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Abstrakt

Det har ingenjorsarbetet har gjorts for att utreda vilka konstruktionstyper och materialval
som bast lampar sig for fritidshus i allmanhet samt fér en sommarstuga som skall
planeras och byggas i Ekenas skargard pa 6n Kalvon.

Ett vanligt problem fér sommarstugor som star ouppvarmda under vinterhalvaret i
skargardens pafrestande miljo ar fuktskador i konstruktionen med mikrobvaxt som foljd.
Forutom att den fuktiga luften inne och i konstruktionen stéller till bekymmer, orsakar
den variation i temperatur och fuktighet mellan inne- och uteluften, vilket leder till att det
periodvis sker fuktvandring utifran inat i konstruktionen. Den vattenanga som ror sig inat
i konstruktionen kan i vissa forhallanden sedan kondenseras mot kallare ytor i
konstruktionen. For att fa en uppfattning om hur stor risken for fuktskador ar har jag gjort
en fuktteknisk undersokning dar jag utfort luftmatning och berakningar med programmet
Dof-Lampd 2.2 for ett befintligt trahus utan underhallsvarme i skargarden. | arbetet tas
aven upp vissa planeringskrav, teori om fukt och fuktvandring samt eventuella atgarder
som man kan gora for att undvika fuktproblem.

Nar man skall planera en byggnad som skall klara av att sta ouppvarmd i skargarden
under langa perioder kan det vara bra att kanna till vilka materialval som passar bast
som vindskydd, varmeisolering och luftsparr. Darfor har jag i arbetet jamfort olika
materials funktion och egenskaper. Som resultat av hela arbetet presenteras de
konstruktionslésningar och materialval som gjorts for sommarstugan som skall byggas i
Ekenas skargard.
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Summary

This work has been done to investigate which types of structures and materials that are
best suited for summer cottages in general, and for a summer house to be planned and
built in the Ekenas archipelago on the island of Kalvon.

A common problem in summer cottages that are left unheated during the winter months
in the archipelago's demanding environment is moisture damage in the structure. In
addition to the fact that humid air inside and in the structure is of concern, the variation
of the temperature and humidity indoors and outdoors causes the moisture to
periodically move from the outside air into the building structure. To get an idea of how
great the risk of moisture damage is, | have done a technical moisture damage study
which includes air measurements and calculations using the program Dof-Lamp6 2.2.
The moisture damage study has been done for an existing summer cottage without
maintenance heat in the archipelago. The work also raises some planning requirements,
theory of humidity and moisture migration and any action you can do to avoid moisture
problems.

When planning a building that should be able to be unheated for long periods, it may be
useful to know which materials are best suited as a wind protection, heat insulation and
air barrier. Therefore, | have in this work compared the function and properties of
different materials. As a result of all the work | have finally presented the design solutions
and chosen materials for the cottage to be built in the Ekenas archipelago.
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Tiivistelma

Tassa opinnaytetydssa tutkitaan minkalaiset rakenteet ja materiaalit soveltuvat parhaiten
kesamoOkkeihin, seka erityisesti Tammisaaren saaristossa Kalvon saarelle
suunniteltavaan ja rakennettavaan kesamokkiin.

Yhteinen ongelma kesamokeissa, jotka ovat ilman lammitysta talvikuukausina saariston
rasittavassa ymparistdssa, on kosteusvaurioita rakenteessa. Sen lisaksi etta kostea ilma
aiheuttaa sisatiloissa ja rakenteessa ongelmia, niin sisa- ja ulkoilmassa tapahtuva
l@mpdtilan ja kosteuden vaihtelu aiheuttaa kosteuden siirtymista ulkoilmasta rakenteen
sisaan. Vesihoyryn liikkkuessa rakenteessa sisaanpain voi vesihoyrya joissakin
tapauksissa kondensoitua kylmempiin pintoihin rakenteessa. Jotta saadaan kasitys siita,
kuinka suuri kosteusvaurion riski on olemassa, tehdaan kosteustekninen tutkimus, johon
kuuluu ilmamittauksia ja laskelmia Dof-Lamp0 2.2- ohjelmaa kayttaen. Tutkimus tehdaan
olemassa olevaan kesamokkiin joka, on saaristossa ja ilman huoltolamp6a talvisin.
TyOssa kasitellddn myds suunnittelun vaatimuksia, teoriaa kosteudesta ja kosteuden
siirtymisesta seka erilaisia toimenpiteita joiden avulla voi valttya kosteusongelmia.

Kun suunnitellaan rakennusta jonka pitaa parjata saaristossa pitkia aikoja ilman
minkaanlaista lammitysta, voi olla hyodyllista tietda, mitka materiaalit toimivat parhaiten,
tuulensuojalevyna, lammaoneristyksena ja ilmansulkuna. Siksi tydssa vertaillaan eri
materiaalien toiminto ja ominaisuuksia. Koko tydn tuloksena esitellaan
suunnitteluratkaisut ja materiaalien valinnat kesamokkiin, joka on tarkoitus rakentaa
Tammisaaren saaristossa.

Kieli: Ruotsi Avainsanat: Suunnittelu, kesamokki, kosteusongelmia, kosteuden
kulkeutuminen
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1 Inledning

1.1 Bakgrund
Bakgrunden till detta examensarbete uppkom da jag atog mig att paborja planeringen av en
byggnad pa sodra sidan av 6n Kalvon i Ekenas skargard. Uppdragsgivaren i det har fallet

ar min slakt Nylund da byggnaden kommer att byggas for eget samt slaktens behov.

For att kunna planera en byggnad som lampar sig for skargardens pafrestande miljo och
anvandning sa kommer jag att utreda vilka konstruktionstyper som lampar sig bast for
sommarstugor och vilka vanliga problem som uppstar i fardiga byggnader sa att ratt val

kan goras for planeringsobjektet.

Ett vanligt problem i sommarstugor &r problem orsakade av fukt. I mitt examensarbete
kommer jag darfor att fordjupa mig i vad som hénder i sommarstugors konstruktioner i
olika luftforhallanden, speciellt da de star ouppvarmda under langa perioder. Dartill

kommer jag att undersoka vad olika val av material i konstruktionsdelar leder till.

1.2 Malsattning och avgransning

Malet med det har arbetet ar att undersoka vilka byggnadsmaterial och
konstruktionsldsningar som lampar sig bast for den planerade stugan och sommarstugor i
allmanhet. Malet ar att kunna presentera konstruktionsdetaljer dar materialval och
konstruktionslosningarna for den planerade stugan framgar.

Arbetet avgrénsas till en utredning om sommarstugors konstruktionslésningar for att i ett

senare skede kunna fardigstélla planeringsuppdraget med huvudritningar for byggnadslov.

Tyngdpunkten i arbetet kommer, forutom olika lagar och krav pa fritidshus, att ligga pa
utredning om fuktvandring, isoleringsmaterial, vindskydd samt valet mellan angspérr och
angbroms. Utgdende fran detta skall jag sedan kunna gora en slutsats av vilka
konstruktioner och material som lampar sig for fritidshus och mojligtvis vilka atgarder man
kan gora at befintliga problemobjekt.

Byggfukt ar ett vanligt problem som uppkommer genom slarvigt utférande, dalig lagring
av material eller av att byggnadsdelar ofta pa grund av tidsbrist inte hinner torka
tillrackligt. Det har amnet kommer jag inte att behandla utan istallet koncentrera mig pa
luftfukt och vad det kan leda till.
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Genom att fordjupa mig i och undersoka vad som sker i ouppvarmda fritidshus forvantar
jag mig att fa fram larorik och nyttig information géllande fukt och fuktvandring i

sommarstugor som aven andra kan ha nytta av.

1.3 Metoder och tillvagagangssatt
Né&r man skall planera en byggnad kraver det att man kanner till olika bestdmmelser, och
foreskrifter sa att byggnaden uppfyller alla de krav som stélls. Darfér kommer jag att kort

presentera de krav som jag stoter pa under planeringen av fritidshuset.

For att fa konkret information som stdder teorin av vad som sker i byggnadsdelar vid olika
luftforhallanden mellan ut- och insidan i sommarstugor kommer jag att gora en fuktteknisk
undersokning. Dessa berakningar gors med data programmet Dof-lamp0d 2.2 med vilket
man kan undersoka konstruktionens varme- och fuktkurvor, kondensationsméngd, U-vérde
och energiforbrukning. For att fa verklig data pa temperaturforandringar, anghalt samt
relativ fuktighet kommer jag att utféra matningar i en befintlig sommarstuga. Matningarna
gors med en luftmatare av market Vaisla drycap hand-held Dewpoint Meter DM7.Den
registreradeperaturen och relativa fuktigheten inomhus jamfors sedan med uteluftens data
uppmatt vid Tvarminne zoologiska station vilket ligger ungefar 2 km fran
undersokningsobjektet. Ritningarna for planeringsobjektet kommer jag att utfora i
ritprogrammet Auto Cad 2010. Kaéllor for examensarbetet kommer att vara bade bocker
och internetsidor.

2 Planering av fritidshus

2.1 Byggnadsobjektets planeringsmal

Byggnaden som planeras kommer att vara en nybyggnad 50 meter frén en befintlig 30 m?
stor byggnad. Fritidshuset kommer att anvandas som en traditionell sommarstuga och skall
konstruktionsmassigt klara av att vara utan underhallsvarme under vinterhalvaret.
Storleken pa byggnaden kommer att vara ungefar 60 m? och genom diskussion med
Raseborgs byggnadstillsyn sa var det mojligt att gora en andring av anvandningsandamalet
for den befintliga byggnaden sa att den blir en bastubyggnad. Saledes ar det mojligt att
bygga den 60 m? stora nybyggnaden och ytterligare vid behov en 40 m? stor géststuga i

samma gardstun.

Byggnadens konstruktion kommer att besta av relativt vanliga konstruktionslésningar for
sommarstugor. Nybyggnaden planeras med trosshotten pa pelargrund, trastomme och
takstolar. Placeringen av huset kommer att vara pa sédra sidan av 6n Kalvon i Ekenas
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skargard. Framfor byggnadsplatsen ut mot dppet vatten finns inte andra holmar och endast

lite véaxtlighet vilket resulterar i stark vindstyrka speciellt da vinden pinar pa fran syd och

sydvast.

Figur 1. Situationsplan med utplacerad nybyggnad dar den rdda pilen pekar och ett

fotografi som ar riktat fran byggplatsen mot soder.(Bild: Jonathan Nylund)

2.2 Krav och begransningar

Vid planering av hus och i det har fallet ett fritidshus maste man félja lagar, férordningar
och bestammelser. For att fa ett grepp om vilka krav som galler och vilka som inte behdver
beaktas for fritidshus sa har jag kortfattat presenterat en del av de vasentliga kraven.

2.2.1 Raseborgs byggnadstillsyn och byggnadsordning

For varje byggnad som ar 6ver 10 kvadratmeter samt for alla bastubyggnader dar det finns
brandrisk ~ krdvs  byggnadslov.  Foérutom  markanvandnings- och  bygglagen,
markanvandnings- och byggnadsférordningen samt andra bestammelser och foreskrifter sa
staller kommunens byggnadsordning olika krav och begransningar for byggandet som bor
foljas. Har kommer att tas upp de foreskrifter som Raseborgs byggnadsordning stéller.

