 5/8
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8.2 Yttemperatur pa insidan

Yttemperaturen pa insidan av ytterviggarna har stor betydelse for komfort och
energiforbrukning. En g yttemperatur pd insidan under vintern kompenseras ofta
genom att man hgjer inomhustemperaturen, vilket medfor 6kande energiforbruk-
ning. Under sommaren ér det tvirtom. En hog yttemperatur kan kompenseras ge-
nom att kyla inomhusluften.

De tre viggar som tilldggsisolerats har ungefar samma yttemperatur pé insidan.
Den icke tilliggsisolerade viggen har under vintern ungefir 1 grad lagre yttempe-
ratur. P4 sommaren har denna vigg en yttemperatur som &r cirka en grad hégre én
de tillaggsisolerade viggarna.

Konsekvenserna av detta kommenteras ytterligare 1 avsnitt 8.3.

8.3 Energibesparing genom tilliggsisolering med de olika
alternativen

8.3.1 Allméint
Energibesparingen vid en tilliggsisolering av en ldttbetongvagg bestar av 4 olika
delar, ndmligen

sjalva tillaggsisoleringen

minskat fuktinnehall i lattbetongen medfor ett lagre A-virde
forhojd yttemperatur pa insidan

minskad avdunstning frdn viaggen

De olika delarna kommenteras separat 1 foljande avsnitt.

8.3.2 Okat virmemotstind beroende pi sjiilva tilliggsisoleringen

Applicerar man ytterligare virmeisolering ar det sjdlvklart att virmemotstdndet
okar och dirmed mindre energiflode genom véiggen. Enligt lattbetongtillverkaren
ska man vid U-vdrdesberdkningar anvinda A=0.100 W/mK. Detta ger da U-
varden for de olika viggarna enligt foljande

vigg 1 U=0.37 W/m’K
vigg2  U=0.25 W/m’K
vigg 3 U=0.24 W/m°’K
vagg 4 U=0.25 W/m’K

Tillaggsisoleringen medfor alltsa att energiflodet minskar med cirka 30-35 % efter
en tilldggsisolering med 45-50 mm isolering. Héarvid har man inte tagit hdnsyn till
att littbetongen utan virmeisolering ar blot. Man Overskattar darfor lattbetongens
varmemotstadnd och dirmed underskattas energiflodet i denna vigg. Jimforelsen
ar darfor inte relevant. Den verkliga energibesparingen vid en tilldggsisolering
blir alltsd storre enligt nédsta avsnitt.
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8.3.3 Okat virmemotstind beroende pa att Liittbetongen blir torr efter
tilliggsisoleringen

Berdkningen av U-virdet for den icke tilldggsisolerade viaggen enligt avsnitt 8.3.2
ar gjord pa “traditionellt sdtt”. For att f4 en mer realistisk berdkning méste man ta
hansyn till att viggen i fortvarighetstillstand ar relativt blot. Med utgangspunkt
fran utforda métningar kan man grovt approximera fuktkvoten i den yttre halvan
till 30 vikts-% och i den inre halvan 7 vikts-%.

A-virdets fuktberoende varierar enligt olika killor. Hir véljs ett "medelvarde”
AA=0.004 W/mK per vikts-% fuktkvot. A for helt torr ldttbetong har valts till 0.09
W/mK.

Med ovanstdende antaganden blir U-vérdet for den icke tilldggsisolerade viggen
U=0.55 W/m’K. Fukten i ldttbetongen medfor alltsd att virmeflodet i verkligheten
okar med cirka 50 % jamfort med en traditionell berdkning.

Tar man hénsyn till fukten kommer energiflodet att minska med cirka 50 % efter
en tilldggsisolering med 45-50 mm isolering.

Det ska papekas att angivna siffror inte fir uppfattas som generella. De géller
endast de aktuella provvédggarna i Lund under aktuell period. Annan orientering,
annat ldge i Sverige och annan konstruktion ger andra siffror.

8.3.4 Inverkan av forhojd yttemperatur pa insidan

Enligt utférda métningar hojs yttemperaturen under vintern pa insidan med cirka 1
grad efter tilldggsisoleringen. Férutom den forbattrade komforten kan man sdnka
inomhustemperaturen utan att detta upplevs som negativt. Hur mycket man sdnka
temperaturen beror pa ett antal faktorer. Att sammantaget ange en siffra d&r omoj-
ligt. I extremfall, till exempel ett rum med flera ytterviggar, torde man kunna
sdnka temperaturen med upp till en grad efter en tilldggsisolering med cirka 50
mm isolering. Vid en utetemperatur kring noll grader medfor detta en energibe-
sparing med cirka 5 %.

8.3.5 Inverkan av avdunstning fran viggen

Allt regnvatten som viggen absorberar ska avdunsta. For detta krdvs energi och
en del av denna energi tas inifran, vilket medfor en 6kning av energiforbruk-
ningen. Avdunstningen sker frimst under den varma arstiden och paverkar da inte
byggnadens energiforbrukning. En viss del sker dock under den kalla arstiden.
Hur mycket detta medfor med tanke pa energiférbrukningen ar svart att ange.
Jamfort med tidigare angivna siffror pd energiforbrukningen torde denna del vara
av mindre betydelse.

8.3.6 Sammanfattande bedomning

En traditionell berdkning av hur mycket energiflodet minskar efter 50 mm till-
laggsisolering ger resultatet cirka 30 %. Tar man hidnsyn dven till andra gynn-
samma effekter sa blir denna siffra i stort sett dubbelt si stor.

Det maste dock papekas att detta géller for aktuella viggar lokaliserade 1 Lund
mot sdder. Andra lokaliseringar och védderstreck ger andra siffror. Det kan bli
bade storre och mindre minskning av energiflodet.