Dessa foreskrifter vilka paverkar planeringen av nybyggnaden och fritidshus i allmanhet.

For nybyggnaden som skall planeras krévs att avstandet till nuvarande byggnad far vara
hogst 50m och avstandet till vattnet maste vara minst 40 meter da byggnadsomradet hor till
kategorin strandomrade. Endast bastubyggnader och bathus far byggas narmare vattnet.
Hojdlaget for golvnivan skall vara 1 meter ovanfor hogvattennivan eller 2 meter ovanfor

normalvattennivan. (Raseborg 2010, s. 12).

Den totala vaningsytan d.v.s. vaningarnas totala areal begransas for nybyggnaden till 80 m?

och huset far inte skiljas till en separat fastighet. Den del av byggnaden som &r 6ppen och
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har enbart skyddstak far vara hogst 20 m? och skall vara 50 % &ppet. (Diskussion med

Raseborgs byggnadstillsyn).

Forutom placeringen av huset sa skall byggnaden smaélta in i miljon med utseende,
befintliga byggnader, fasadmaterial och fargsattning. Avloppsvattnet fran fritidshuset som
ligger utanfor vattenverkets verksamhetsomrade ska ledas och behandlas enligt
bestaimmelserna i miljo- och halsoskyddslagstiftningen. Det rekommenderade
minimiskyddsavstandet fran utloppsplats vid behandling av avloppsvatten ar 30 meter fran
strandlinjen. Vid avloppsvatten fran bastubyggnad & minimiavstandet 15 meter. (Raseborg
2010, s.12).

2.2.2 Byggnaders energiprestanda

Miljoministeriet har gjort nya byggbestammelser som skall forbattra energieffektiviteten i
byggnader. De nya kraven kom i kraft den 1 juli 2012 och galler endast nybyggnader och
innebar en grans for den totala energiforbrukningen i byggnaderna. Det har betyder att da
man soker byggnadslov maste man kunna visa att den planerade byggnaden uppfyller
kraven i de nya byggbestammelserna. (Miljoministeriet 2012).

Den totala energiférbrukningen beror pa byggnadstypen och begrénsas av E-talet. De
vérden som inte far dverskridas gallande E-talet anges i KWh/m? och &r indelat i olika
kategorier samt varierar enligt storleken pa byggnaden. Vid berakning av E-talet beaktas
aven hur energin som huset anvander har producerats. Den hadr andringen i bestammelserna
betyder att man nu far storre frihet vid planering. D& man skall planera och berékna en
konstruktions varmeisolering sa hittar man foreskrifter och anvisningar i Finlands

byggbestdammelsesamling C2, C3, C4 och D3.

De har foreskrifterna géller dock inte fritidhus med uppvarmningssystem som inte &r
menade att anvandas &ret runt. Fritidsbostader som har en vaningsyta mindre 4n 50 m?

behover inte heller folja foreskrifterna. (Finlands byggbestdmmelsesamling D3, s.8).

Fritidshus som ddremot &r tankta att varmas aret runt eller vintertid ar inte befriade fran
foreskrifterna utan begransas av kraven gallande varmeforlust genom byggnadsmanteln.
Varmeforlusten genom manteln far da vara lika stora som de referensvarden som anges i
W/m?K i Finlands byggbestammelsesamling D3. (Finlands byggbestammelsesamling D3,
s. 13).
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Sa kortfattat innebar detta att det inte stalls nagra krav pa varmeisoleringen i den planerade
nybyggnaden da den hor till traditionella fritidshus som inte ar menade att vara uppvarmda

vintertid.

2.2.3 Brandklass

Byggnader delas in i tre olika brandklasser: P1, P2 och P3. Den sommarstuga som skall
byggas kan i det har fallet planeras enligt brandklass P3 da byggnaden ar under 9m hdg,
har en areal under 2400 m?. Dessutom behdver stugan inte delas in i brandsektorer och

skall anvéndas av ett lagt personantal. (Finlands byggbestammelsesamling E1 2012, s.11).

Det betyder att det inte stalls nagra sarskilda krav pa husets brandmotstand. De enda krav
for att sakerhetsnivan skall uppnas &ar begransad storlek pa byggnaden och begransat
personantal enligt anvandning. (Finlands byggbestdmmelsesamling E1 2012, s.11).

3 Planering av fritidshus med beaktande av fuktig luft

3.1 Allméant

Fuktproblem &r vanligt i sommarstugor. En konstig och unken lukt da man atervander till
sommarstugan pa varen kan vara mogel som borjat véxa i for fuktiga forhallanden. Vi vet
att kallare luft inte kan innehélla lika mycket fukt som varm luft och det har leder till
problem da temperaturen sjunker och luftfuktigheten stiger, vilket orsakar att bl.a.
maogelsporer har mojlighet att vaxa i material. Skillnader i anghalt mellan ute- och
inneluften speciellt under host, vinter och var orsakar problem eftersom fuktig uteluft
periodvis da vandrar in i konstruktionen mot den torrare inneluften. Man kan da fraga sig
vilka atgarder sasom underhallsvarme I6nar sig eller om byggnaden klarar av att vara
kall” under hosten, vintern och varen. For att fa ett battre grepp om detta &mne kommer i
det har arbetet att presenteras fakta, eventuella problem, atgarder och utforda

undersokningar.

3.2 Fukt i luft
Luften har en formaga att bara fukt i form av vattenanga som huvudsakligen kommer fran
mark, vattendrag, sjoar och hav. Den mangd vattenanga det finns i luften kallas aktuell

anghalt och anges i gram per kubikmeter. (Petterson 2007, s. 298).

Den aktuella anghalten varierar mycket enligt arstider och ar under sommaren fran juni till
augusti i medeltal runt 8-10 gram vattenanga per kubikmeter. Vintertid under perioden

november till mars ar dnghalten i medeltal betydligt lagre ungefar 2-4 g/m®. Under hosten
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d.v.s. september till november ror sig vattenangan i medeltal kring 5-8 g/m® och under
véren frdn mars till maj 4-6 g/m*. (Rak- 43.1210, s.13).

Hur mycket fukt luften innehaller kan ocksa anges som angtryck med enheten Pa. Men
vanligtvis uttrycks luftens fuktinnehall i byggtekniska sammanhang som vattenanga per
kubikmeter luft. (Petterson 2007, s. 299).

Mattnadsanghalt ar den maximala anghalt som luften kan innehalla vid en viss
temperatur och uttrycks oftast ocksa i g/m®. Mattnadsanghalten varierar med temperaturen
sa att den &r lagre vid lagre temperatur och hogre vid hogre temperatur. (Petterson 2007,
5.298).

Den relativa fuktigheten ar ett matt i procent som anger hur mycket vattenanga luften
innehaller i forhallande till mattnadsanghalten vid en viss temperatur. Da den relativa
fuktigheten Gverstiger 100 %, d.v.s. da luftens aktuella anghalt Overstiger
mattnadsanghalten sa kan inte all vattendnga béras i luften och vattenanga kondenseras till
vatten. Den temperatur vid vilken den aktuella anghalten blir lika stor som
mattnadsanghalten och det uppstar kondens kallas for daggpunkt. Nedanom finns formeln

for hur man beréknar den relativa fuktigheten. (Petterson 2007, s.298).
RF= (Aktuell anghalt/ Mé&ttnadsanghalten) x 100 %. (Petterson 2007, s. 298)

For att lattare forsta sambandet mellan de olika begreppen aktuell anghalt, méattnadsanghalt
och relativ fuktighet kan man tanka sig foljande exempel, vilket ocksa kan jamforas med
tabell 1: N&r temperaturen inne i ett egnahemshus ar 20°C sa ar luftens mattnadsanghalt
17,3 g/m®. Om den relativa fuktigheten dd ar 50 % s& innebar det att luftens aktuella
anghalt blir 8,65 g/m*. Om inneluften av ndgon orsak sedan kyls ned till 5°C s& kommer
det att kondenseras 1,85 g vatten per kubikmeter eftersom luften vid 5°C endast kan béara
6,8 g/m°.



Tabell 1: Luftens mattnadsanghalt vid olika temperaturer.

Temperatur(“C) =10 -5 0O 5 10 15 200 25 30
Mattnads-
inghalt (g/m?) 21 32 48 6,8 94 12,8 17,3 23,0 30,4

(Samuelsson, Arfvidsson, Hagentoft 2007, s. 125).

3.2 Fuktvandring

Fukt kan rora sig i material och genom konstruktioner pa olika satt. Fukttransporten
paverkas av materialets egenskaper och fukthalt, byggnadskonstruktionens uppbyggnad
och omgivande luftens varme- och fuktforhallande. De olika satten som fukt kan
transporteras genom &r diffusion, konvektion och kapillarsugning. Dessa olika typer av
ang- och vattentransporter kan alla ske samtidigt men behdver nodvandigtvis inte vara i

samma riktning.

Angdiffusion i byggnadstekniska sammanhang innebar att vattendnga vandrar genom
konstruktioner. Det har betyder att luften stravar efter jamvikt och fukt soker sig fran luft
med hogre anghalt mot luft med lagre anghalt. Fuktflodet genom konstruktionen 6kar ju
storre skillnaden mellan anghalten i uteluften och inneluften ar. Hur mycket anga som kan
vandra genom konstruktionen beror ocksa pa konstruktionens anggenomgangsmotstand
vilket varierar enligt materialens anggenomslapplighet, fukthalt, tjocklek och temperatur.
Nér materialen i konstruktionen blir fuktiga 6kar fuktvandringen ytterligare. (Hagentoft
2002, s. 85-86).

Figur 2. Diffusion av vattenanga fran sidan med hog anghalt mot sidan med 1ag &nghalt.
(Hagentoft 2002, s.85)
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Vid normalt uppvarmda hus ar det oftast hogre temperatur och anghalt inomhus &n
utomhus och da stravar fukten att vandra genom byggnadskonstruktionen ut mot den lagre
temperaturen samt anghalten. For att hindra att vattenangan ror sig utat i konstruktionen
och kondenseras mot kallare ytor i konstruktionen ar det darfor nodvéndigt att gora
fiberisolerade byggnader angtita med en angsparr eller luftspérr pa insidan av isoleringen.

Fuktkonvektion i sin tur betyder att vattenanga transporteras med strémmande luft
igenom konstruktionen vilket orsakas av luftttrycksskillnader. Fuktkonvektion kan finnas
som yttre konvektion och inre konvektion. Yttre konvektion innebdr att luft lacker genom
byggnadens konstruktion medan inre konvektion ar ndr det t.ex. sker luftrorelser inne i
konstruktionens véarmeisolering vilket orsakas av temperaturskillnader mellan ut och
insidan. (Hagentoft 2002, 5.87).

Figur 3. Fuktkonvektion dar skillnad i lufttryck gor att luft strommar genom ett hal och tar
med sig vattenanga. (Hagentoft 2002, s. 87).

Otatheter och porésa material i konstruktionen leder oftast till fuktkonvektion.
Fuktkonvektion genom otdtheter innebdr att stora mangder fukt kan rora sig med luftflodet
i jamforelse med angdiffusion som ar en langsammare process. Darfor ar det ytterst viktigt
att byggnaden ar lufttat och alla genomforingar och skarvar gors tata. Vindskyddet pa
konstruktionens yttersida skall ocksa vara ordentligt installerat och tatt for att inte orsaka
fuktproblem.
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Figur 4. Exempel pa hur luftrorelser skapas av naturlig inre konvektion i en yttervéagg.
(Hagentoft 2002, s. 65).

Kapillarsugning betyder i sin tur att vatten transporteras i material med fukthaltsskillnader
som drivkraft. Transporten sker mot omraden med lagre fukthalt. Kapillarsugning kan
forhindras med kapillarbrytande skikt vilket t.ex. kan vara bitumenfilt pa pelargrunder for

att vatten inte skall sugas upp i bjalklaget (Hagentoft 2002, s. 90).

3.3 Fukt i material

Det fysikaliskt bundna vattnet i material &r instangt i olika halrum eller porer. Nar
materialet omges av fuktig luft kan vattenanga vandra in i materialet. Det har fenomenet att
fukt lagras i material genom kontakt med fuktig luft kallas for hydroskopisk fukt. Alla
material lagrar vatten i viss mangd pa olika satt. De material som har en stor mangd fina
porer kan lagra mest vilket exempelvis ar trd, betong och gips. Varmeisoleringsmaterial typ
mineralull binder endast lite fukt till sig medan cellulosabaserade isoleringsmaterial kan
lagra mera fukt i sig. (Samuelsson, Arfvidsson, Hagentoft 2007, s. 126). Hur mycket

hydroskopisk lagrad fukt olika material lagrar kan ses i fuktjamviktskurvor.

Materialen stravar hela tiden att komma i jamvikt med den fuktiga luften och gor detta om
den relativa fuktigheten halls samma en langre tid. Hur mycket fukt ett material innehaller
kan anges som fukthalt vilket anger hur manga kilogram vatten det finns per kubikmeter
material. (Samuelsson, Arfvidsson, Hagentoft 2007, s. 127).
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Figur 5. Fuktjamviktsviktskurvor for trd, betong, lattbetong, tegel och mineralull.
(Samuelsson, Arfvidsson, Hagentoft 2007, s. 127).

Olika materials formaga att binda fukt ar mycket stor i jamforelse med luftens formaga att
binda fukt. | material handlar det om néagra eller tiotals kilogram vatten per kubikmeter
medan luft kan binda endast nagra tiotals gram vatten per kubikmeter. Sa med andra ord
kan material binda upp till 1000 ganger mera vatten per kubikmeter an luft och det har bara
genom att vara i kontakt med fuktig luft. Materialens egenskaper att binda samt avge fukt
innebar att da temperaturen och den relativa fuktigheten forandras kommer materialen med
en viss fordrojning att andra fukthalt. Det betyder att da anghalten stiger binder materialet
mera fukt till sig och da anghalten sjunker avger materialet den bundna fukten till luften
omkring sig vilket fungerar pa samma satt med varme. Materialets egenskaper att binda
fukt beror mycket pa dess hydroskopiska egenskaper, temperatur och relativ fuktighet i
luften. Vanligtvis sa binder material mera fukt till sig da temperaturen sjunker och den
relativa fuktigheten ar hog.
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Figur 6. Nar ett blott material torkar ut sugs vatten snabbt fram till ytan dar det &r torrare
och transportsattet 6vergar till diffusion. Vid ytan fors vattenangan bort med konvektion.
(Hagentoft 2002, s. 91).

I sommarstugor kan trdmaterial och textiler binda fukt i stora mé&ngder under fuktiga
luftforhallanden vilket kan orsaka mikrobvéxt och lukter. Valet av material pa vaggar och
tak inomhus i sommarstugor gors oftast mellan trapanel och gipsskivor. Trapanel hor till
det naturligare alternativet till vaggar och tak tack vare sina hydroskopiska egenskaper i
jamforelse med gipskivor som torkar langsammare da de blivit fuktiga.

3.4 Nedbrytning av material

Bakterier, svampar och insekter hor till den biologiska nedbrytningen av organiska
material. Vanliga problem i sommarstugor ar speciellt svampar som véxer i fuktiga
material vilket i sin tur gynnar insekter som &ter samt gnager sonder materialen t.ex.
myror. Svampar trivs bast i hogre temperaturer runt 20 grader Celsius och vid lagre
temperaturer s3 minskar deras aktivitets- och tillvaxtformaga. Det har leder till att
mikrobvaxtligheten kan for t.ex. mogelsvampar avstanna vintertid men fortséatter igen nar
temperaturen stiger (Hagentoft 2002, s36). For att det skall kunna véxa svampar kravs det
att de har tillgang till fuktig luft och att materialet &r vatt. De vanliga svamparna som vaxer
i byggnader ar mogelsvampar, blanadssvampar, rétsvampar och aktinomyceter. (Hagentoft
2002, s. 37).

Mdgelvaxten vilken hor till den vanligaste svamptypen i hus paverkar inte hallfastheten for
materialet men Okar risken for rotangrepp. Dartill skapar mdogelsporerna problem for

manniskor genom allergier, andra medicinska reaktioner, missfargningar pa material och
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dalig lukt som fastnar i klader samt textiler. (Hagentoft 2002, s. 38). | tabell 2 kan man
studera vid vilken fuktkvot och relativ fuktighet som risken for mogel och rota & som
storst. For att det skall finnas risk for mogel eller réta forutsatter det att fukttillstandet varar

en langre tid.

Tabell 2. Bedomning av risk for réta och mogel hos tré vid olika fuktkvot och relativ
fuktighet.

Ingen risk Liten eller Stor risk
mattlig risk

Réta, fuktkvot Mindre dn 0,16 0,16-0,28 Stérre dn 0,28
(kg/kg)

Rota, relativ Mindre an 75 % 75-99 % Stirre dn 99 9
fuktighet

Mogel, fuktkvot Mindre &n 0,15 0,15-0,20 Stdrre dn 0,20
(kg/ke)

Migel, relativ Mindre in 70 % TO-85 % Storre dn 85 %

fuktighet

(Samuelsson, Arfvidsson, Hagentoft 2007, s. 134).

Tryckimpregnerat trd kan forhindra roétsvampar men inte mdgelsvampar och
mogelrotsvampar. Det som skiljer vanligt tra fran impregnerat tra nar det borjar mogla ar
att det impregnerade materialet borjar lukta starkare vilket latt kan markas.
Mogelsvamparna kan bekdmpas med olika gifter som forhindrar mikrobvéxt. Det som
motverkar mogelvaxt bast ar naturligtvis att halla materialen torra. (Hagentoft 2002, s. 38-
40).

3.5 Problem i ouppvarmda fritidshus

| fritidshus som star oanvanda och ouppvarmda under langre perioder okar risken for
fuktproblem da temperaturen ar l1ag i kombination med lite ventilation. Inneluften beror
direkt pa uteluftens temperatur samt vattenanghalt, byggnadsmantelns tathet, ventilation

och material som &r i kontakt med inneluften.

Den relativa fuktigheten i fritidshus som ar ouppvarmda &r oftast hog i jamforelse med ett
uppvarmt hus dar den varma luften kan bara mera vattenanga och den relativa fuktigheten
saledes halls lagre. Fuktig Iluft i fritidshusen Okar risken for mikrobvéxt i
byggnadsmaterial, mobler och textiler da den relativa fuktigheten stiger over 70 %

(Hagentoft 2002. s). Risken for fuktskador i byggnadens konstruktioner och material &r
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som storst under hosten, vintern och varen da temperaturerna utomhus och inomhus ar laga
samt varierande. Man kan nastan saga att huset badar i fuktig luft da det finns bade pa ut

och insidan av konstruktionen.

Innetemperaturen i sommarstugor utan underhallsvarme foljer temperaturen ute med en
fordrojning beroende pa ventilation och konstruktionens tathet. Inneluftens vattenanghalt
foljer pd samma satt som temperaturen uteluftens anghalt. Férdrojningen som da sker
mellan ute- och innetemperaturen gor att fuktvandring genom konvektion samt diffusion
periodvis kommer att ske utifran inat da temperaturen och anghalten &r lagre inomhus.
Fuktvandringen inat sker speciellt da inomhusluften annu &r kall och temperaturen stiger
pa utsidan. Temperatur- och anghaltskillnaden orsakar fuktvandring inét i konstruktionen.
Nar den varmare uteluften med viss vattenanghalt moter kallare ytor i konstruktionen
uppnas mattnadsanghalten och vattenangan kondenseras vilket sedan leder till fuktskador
om vattnet inte kan torka upp tillrackligt snabbt. Det har problemet har jag undersokt i en
befintlig ouppvarmd sommarstuga genom att utféra matningar samt berdkningar vilka

beskrivs i kapitel 8. Ett exempel da det kondenseras vattenanga vid fuktvandring inat kan

ses i figur 7.
UTE -
Temp:11°C
RF: 90 %
Anghalt:9,ﬁ(ﬁ)6 g/m3

el

FETN

;s,:;-..;'i:.: INNE

'f:—: , Temp:7,5°C
RF: 70 %
Anghalt:5,64 g/m3

Figur 7. Exempel pa kondens i yttervaggen eftersom vattenangan genom diffusion vandrar

inat i konstruktionen d& anghalten &r hogre ute an inne.

Aven i normala egnahemshus kan fuktvandringen ske indt dd man sommartid kyler

inneluften medan uteluften a varm och fuktig. Detta fororsakar oftast inte problem
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eftersom temperaturen i konstruktionen under sommaren oftast ar sapass hog att kondens

inte bildas.

3.6 Atgarder

Forutom valet av konstruktionsldsningar och material kan man med andra atgéarder undvika
eller minska de ndmnda problem som uppkommer i ouppvarmda fritidshus. Till foljande
kommer jag darfor ta upp eventuella losningar for att halla den relativa fuktigheten
tillrackligt lag inomhus och darmed undvika fuktvandring fran uteluften inat i

konstruktionen.

3.6.1 Ventilation

Sommarstugor saknar oftast maskinell ventilation och har istéllet sjalvdragsventilation
vilket skots med tilluftsventiler, franluftsventiler, skorsten och lackande byggnadsdelar
som fonster och doérrar. Sjalvdragsventilationen fungerar huvudsakligen med termisk
drivkraft d.v.s. den varmare luften &r lattare &n den kalla och stiger uppat och ut genom
franluftsventiler. Det har innebér att ventilationen fungerar samre under vinterhalvaret i en
ouppvarmd stuga da luften nastan star stilla. Vindforhallandena ute inverkar ocksa pa
sjalvdragsventilationen pa sa satt att nar det blaser ventilerar det bra och samre da det &r

vindstilla.

God ventilation i fritidshus ar minst lika viktig som i aret runt bostader om inte t.0.m.
viktigare. | ett normalt uppvarmt hus ar fuktbelastning och temperaturer néastan lika hela
tiden och man kan justera ventilationen efter behov vilket inte & mojligt i sommarstugor

da de star tomma.

Under hosten och vintern innehaller uteluften oftast mera vattenanga per kubikmeter &n
inomhus luften. DA stravar luften till jamvikt genom att vandra inat vilket delvis kunde
begransas genom att minska eller stanga ventilationen. Det har ar dock inte sa enkelt
eftersom skillnaden i anghalt ute och inne trots atgarden kommer att strava efter jamvikt
vilket kan resultera i att det istéllet sker mera fuktvandring genom konstruktionen med
fuktskador som foljd. Darfor ar det troligtvis smartast att lamna ventilerna 6ppna da man
lamnar huset for vinterhalvaret. Under varen ar luften oftast torrare ute och da lonar det sig
att vadra inneluften ordentligt. Sommartid da man vistas i stugan skall man ytterligare
véadra genom att ha fonster och dorrar dppna.

Eftersom sjalvdragsventilationen har en tendens att fungera samre under vinterhalvaret om

stugan inte &r uppvarmd kan det I6na sig att installera en skorstenshatt som garanterar
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franluftsdraget. Pa marknaden finns dven luftsolfangare som ger bade ventilation och
varme utan elférbrukning. Nar solen lyser varms luften upp i solfangaren och flakten som
drivs av en solpanel blaser varm Iuft in i huset. P& sd vis sanker man den relativa
fuktigheten inne da temperaturen hojs samtidigt som man undviker fuktvandring inat.
Problemet med luftsolfangaren som vanligen installeras pa den soligaste sidan av huset &ar

att den enbart fungerar da solen lyser.

Det kan vara vart att tanka pa hur ventilationen paverkar den egna sommarstugan da
konstruktionstyperna, samt anvandning av underhallsvarme vintertid paverkar hurdan
ventilation som I6nar sig. Kortfattat kan man sdga att ju storre ventilationen ar mellan
uteluften och inneluften ju snabbare foljer inneluften temperaturen och dnghalten utomhus

vilket kan ha bade for och nackdelar.

3.6.2 Underhallsvarme

Som atgard for att undvika fuktskador under vinterhalvaret kan man anvanda sig av
underhallsvarme. Genom att halla inomhustemperaturen hogre &n utomhustemperaturen sa
kan luften bara mera fukt och den relativa fuktigheten blir 1agre. En hogre temperatur inne
an ute betyder ocksa att luftens konvektion samt diffusion sker utat vilket ar den vég
konstruktionen fukttekniskt ar dimensionerad for. Redan en underhallsvarme som haller
innetemperaturen 5 grader varmare &n temperaturen ute kan sanka den relativa fuktigheten
tillrackligt for att hindra mikrobvéxt. Dessutom sker diffusionen av vattenanga fran insidan
utat vilket ar onskat da ang- eller luftsparren hindrar fuktvandringen och angan ror sig ut
genom franluftsventiler. Denna sparsamma sort av underhallsvarme har undersokts i
Tammerfors tekniska universitet och visat sig fungera bra i sju stycken stockstugor for att
halla den relativa fuktigheten under 70 %. (Rakennusmaailma 9/2010, s12).

Vid anvandning av underhallsvarme I6nar det sig som sagt att inte varma i onddan genom
att ha en onddigt hog temperatur i stugan eftersom det inte behdvs. Temperaturen inomhus
far sjunka till minusgrader bara den halls hogre an utomhus. D& man later temperaturen
sjunka till minusgrader maste man dock komma ihag att eventuella vattenror skall tommas
och stanklas fyllas med glykol for att undvika frysskador. Luftvarmepump &r ett alternativ
som kan l6na sig om man tanker ha underhallsvarme langre tider eftersom direkt elvarme
kan bli mycket dyrt. Stromavbrott bor beaktas da man valjer konstruktionsmaterial samt

l6sningar i sommarstugan som kraver underhallsvarme. Som tidigare namnt kan aven en
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luftsolfangare vara en bra losning for att hoja temperaturen inomhus sa mycket att

fuktvandringen sker ratt vag och inneluften halls tillrackligt torr.

Vintertid ar det vanligt att man aker till sin fritidsbostad for att elda den torr. Genom att
varma stugan ventilerar man ut den fuktiga luften och torkar upp ytorna inne. Nar man
sedan lamnar huset igen kan de upptorkade materialen binda mera fukt till sig och haller pa

sa vis den relativa fuktigheten lagre i t.o.m. ett par veckor.

3.6.3 Avfuktare

Avfuktare ar ett alternativ istallet for underhallsvarme som blivit allt vanligare i
sommarstugor under hosten, vintern och varen. Avfuktare har den fordelen att de sanker
fukthalten inomhus genom att ta bort vatten ur luften med betydligt mindre energikostnad
an underhallsvarme. Det finns olika avfuktare som fungerar bra dven vid lagre
temperaturer. Problemet med avfuktare i ouppvdrmda sommarstugor &r att det finns risk att
den orsakar fuktvandring fran uteluften inat i golv-, tak- och vaggkonstruktioner. Det har
beror pa att avfuktaren haller inneluften torrare an uteluften vilket leder till att vattendnga
ror sig genom diffusion och konvektion inat i konstruktionen. Den fuktiga uteluften rér sig
fran uteluften inat i materialen och har da mojlighet att kondenseras vid lagre temperaturer
i materialen vilket orsakar fuktskador i konstruktionen. Dessutom fungerar avfuktaren med

el vilket har sina nackdelar.

4 Vindskydd

4.1 Vindférhallanden

| skargarden vid oppna hav ar vindférhallandena och vindstyrkan oftast hdgre och mera
pafrestande pa byggnaderna da det endast finns lite vegetation framfor. Vinden skapar
stora tryck och sug runt byggnaden vilket ger fuktig luft en mdjlighet att tranga in i

konstruktionen vid otatheter och sémre vindskydd.

| byggnader dar varmeisoleringsmaterialen ar luftgenomslappliga behovs det skydd pa
utsidan mot vind. Byggnadens fasadmaterial &r den del som tar emot stor del av vind, regn
och fukt men det har racker inte till. Darfor installeras vindskydd innanfor fasadmaterialets
luftspalt mot varmeisoleringen. Det &r viktigt att installationen av vindskyddsskivor &r
noggrant utford s& det inte sker oonskad konvektion genom daliga skarvar och andra

haligheter. Allméanna problem for bl.a. stockstugor i skargarden &r fuktskador da vinden
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gor att regn och vattenanga tranger sig in mellan stockvarven speciellt i husets
knutpunkter.

4.2 Jamforelse av vindskyddsskivor

Vindskyddet gérs med olika skivor eller folier och for den planerade stugan kommer valet
av vindskydd att goras mellan trafiberskiva och gipsskiva vilka hor till de vanligaste
vindskyddsskivorna. Forutom dessa skivor finns ocksa kompositskivor uppbyggda av
glasfibermatta och fiberarmerad gips som klarar mera vind och fuktbelastning men de ar
betydligt dyrare samt svarare att fa tag pd och darfor har jag valt att lamna dem utanfor

jamforelsen.

For att vindskyddsskivan i en sommarstuga eller bostad skall vara bra krévs det att den
skall vara vindtat och samtidigt vara diffusionsoppen sa att fukt och vattenanga inifran
konstruktionen kan vandra samt torka utdt. Eftersom vindskyddsskivorna ar
anggenomslappliga s& kommer materialen att upprepade ganger bli vata och eventuellt
frysa till is da luftforhallandena vaxlar. Skivan skall darfor klara av en viss mangd vatten
utan att egenskaperna forandras allt for mycket. For att kunna vélja vinskydd for
sommarstugan har jag valt att jamfora tva olika finska produkter. Som gipsskiva har jag
valt att jamfora en 9 mm tjock Gyproc GTS gipsskiva mot en 12 mm tjock Tuulileijona
trafiberskiva vilka tidigare har varit med i en jamforelse i tidningen Rakennusmaailma ar
2008 baserat pa VTT Expert Services Oy: s matningar och materialdata. Till jamforelsen
har jag aven valt den tjockare 25 mm Runkoleijona tréfiberskivan. De olika skivorna kan

ses i figur 8.

v
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Figur 8. Bilder av produkterna Tuulileijona tréfiberskiva, Runkoleijona trafiberskiva och

Gyproc GTS gipsskiva uppréaknade fran véanster. (TM Rakkenusmaailma nr7/2008, s. 16-
17).

Tréafiberskivor menade for vindskydd har en vindtat yta och ar behandlade med harts och
vax vilket gor skivan styvare och vattenbestandigare samtidigt som de olika pordsa

materialet har relativt bra anggenomslépplighet. Tjockleken for den svarta trafiberskivan
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Tuulileijona & 12 mm medan den blda skivan Runkoleijona ar 25 mm tjock vilket ger

béttre vindskydd och stomstabilisering.

For den 12 mm tjocka Tuulileijona skivan ar vindtatheten inte sa varst bra da
luftgenomslappligheten &r ungefar 11 x 10° m®m’Pa och okar ytterligare vid
fuktbelastning (TM Rakkenusmaailma nr7/2008, s. 15). Det har &r inte bra da
vindskyddsskivan i speciellt skargardshus utsétts for mycket vind och borde vara relativt
lufttat. Den tjockare Runkoleijona skivan &r vindtatare &n den tunnare skivan och har enligt
tillverkaren en luftgenomslapplighet som &r lika med eller mindre &n 10 x 10° m®m?sPa
(Suomen kuitulevy Oy 2013).

Vattenanggenomslappligheten for den 12 mm tjocka skivan ar 1,61 x 10”° kg/m?sPa vilket
ar overraskande lagt dd man skulle tro att den pordsa tréfiberskivan skulle slappa
vattenanga battre igenom sig (TM Rakennusmaailma nr7/2008, s. 15). Detta matvarde ur
VTT:s undersokning &r lagre an vad tillverkaren lovar d.v.s. 3 x 10° kg/m?sPa.
Anggenomslappligheten for skivan ar &ndé helt tillracklig och kan dven ses som fordel da
den hindrar diffusion av vattenanga utifran inat battre. Vattenanggenomslappligheten for
den tjockare skivan &r enligt tillverkaren 2 x 10”° kg/m’sPa. (Suomen kuitulevy Oy 2013).

Tréfiberskivorna har bra fukttekniska egenskaper da de &ar gjorda att klara av fuktiga
forhallanden och later isoleringsmaterial torka utat da de slapper vattenanga genom sig.
Tréfiberskivan lampar sig bra till konstruktioner utan angsparr samt om man har
cellulosafiber som isoleringsmaterial eftersom den som hydroskopiskt upptar samt avger
fukten. Den tjockare Runkoleijona tréafiberskivan ar ett battre val till skargardsbyggnader
da den har battre vindmotstand och en tillrackligt bra anggenomslapplighet. Den tjockare
skivan passar aven bra som vindskydd i trossbotten da den &r stabil och inte bojer sig.
Tréfiberskivorna klarar i allménhet fuktbelastning bra férutom att de tunnare 12 mm

skivorna har en tendens att bdja sig (TM Rakennusmaailma nr7/2008, s. 15).

Gipskivor bestar av en impregnerad karna med gips som &r bekladd pa bada sidor med
pappskikt. Tjockleken for vindskyddsskivorna av gips ar vanligtvis ar 9 mm. Gipsskivor

har goda brandegenskaper och &r bra som stomstabilisering.

For den 9 mm tjocka Gyproc GTS gipsskivan ar luftgenomslapplighet 0,27 x 10°
m>/m?sPa vilket betyder att skivan ar betydligt vindtatare an den 12mm tjocka Tuulileijona
skivan. Vattendnggenomslappligheten for skivan &r 1,96 x 10 kg/m?sPa som &r aningen
hogre an for den jamférda 12 mm tjocka tréfiberskivan vars anggenomsléapplighet var 1,61
x 10" kg/msPa. Skivan klarade i det test som gjordes av VTT fuktbelastning bra men man
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kan anda vara aningen skeptisk till hur bra den klarar fukt utan att mogla i skargarden dar
den utsatts for mycket fukt. Det ar darfor svart att veta hur bra en gipsskiva klarar
fuktbelastning och kalla temperaturer i skargarden under langre perioder. (TM
Rakennusmaailma nr7/2008, s. 15)

5 Varmeisolering

5.1 Allméant

De vanligaste varmeisoleringsmaterialen man anvander i dag ar mineralull, cellulosafiber
och cellplast. De olika materialens volym bestar till storsta del av mellanliggande luft som
helst skall rora pa sig sa lite som mojligt. (Hagentoft 2002, s 54).

| traditionella sommarstugor ar en bra varmeisolering inte lika viktigt som i en aret runt
bostad eftersom de anvands under arstider som inte ar sa kalla och da man anvander dem
under kallare arstider vistas man inte sa lange dar. Isoleringens egenskaper skall i en
sommarstuga uppfylla bra bestandighet, fuktsakerhet, behaglig inomhusmiljé och i vissa
fall bra varmeisoleringsegenskaper. Fuktsédkerheten hor till ett av de viktigare kraven
eftersom materialen i sommarstugor utsatts for helt andra forhallanden &n ett standigt
uppvarmt hus. Vilket isoleringsmaterial man an valjer sa maste inneluften ventileras
ordentligt och konstruktionsldsningarna samt utférandet vara bra for att byggnaden skall

fungera.

N&r man installerar varmeisoleringen &r det viktigt att den fyller hela utrymmet utan att
lamna tomrum speciellt pa varma sidan av konstruktionen. Om det lamnas tomrum inne i
byggnadsdelen ar risken stor att luften kan borja cirkulera i utrymmet pa grund av inre
konvektion, vilket minskar isoleringseffekten och 6kar risken for kondens och fuktskador.
Ett isoleringsmaterial med lag luftgenomslapplighet &r saledes ocksa battre eftersom det

hindrar skadliga luftrorelser.

For att kunna jamfora och valja mellan de olika tillverkarnas produkter maste man kanna
till isoleringsmaterialens egenskaper och hur de beter sig i olika forhallanden. Darfor ar i
kapitel 5.2 till 5.4 kort presenterat de vanligaste isoleringsmaterialen och i avsnitt 5.5

framtaget en jamforelse hur de passar till sommarstugor.

5.2 Mineralull
Mineralull &r idag det dominerande isoleringsmaterialet &ven vid byggandet av

fritidsbostader. Mineralull ar en gemensam beteckning for de mineralfiberbaserade
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isoleringsmaterialen glasull och bergull. Mineralull anvands férutom som varmeisolering

aven som akustisk, teknisk- samt brandisolering.

Mineralull har normalt en densitet mellan 20-50 kg/m® beroende p& produkt och
anvandningsomrade. Varmeledningsformagan eller varmekonduktiviteten for mineralull ar
ungefar 0,035 W/(mK) och produkterna finns att fa som bade skivor, rullar och som blasull
(TM Rakennusmaailma nr6/2012, s.19).

Mineralullen &r luftgenomslapplig och saledes &aven diffusionsoppen vilket gor att
vattenanga kan vandra genom den. Daremot kan materialet binda ytterst lite fukt till sig
vilket okar risken for fuktskador da vattenanga kondenseras i materialet. Det har resulterar
i att vatten samlas i nedre kanten av isoleringen mot trdstommen och kan orsaka
mikrobvéxt (Petterson 2007, s145).

5.3 Cellulosafiberisolering

Cellulosafiberisolering &r ett organiskt material som tillverkas av returpapper ocksa i
kombination med tréfibrer. Isoleringen behandlas med olika kemikalier for att forbattra
brandtaligheten och mdgelresistensen. Tréafiberisolering finns som torr blasull, sprutull och

isoleringsskivor (Burstrém 2006, s468).

Den torra blasisoleringen anvéands mest till isolering av golv, takbjalklag och vindbjalklag
men ocksa i vaggar. Den isolering som bestar av behandlad sondermalt papper kops pa

balar som med bladsmaskin séndermals och blases pa ratt plats.

Vid sprutisolering ar isoleringen fuktig sa att trafibers egna limmande bindemedel binder
ihop massan sa att den inte faller samman. Den har produkten anvands oftast till isolering
av vaggar och nar man sprutat sd maskinbeskars isoleringen slat med skalningen. Darefter
skall isoleringen torka fore man kan l&gga tillverkarens rekommenderade luftsparr.
Kvaliteten pa arbetet och hur stor densiteten for materialet blir pa plats inverkar mycket pa
isoleringens egenskaper. Densiteten kan variera mellan 30-60kg/m® beroende pa produkt
samt utforandet och har en varmeledningsformaga pa ungefar 0,04-0,05 W/(mK)
(Burstrom 2006, s468). Om densiteten blir for lag eller det lamnas tomrum i
konstruktionen okar risken for luftrorelser i materialet med varmeforluster och kondensrisk

i konstruktionen som foljd.

Cellulosafiberisolering finns ocksd som skivor vars tekniska egenskaper motsvarar blast
och sprutad trafiberisolering. Den hér produkten lampar sig vintertid dd man inte kan

spruta véggar eftersom det finns stor risk for byggfukt. Dessutom behdvs inte diverse
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maskiner och utrustning for att isolera byggnaden vilket underlattar arbetet speciellt i

skargarden.

Vid anvandning av tréfiberisolering skall rekommenderad diffusionsoppen luftspérr
installeras pa varma sidan av isoleringen och en tillrackligt diffusionséppen

vindskyddsskiva pa utsidan.

5.4 Cellplast
Cellplast tillverkas genom att expandera plast. Cellplasten indelas i harda och mjuka

cellplaster och anvands for att isolera allt fran grund till tak i en byggnad. De vanligaste

cellplasterna inom byggbranschen ar polystyrencellplast och polyuretancellplast.

Polystyrencellplast delas in i tva olika cellplaster: EPS (Expanderad PolyStyren) och XPS
(Extruderad polystyren) enligt deras framstallningsprocess. Cellplast isoleringen bestar till
storsta delen av innesluten gas i plast. Styrencellplasterna saljs som skivor i olika
dimensioner samt hardhet och finns som olika farger. Skivorna har en bra
varmeisoleringsformaga, fukttalighet och hallfasthet. Daremot sa ar de kansliga for
l6sningsmedel som frater sonder materialet sa ifall man vill fa en skiva som skall vara

svarantandlig maste den behandlas med flamskyddsmedel (Burstrom 2006, s470).

Tack vare sina goda fuktegenskaper, varmeisoleringsformaga samt tryckhallfasthet sa
anvands polystyrenplast mycket till husgrunder men ocksa till alla andra delar av huset.
Densiteten fér materialet varierar beroende pa produkt mellan 20-40kg/m® och har en
varmeledningsférmaga kring 0,03 W/(mK) (Petterson 2007, s144).

Polyuretancellplast eller endast uretan som det ocksa kallas &r en tvakomponetprodukt
som bestar av slutna celler fyllda med gas i likhet med polystyrenplast. Polyuretan anvéands
som varmeisoleringsskivor, sandwichelement eller som tatskum som sprutas (Burstrém
2006, s471). Densiteten for materialet ror sig mellan 20-30 kg/m® och kan ha en

varmeledningsférmaga som ar ungeféar 0,025 W/(mK) (Petterson 2007, s144).

5.5 Jamforelse av isoleringsmaterialen
For att kunna motivera och &vervaga vilken isolering som passar en ouppvarmd
sommarstuga bast sa har jag stallt valda isoleringsmaterial mot varandra och jamfort deras

egenskaper.

| tidningen Rakennusmaailma nummer 6 ar 2012 har man jamfort egenskaperna mellan
olika fiberisoleringsmaterial som baserar sig pa VTT Expert Services Oy: s matningar och

materialdata. Fran méatningarna fick man fram bl.a. isoleringarnas varmeledningsformaga,
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luftgenomslapplighet, densitet, brandegenskaper, draghallfasthet samt hur mycket vatten

materialet suger i sig och hur l&nge det tar for materialet att torka upp.

Fran undersokningen har jag valt tre isoleringsmaterial vilka ar Isover glasull, Paroc
bergull och Ekovilla cellulosafiberisolering som kan ses i figur 9. De olika materialen ar
alla isoleringsskivor som kan kopas i férpackningar vilket &r behandiga att anvéanda till
skargardsbyggnader da transporten oftast ar besvarlig. Jag har valt att halla cellplast
utanfor jamforelsen trots sina goda fuktegenskaper pa grund av att materialet i allmanhet ar

aningen for dyrt att lagga i byggnadens alla konstruktioner.

_ boerklB ] Paocelta ] Bovila

Figur 9. Bilder av produkterna Isover glasull, Paroc bergull och Ekovilla cellulosafiber

uppraknade fran vanster. (TM Rakennusmaailma nr6/2012, s.21-22).

Varmeledningsformagan for de olika materialen &r alla nastan samma da de ror sig kring
0,035 W/mK. Luftgenomslappligheten for Ekovilla cellulosafibermaterialet &r 148 x 10
m>/m?sPa vilket ar storre an for de mineralbaserade materialen dar Isover glasull och Paroc
bergull har en luftgenomslapplighet p& 48 x 107 respektive 93 x 10° m*m?sPa. Eftersom
glasullen har lagsta luftgenomslappligheten sa sker det minst luftrérelser i det materialet.
Trots detta sa ar luftgenomsldppligheten hos materialen sa hoga i jamforelse med
vindskyddet ute och luftspérren inne att valet mellan glasull, bergull eller cellulosafiber
inte borde paverka risken for kondens i konstruktionen. (TM Rakennusmaailma nr6/2012,
s.19).

Torkningstestet for materialen som gjordes av VTT utférdes sa att 10 mm av isoleringen
var under vatten 24 timmar. Hur mycket vatten som materialet sog at sig noterades genom
att vaga materialet efter blétningen och sedan kontrollerades torkningshastigheten med
materialen staende vertikalt i utrymme med 22 °C och 50 % relativ fuktighet. Bergull ar
det material som s6g minst vatten &t sig, endast 0,08 kg/m® och torkade pa bara en timme.
Glasullen ség &t sig 1,12 kg/m? vatten och hade en torkningstid pd 24 timmar. Inte helt

ovantat sd upptog det hydroskopiska materialet cellulosafiber hela 8,19 kg/m? nar det var i
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vattnet och torkade forst efter 140 timmar vilket dr ganska orovackande. (TM
Rakennusmaailma nr6/2012, s.19).

Den hér undersokningens resultat motsvarar dock inte isoleringens torkningstid i en
konstruktion da materialet ar instangt och inte luftas lika bra som i testet. Darfor ar det
mycket mojligt att mineralullen inte torkar alls bra i konstruktionen medan cellulosafibern
som kan uppta och avge fukt kan transportera fukten ut ur byggnadsdelen. Dessutom &r det
en sjalvklarhet att de material som upptog mera vatten ocksa hade en langre torkningstid
och darfor kan man inte dra nagra avgorande slutsatser utav torkningstestet vilket material

som fukttekniskt ar battre.

Nar det galler brandegenskaper sa ar bergull det material som har de basta egenskaperna
och déarefter kommer glasullen. Cellulosafibern daremot har begrénsad brandresistans trots
att det ar behandlat for att klara av brand béattre. (TM Rakennusmaailma nr6/2012, s.19).
Mogelrisken for de olika materialen & minst i bergull och aningen hogre for glasull.
Cellulosafiberns mogelresistans ar aningen oklar och kan ifragaséttas da den utsatts for

mycket fukt under langa perioder. (TM Rakennusmaailma nr3/2005, s.44).

Cellulosafiberns goda egenskaper &ar att materialet standigt soker sin jamviktsfukt genom
att absorbera och avge fukt vilket gor att det ld&mpar sig bra tex. ifall man vill
tillaggsisolera en stockstuga dd materialet ar diffusionséppet och har liknande

hydroskopiska egenskaper som tré.

Cellplast &r ett material med goda fuktegenskaper da det varken slapper luft eller fukt
genom sig. Darmed behdver man inte installera ang- eller luftsparr pa inre sidan om
isoleringen och vid anvéndning i takbjalklag behovs inte vindskyddsskiva ovanfor som
skydd for isoleringen. Dessutom lampar sig cellplast bra till takbjélklag dér dess goda
varmeisoleringsformaga gor att man kan gora tunnare konstruktioner och undvika
eventuella kondensproblem i byggnadsdelen. Nackdelen med cellplast &r att materialet
obehandlat brinner ytterst snabbt och ar prismassigt betydligt dyrare an mineralull och

cellulosafiber.

6 Angsparr eller luftsparr

6.1 Allméant om att bygga lufttatt
De byggnader som man bygger idag har till stor utstrackning lufttdta konstruktioner. Det
hér ar en forutsattning for att kunna bygga hus med Iag energianvandning men ocksa for att
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skydda byggnaden fran att fuktig inneluft skall stromma ut i konstruktionen genom

otdtheter och skapa fuktproblem.
Konsekvenserna av bristande lufttithet &r kortfattat féljande:
e Okad energianvandning genom transmissionsforluster.
e Okad energianvandning genom ventilationsforluster.
e Drag, kalla golv.
e Fuktkonvektion.
e Frysrisk hos installationer och samre ljudisolering.
e Spridning av lukter, partiklar, gaser inkl radon.

For att uppna en lufttat byggnad och hindra fuktvandring kravs det att en ang- eller
luftsparr laggs pa varma sidan om isoleringen i alla vdgg-, tak- och golvytor. Vid
installation av angsparren eller angbromsen &r det viktigt att alla genomféringar &r tata,
skarvar tejpade och att skiktet inte far hal i sig. Detta loses vanligtvis i egnahemshus med
korskalning pa inre sidan av barande stommen pa sa sétt att luftsparren laggs mot stommen
och sedan bygger man inat med 50 mm traskalning som isoleras samt ytbeldggs. Det har
gor det majligt att dra elkablar, vattenledningar och installationer pa insidan om luftspérren

utan att punktera den.

En viktig minnesregel ar att ang- eller luftspéarren pa varma sidan om isoleringen skall ha
fem ganger tatare angmotstand an vindskyddet pa utsidan av isoleringen vid normal

uppvarmning aret runt.

Ett allmént diskussionsdmne bland folk &r att det foér mdanniskan ar ohdlsosamt att bo
inplastad i sitt hus och att gamla byggnader var mycket béattre nar vaggarna ”lackte luft”.
Det hér stimmer inte eftersom man kan konstatera att mangden koldioxid och syre som
transporteras genom byggnadsmanteln &r sapass liten i jamforelse med den méangd som
fors till och fran med ventilationen att den nastan helt kan bortraknas. | normala fall sa
transporteras ungefar 100 ganger mera fukt bort genom ventilationen &n vad som
diffunderar genom en vanlig tréregelvdgg med mineralull som isolering &ven om det

saknas plastfolie som angsparr (Hagentoft, CE) .
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6.2 Luftsparr eller angsparr i fritidshus?

Valet om man skall anvanda angsparr eller luftsparr (&ngbroms) pa den varma sidan om
isoleringen styrs direkt av vilket isoleringsmaterial man har valt och byggnadens
anvandning. | byggnader som &r uppvarmda aret runt lagger man nastan alltid en angsparr

pa den varma sidan om isoleringen speciellt om isoleringsmaterialet ar mineralull.

Fritidshus avviker fran normal anvéandning eftersom de oftast star ouppvarmda under

kallare delen av aret men skall anda klara av att vara uppvarmda under kyliga dagar.

Vad ar da skillnaden mellan de olika luftsparrarna och hur skall man valja for att uppna en
bra och funktionell konstruktion i stugan? Har tas till féljande upp fakta och jamforelse

mellan de olika materialen.

Angsparren &r diffusionstat vilket ocksd samtidigt innebér att den &r konvektionstat.
Denna spéarr hindrar da att luft strommar ut i konstruktionen men stoppar ocksa vandring
av vattenanga d.v.s. diffusion. Dessa diffusionstata material &r oftast Polyetenfolie

(plastfolie) som finns i olika farger samt ofargade.

| bastun maste man anvanda aluminiumfolie som fuktsparr eftersom plastfolierna inte
klarar av hoga temperaturer. Dessutom sa reflekterar aluminiumfolien varmen tillbaka till
bastuluften. Har lonar det sig att vara speciellt noggrann med att fa utrymmet lufttatt
genom att tejpa skarvar och genomforingar eftersom fuktvandring av mycket varm luft ut i
konstruktionen inte ar bra. | badutrymmen och omkladningsrum kan det ocksa vara
nodvandigt med angsparr da luftfuktigheten ofta &r hog men den har angsparren kan vara

av normal platsfolie.

Luftsparr eller angbroms som den ocksa kallas har som uppgift att hindra skadliga
luftrorelser i byggnadsdelarna. Dessa material ar konvektionstdta men inte diffusionstéta
och har betydligt lagre anggenomgangsmotstand vilket gor att fukt dven kan réra sig och
torka inat. Vanliga luftspérrar ar luftsparrspapp som &r natforstarkt laminerat papper med
olika anggenomslapplighet. Tjarpapper ar ocksa en vanlig luftsparr som anvénds till
fritidshus och renovering av gamla byggnader dar man vill att konstruktionen skall kunna
”lufta” och torka bra. Dessa luftsparrar passar &ven speciellt bra till hydroskopiska

varmeisoleringsmaterial som cellulosafiber.

Som slutsats kan man konstatera att i fritidshus som ar ouppvarmda rekommenderas att
inte anvanda angsparrar som plastfolie utan istallet lagga angbromsande material som

luftsparrspapp. Orsaken till att det lonar sig att anvanda luftsparr istéllet for angsparr ar att
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luftforhallandena mellan utsidan och insidan pa konstruktionen varierar kraftigt under
hosten, varen och vintern. Dessa kalla och fuktiga forhallanden kan da leda till att
fuktvandringen ofta blir omvand men genom att ha en luftsparr som slédpper igenom en viss
mangd angdiffusion sd mojliggor det att fukten kan torka ut pd bada sidor av
konstruktionen. | en konstruktion med angspérr sa kan inte vattenanga rora sig genom t.ex.
plastfolien och stérre mangder vattenanga kommer att kondenseras mot plastfolien vid
fuktvandring int. | traditionella sommarstugor anvander man sig oftast inte av maskinell
ventilation som skapar undertryck vilket nastan ar en forutsattning for att anvanda angtat
plastfolie som spérr i byggnadens mantel.

Om man daremot bestammer sig for att ha underhallsvarme i stugan da man inte vistas dar

kan en angsparr vara ratt val eftersom diffusionen da hela tiden sker utat i konstruktionen.

Ifall man tanker anvanda byggnaden under kallare perioder borde den luftsparr som
installeras anda vara sa angbromsande att man kan varma huset utan att det sker for mycket

diffusion av vattenanga ut i konstruktionen som kan kondenseras.
7 Fuktteknisk undersokning av fritidshus

7.1 Undersokningsobjektet

| sommarstugor som ar ouppvarmda ar risken for fuktproblem som tidigare namnts da
temperaturen och anghalten inomhus ar lagre an utomhus eftersom diffusion av vattenanga
da sker inat i konstruktionerna. Den storsta risken for kondens &r da luften utomhus efter
en kallare period varms upp under host-, vinter- och vardagar medan innetemperaturen
annu ar lagre. For att fa konkret information om variationen mellan luften ute och inne har
jag i detta arbete under en period pa ungefar tre veckor i januari utfort en méatning av

temperatur och relativ fuktighet i den befintliga sommarstugan pa Kalvon.

Den byggnad som luftmatningen utforts i och fuktberakningarna gjorts for ar en 30 m? stor
trabyggnad som har sjalvdragsventilation och ar byggd ar 1989. Byggnaden star
ouppvarmd da den inte &r i anvandning och da nagon vistas dar sker uppvarmningen med
vedeldad gjutjarnsspis. Huset har trosshotten pa dppen pelargrund, trastomme och astak av
takstolar. Konstruktionslosningarna for stugan ar relativt normala fér sommarstugor och
motsvarar de material och l6sningar som troligtvis d&ven kommer att anvandas i fritidshuset
som skall planeras. Det som é&r speciellt for sommarstugan &r att angsparren i

byggnadsmanteln ar av Overlopps aluminiumpapper vars egenskaper motsvarar ungefar
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plastfoliens. Byggnaden samt konstruktionstyperna med material &r presenterade i

figurerna 10 och 11 nedan.

Figur 10. Byggnaden som fungerade som undersokningsobjekt.
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Figur 11. Konstruktionstyperna for undersokningsobjektet. Till vanster ar yttervaggen och

till héger vindsbjalklaget och golvbjalklaget.
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7.2 Métning av luftforhallanden i januari 2013
Matningarna i undersokningsobjektet utférdes under perioden 6.1 — 23.1.2013 med en
Vaisla drycap hand-held Dewpoint Meter DM70 fuktmatare som var installd att spara data

om inneluftens temperatur och relativa fuktighet med en timmes mellanrum. Mataren var

placerad mitt i stugan.

Figur 12: Matinstrumentet som anvandes vid matningen av inneluftens temperatur och
relativa fuktighet for januari manad 2013.

Dessa métvarden har jag jamfort med uppmatta varden for utomhusluften under samma
tidsperiod fran Tvarminne zoologiska station i Hangd som ligger endast 2 km fran
undersokningsobjektet. All data har jag infort i programmet Microsoft Excel for att fa
grafiska kurvor att analysera. Det som forsdmrar den fukttekniska undersokningen &r att
matningen av inneluften endast gjordes for januari manad och borde istéllet utforas under

hela hosten, vintern och varen for att ha konkret och bredare information att dra slutsatser



29
ifran.

Temperatur & Relativ fuktighet ute/inne

Temperatur(°C) Januari 2013

10*/\/\’\

T 100,00

+ 80,00

1
;
[
£
J[IR

WA AR

V— "

INY »EQQ% RN gwﬁﬁ

y— vy ——
+ 60,00

X

1 0,00
-10

\j \ 1 -20,00
15 1 -40,00

\I‘\/\\,\/\) —T,INN
20 { —T, UTE

—— RH%inne
—— RH%ute
-25 - 1°-100,00

RH%

Figur 13. Uppméatta samt registrerade temperaturer och relativ fuktighet inne och ute i
januari manad ar 2013 for undersoknings objektet.

Fran figur 13 kan man studera luftférhallandet mellan ute- och inne-temperatur samt relativ
fuktighet for januari manad ar 2013. Man kan tydligt se att da temperaturen utomhus stiger
efter att ha varit kallare under en period s& kommer det att ske fordrojning fore
innetemperaturen som fortfarande ar kall borjar stiga. Den tid som temperaturen inomhus
ar kallare an utomhus beror forstas pa temperaturforandringen ute, ventilationen och
konstruktionens tathet. Man kan av matresultatet dra slutsatsen att alltid da temperaturen ar
lagre inne an ute kommer fuktvandringen att ske fran utomhusluften inat i konstruktionen.
Under métperioden for januari kan man se att det sker 3-4 stycken perioder da det ar
kallare inomhus vilka varar i ungefar 2 till 4 dagar. Temperaturen &r da mellan 2 och 7 °C
kallare inomhus &n utomhus. Den relativa fuktigheten utomhus varierar kring 90 % medan
den inomhus halls ganska konstant lite under 70 % vilket ar acceptabel luftfuktighet. Vid
analys av grafen for den relativa fuktigheten inomhus bor papekas att mataren varje dag
vid samma tid kl 15:12 kalibrerade sig sjalv vilket paverkade matresultaten sa att den
relativa fuktigheten sjonk vid den perioden. Eftersom temperaturerna under méatperioden
var minusgrader bade pa ut och insidan innebar det att den vattenanga som kondenseras i

konstruktionen kommer att samlas som frost som senare smalter.
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7.3 Luftforhallanden ute fér oktober 2012

Eftersom matningen av temperatur och relativ fuktighet inne endast gjordes i januari sa
finns inga varden for andra manader som eventuellt skulle orsaka mera risk for
fuktproblem. For att fa en uppfattning om hur temperaturen och den relativa fuktigheten
varierar under hosten ar oktober manads matvarden ar 2012 som &r métta vid Tvarminne
zoologiska station presenterade i féljande graf. Temperaturerna samt den relativa
fuktigheten inomhus for oktober manad har jag antagit utgdende frdn matningen som

gjordes i januari 2013 och borde saledes vara relativt trovardig.

Temperatur & relativ fuktighet ute
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Figur 14. Registrerade temperaturer och relativ fuktighet ute for oktober manad vid
Tvarminne zoologiska station i Hangd. Temperaturen och den relativa fuktigheten inomhus
ar antagen men rimlig och visas som rdd respektive brun kurva.

| figur 14 kan man se vad temperaturen och den relativa fuktigheten ute var vid oktober
manad. Da temperaturen utomhus varierar relativt lika som under januarimanad kan man
aven anta att liknande temperaturfordréjningar sker inomhus som de som uppmaéttes i
undersokningsobjektet for januari manad. Da det sker fuktvandring inat i konstruktionen
kommer det ocksa att vara risk for att mera vattenanga kondenseras i konstruktionen i

jamforelse med januari manad eftersom anghalten utomhus ar betydligt hogre.

7.4 Luftforhallanden ute 2012-2013
Som det tidigare i arbetet har namnts sa borde méatningar av inomhusluften gjorts for en
langre period for att fa konkret information av hur ofta och hur stor mangd vattenanga som

kan kondenseras vid fuktvandring inat i konstruktionen under vinterhalvaret. Nu kan man
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enbart utgaende fran data av uteluften under hosten 2012 till varen 2013 registrerad vid
Tvéarminne zoologiska station anta och spekulera i hur ofta det finns risk for fuktskador i
byggnadens konstruktioner. Nar man studerar figur 15 nedanom som visar temperaturen
och den relativa fuktigheten utomhus fran september 2012 till mars 2013 kan man klart se
att temperaturen varierar kraftigt fran dag till dag. Temperaturvaxlingen utomhus
mojliggor darmed att det blir manga korta perioder dar fuktvandring kommer att ske inat
och orsaka fuktskador da det ar lagre anghalt inomhus. Langden pa de perioder som
fuktvandringen sker inat &r uppskattade att vara ett par dagar i likhet med matperioden for
undersokningsobjektet i januari manad och sker manga ganger per manad.

Temperatur & relativ fuktighet ute
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Figur 15. Registrerade temperaturer och relativ fuktighet ute fran september 2012 till
mars 2013 vid Tvarminne zoologiska station.

7.5 Fukttekniska berakningar

Den fukttekniska kontrollen om det finns kondensrisk i undersokningsobjektet har utforts
med datorprogrammet Dof-Lamp6 2.2 med vilket man kan undersoka konstruktionens
varme- samt fuktkurvor, kondensationsmangd, U-vdrde och energiforbrukning. Vid
berdkningarna har konstruktionens olika byggnadsdelar gjorts i programmet med rétta
materialtjocklekar och programmets fardigt givna egenskaper for olika byggnadsmaterial.
For att programmet skulle kunna rékna ut kondensrisken i de olika materialskikten kravdes
att man hade temperaturen samt den relativa fuktigheten bade ute och inne vid den tidpunkt

man ville testa.
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En av de fukttekniska berdkningarna som utférdes for undersdéknings objektets yttervagg
var baserat pa luftférhallandet som radde vid tidpunkten 7.1.2013 kI 3:15. Temperaturen
ute var 0,5°C och den relativa fuktigheten ute var 94,4 %. Innetemperaturen var — 2,37°C
och den relativa fuktigheten var 70,2%. Av beraknade tabellvarden kan man da se att 0,58
g/m® vatten kondenseras i bergullen vilket betyder att det p& 24 timmar samlas 4,11 g/m?
vatten i isoleringsmaterialet. Den tidpunkt vid vilket berdkningen av kondensméangden
valdes var inte det mest drastiska och saledes kunde resultatet anvandas som medelvarde

for den period som det skedde fuktvandring inat.

| figur 16 nedanom som ar utklippt ur programmet Dof-Lamp6 2.2 kan man studera hur
den relativa fuktigheten stiger i yttervdggen som grafer och tabellvarden och var samt hur
stor mangd vattenangan som kondenseras den 7.1.2013 kl 3:15.

T [C]. FEAM [9/m3]
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—-ﬁ.l\ _‘HL\\
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] 408
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Lampdtilat ja kosteudet: TEST7.1.2013 KI 3.15 (24.0 rl

Piste: T [C]: KK [g/m3]: KM [g/im3]: SK [%]: C [g/m2]:

U 0.50 5.03 4.74 94.4 0.00

1 0.44 5.01 4.74 94.8 0.00

2 0.27 4.94 4.74 95.9 0.00

3 -2.15 4.15 4.74 100.0 4.20

4 -2.15 4.15 2.90 69.8 0.00

5 -2.26 4.12 2.86 69.6 0.00

S -2.37 4.08 2.86 70.2 0.00

Tiivistymis-/ homevaara ! (SK_max = 100.0 %)
T=Lampdtila, KK=Kyllastymiskosteus, KM=Kosteusmdaara, SK=Suhteellinen kosteus

Figur 16. Resultat av fuktteknisk berdkning vid tidpunkten 7.1.2013 for

undersokningsobjektets yttervagg. | de grafiska bilderna kan ses temperaturen, aktuella



33

anghalten samt mattnadsanghalten. Tabellen anger konstruktionens temperatur,
méttnadsanghalt, aktuell anghalt och relativ fuktighet som rader i de olika skikten samt

hur mycket vatten som kondenseras i konstruktionen pa 24 h.

Av de andra fukttekniska berakningar som gjorts for yttervaggen i januari manad som &ven
kan ses som bilagor 1-5 kunde man bl.a. konstatera att det vid namnda tidpunkter

kondenserades foljande méangd vatten i bergullen:
e 7.1.2013 kondenseras det 4,20 g/m?vatten i bergullen under 24 h.

9.1.2013 kondenseras det 9,19 g/m?vatten i bergullen under 24 h.

14.1.2013 kondenseras det 3,47 g/m®vatten i bergullen under 24h.

20.1.2013 kondenseras det 4,31 g/m? vatten i bergullen under 24h.

23.1.2013 kondenseras det 2,51 g/m?vatten i bergullen under 24h.

For att dessutom fa uppfattning av hurdan fuktvandring det kan ske under hosten sa har jag
utgaende fran uppmatta varden av uteluftens temperatur och relativ fuktighet for oktober
manad gjort berakning pa yttervaggen for samma undersokningsobjekt. Eftersom det inte
fanns uppmatta varden for innetemperaturen och den relativa fuktigheten for oktober sa har
jag utgaende fran undersdkningen som gjordes for januari 2013 uppskattat en rimlig
inneluft for berédkningstidpunkten i oktober. Den fukttekniska berakning som gjordes den
16.10.2012 kan ses som bilaga 6 samt som figur 17. Av de berdknade tabellvérdena kan
man d se att 0,66 g/m® vatten kondenseras i bergullen vilket betyder att det p& 24 timmar
samlas hela 12,26 g vatten i isoleringsmaterialet per kvadratmeter vilket &r betydligt mera
an vid testet den 7.1.2013.
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Lampdotilat ja kosteudet: TEST 16.10.2012 kI1.00 (24.0 §
Piste: T [C]: KK [g/m3]: KM [g/im3]: SK [%]: C [g/m2]:
U 11.10 10.13 9.92 98.0 0.00
1 11.02 10.08 9.92 98.5 0.00
2 10.81 9.94 9.92 99.7 0.00
3 .78 8:21 9.90 100.0 12.44
4 T8 8.21 B.72 69.7 0.00
5 7.64 8.14 5.64 69.4 0.00
S 7.50 8.06 5.64 70.0 0.00
Tiivistymis-/ homevaara ! (SK_max = 100.0 %)
T=Lampdtila, KK=Kyllastymiskosteus, KM=Kosteusmasra, SK=Suhteellinen kosteus

Figur 17. 16.10.2012 for

undersokningsobjektets yttervagg. | de grafiska bilderna kan ses temperaturen, aktuella

Resultat av fuktteknisk berdkning vid tidpunkten
anghalten samt mattnadsanghalten i konstruktionen. Tabellen anger konstruktionens
temperatur, mattnadsanghalt, aktuell anghalt och relativ fuktighet som rader i de olika

skikten samt hur mycket vatten som kondenseras pa 24h.

7.6 Slutsats av fukttekniska undersékningen for undersdkningsobjektet

Om man adderar de mangder vattenanga som kondenseras under de perioder som det sker
fuktvandring inat under januari manad 2013 kommer man till att ungefar 32 gram vatten
samlas i bergullen per kvadratmeter under 18 dygn. Den totala mangden vatten som
kondenseras ar beraknad utgaende fran luftmatningarna som visar nar och hur lange det
sker fuktvandring indt samt de fukttekniska berakningar som gjorts och kan ses som
bilagor 1 till 6. For oktober manad och hosten i allménhet kan man konstatera att det
troligtvis kommer att ske mycket mera kondens och vara en stérre risk for fuktskador. For

att fa ett riktgivande resultat av hur mycket vatten som samlas i konstruktionen under
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oktober manad 2012 sa kunde jag baserat pa de antaganden jag gjort komma fram till att
det kan samlas mellan 60 upp till t.o.m. 80 g/ m? i yttervdggens isolering. Det hér & med
andra ord néstan en hel deciliter vatten per kvadratmeter bergull vilket teoretiskt borde

resultera i fuktskador i nedre delen av trdstommen.

Trots att det teoretiskt kommer att samlas relativt mycket vatten pa grund av fuktvandring i
konstruktionen under vinterhalvaret for undersokningsobjektet sa skall det hér resultatet
enligt min asikt "tas med en nypa salt”. Forst maste man ta i beaktande att konstruktionen
har mojlighet att torka mellan de perioder som det finns risk for kondens i konstruktionen.
Dessutom sa nar jag kontrollerade vindsbjélklaget hos undersokningsobjektet i januari
2013 sa visade det sig att isolering och takstolar var torra och det syntes inte nagra spar av
fuktskador. Det skulle forstas varit intressant att kontrollera yttervaggen men det fanns inte

nagon mojlighet till detta da det skulle ha forutsatt att riva en del av vaggen.

Déremot sa har det ur den fukttekniska undersékningen visat sig att byggnadsmaterialen i
konstruktionen da den &ar ouppvarmd utsatts for mycket hog relativ fuktighet 6ver 80 %
under langa perioder vilket kunde leda till moégelvéaxt. | den har stugan som nu fungerade
som undersokningsobjekt har det dock inte markts av nagra illaluktande eller synligt
mogel. Det som enbart har markts av ar en aning unken lukt pa varen da man borjat
anvéanda stugan igen och da har lukten snabbt forsvunnit. Den hér stugan ar nu over 20 ar

gammal och verkar klara vinterhalvaret bra utan nagon underhallsvarme.

7.7 Ovriga fukttekniska berakningar
Som bilagor till det har arbetet finns kalkylblad ur vilka framgar relevant information av de
fukttekniska berakningar som utforts pa undersokningsobjektet vid olika luftforhallanden

och olika konstruktionsdelar.

Vid kontroll om det sker kondens i golvbjalklaget vid fuktvandring utifran inat visade det
sig med berdkningsprogrammet att det sker betydligt mindre kondens i jamforelse med
yttervaggen vid de testade luftférhallandena. Kondensrisken i vindsbjélklaget ar daremot
lika stor och aningen storre som i yttervaggen forutsatt att temperaturen pa vinden ar
ungefar samma som ute. Resultatet av berdkningarna for golvbjalklaget och

vindsbjélklaget kan ses i bilaga 7, 8 och 9.

Foérutom berékningar for undersokningsobjektet har jag &ven utfért berékningar for att
understka och jamfora vad olika materialval och dimensioner kan leda till med tanke pa
fritidshuset som skall byggas. Dessa berékningar kan studeras som bilagor till detta arbete.
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Genom att prova berdkna med olika tjocklekar av isolering i konstruktionen for samma
luftforhallanden kunde man se att det kommer att kondenseras mera vatten i en tunnare
konstruktion an i en tjockare. Det har beror pa att vattendnga som vandrar indt i en
konstruktion med tunnare lager isolering snabbare moter kallare ytor medan temperaturen i

en tjockare konstruktion kommer att utjgmnas mera.

Utgaende fran fukttekniska berdkningarna som finns som bilaga 11 och 14 kunde man
summera att valet mellan glasull, bergull och cellulosafiber som isoleringsmaterial i
konstruktionen inte har nagon avgdrande betydelse for hur mycket kondens av vattenanga

som sker. Detta pa grund av att dessa materials luftgenomslapplighet &r nastan de samma.

For att fa en uppfattning av vilken vindskyddsskiva som béttre hindrar risken for kondens
vid fuktvandring inat sa har jag gjort berakningar dar jag jamférde en 9 mm tjock gipskiva
och en 25 mm tjock tréafiberskiva vilka kan ses som bilaga 10 och 14. Resultatet var att
gipsskivan klart battre hindrar vandringen av vattenanga utifran inat och saledes minskar

mangden vatten som kondenseras.

Nar man sedan jamforde hur en angsparr eller luftsparr paverkar risken for fuktskador till
foljd av fuktvandring inat sa var tjarpappret klart battre an plastfolien. Det har eftersom
tjarpappret slapper en viss mangd vattenanga genom sig och later den fuktiga luft som
finns i isoleringen torka upp i jamforelse med plastfolien som inte alls slapper nagon

vattenanga genom sig. Dessa berdkningar kan ses i bilaga 13 och 14.
8 Valda konstruktionslésningar for fritidshuset

8.1 Grunden

Grunden till fritidshuset kommer att goras av murade pelare som stéder upp tomtvarvet.
Pelarna muras av lattgrusblock 240 x 240 x 190 mm da de ar latta att hantera och
transportera ut till skargarden. Alternativt skulle man kunna gjuta betongpelare i lampliga
formar av ror eller liknande men da det uppskattat skulle g& &t 1-1,5 m® betong vilket &r

besvarligt att blanda pa plats eller transportera till 6n, sa utesluts det alternativet.

Pelarna kommer att muras direkt mot berggrunden da det endast ar ungefar 0,5- 1 m med
jord fore man kommer fram till berg. Pelarens forankring i berget goérs av armeringsjarn
och en lamplig grundsula gjuts dven fore pelarna muras upp. Avstandet mellan pelarna dar
tomtvarvet for golvbjalklaget kommer skall vara ungefar 2 m och avstandet till foljande

rad vara sa att spannvidden pa golvbjalklagets trabalkar blir hogst 3,5 m.
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1 Murad pelare: Lattgrusblock 250x250x190mm
2 Armering 2 st 10 mm kammstal.
3 Betongjuten plint pa berg.

Figur 18. Konstruktionsdetalj av murad pelare som grund.

8.2 Golvbjalklag

De béarande balkarna i golvbjalklaget gors av sagat travirke 48 x 198 mm klass T24.
Fordelningen av balkarna gors med 600 mm mellanrum och spannvidden far helst inte
overskrida 3,5 m. Balkarna féstes i barlinan med spikar eller skruvar och under balkarna
spikas 22 x 100 mm brédor vars uppgift ar att stdda upp vindskyddsskivorna. Vindskyddet
I golvbjélklaget gors av Runkoleijonas 25 mm tjocka trafiberskiva som laggs mellan

balkarna ned mot stodbraderna da det ar en séker och beprévad l6sning.

Som varmeisolering installeras 175mm bergull da dess fukttekniska egenskaper har visat
sig fungera bra i en sommarstuga utan underhallsvarme. Blast cellulosafiberisolering skulle
ha varit ett annat alternativ men eftersom den har en tendens att satta sig efter en tid och for

att det ar aningen oklart hur val den klarar av fuktbelastningen sa utesluts det materialet.

Ovanpa balkarna installeras tjarpapper som luftsparr efter att varmeisoleringen ar pa plats.
Tjarpappret valdes fore plastfolie och andra folier da det enligt de fukttekniska
berakningarna visat sig minska risken for kondens vid fuktvandring utifran in. Material i
konstruktionen kan da torka béattre nar tjarpappret slapper igenom vattenanga och fastan

byggnaden varms upp under kalla dagar sa finns det ingen risk for fuktskador.

Som golvmaterial i den planerade stugan anvands spontade golvbréader 28 x 95mm som
spikas i sponten direkt mot bjalklagets balkar. I figur 19 kan man se en konstruktionsdetalj
pd anslutningen mellan barlina, golvbjélklag och yttervagg inklusive de namnda

materialvalen.



38

123 4 56
1 PBradfodring 22x140mm. T ' AT —1 T
2 Luftspalt 22mm. 22x100mm brador stiende.
3 Trafiberskiva 25 mm. H?
4 Bergull 125 mm.Tréstomme 48 %123 mm cc 600.
5 Luftsparm tjarpapper. 13 /—/
6 Tripanel 15 mm. ﬁ i
7 Golvbrida 22x95 mm. H
& Luftspam tjarpapper. e
9 Bergull 125mm +50mm. Trabjalklag 48x123 mm c-c 600. ﬁ’ /—/ﬁ ‘
10 Trafiberskiva 25 mm. b
11 Stodbrada under trabalkar for vindskyddskiva k4 ] S — = /‘| T
22x100mm cc 600. b 8
12 Barlina for golvbjdlklag. 2st 48x200 mm spikad ihopa
med omiopp. - g
13 Bitumenfilt. f
14 Murad pelare pa berg. Lattgrusblock 240x240x190 mm. 10
15 Ankring av barlinan fast i pelaren med kammstal eller i 1
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Figur 19. Konstruktionsdetalj 6ver anslutningen mellan grund, golvbjélklag och yttervagg.

8.3 Yttervagg

Stommen for yttervaggen gors av sagade trastolpar 48 x 123mm med en fordelning pa
600mm. Pa utsidan av stommen ldggs en Runkoleijona trafiberskiva som fungerar som
vinskydd. Valet av trafiberskiva som vindskyddsskiva gjordes for att den klarar av
fuktbelastning utan att bérja mégla och har egenskaper som gor att den fukttekniskt
kommer att vara bra for sitt andamal. Bradfodringen for stugan gors av trapanel 28 x 140
mm pa liggande som fasts i 22 x100 mm brader pa stdende vilka astadkommer en
nodvandig luftspalt fére vindskyddsskivan.

Varmeisoleringen i yttervdggarna kommer att goras av 125 mm bergull eftersom stommens
bredd dven ar 123 mm. Bergullen valdes dven har som isoleringsmaterial da det verkar
vara battre an glasull for sommarstugan och cellulosafibern skulle ha kénts som ett osakert

val.

Tjarpapper kommer att fungera som luftspérr i stugan da den har en anggenomsléapplighet
som gor att konstruktionen blir luftigare men klarar av funktionen som luftsparr da man
varmer stugan en kall dag. Dessutom har tjarpappret som luftspérr visat sig fungera bra i

bade nya som gamla sommarstugor. Eventuellt kan andra luftsparrspapp med tillracklig
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anggenomslapplighet anvéandas. Pa insidan av stommen och luftsparren installeras slutligen
15 x 120 mm granpanel. Yttervaggens uppbyggnad med material kan ses i figur 19.

8.4 Vindsbjalklag

Astaket byggs upp av takstolar med en fordelning p& 900 mm. Takstolarnas vilar pa ett
hammarband av 2 stycken traplankor 48 x 123 mm, dar 6vre ar pa ligg och nedre staende
enligt konstruktionsdetaljen i figur 20. Undertaket av lampligt material 1aggs mot
takstolarna, 22 x 50 mm ribbor utanpa takstolarna och taklakt tvars 6ver takstolarna med

en 400 mm fordelning i vilken takplaten sedan skruvas fast.

Varmeisoleringen gors av blast cellulosafiber (Ekovilla) da den ar latt att installera i tranga
utrymmen och dess egenskap att uppta och avge fukt fungerar bra pa vindsutrymmen.
Luftsparren mot takstolarna gors hér av lamplig natforstarkt luftsparrspapp och tvérs under
takstolarna laggs glesbradning 22 x 100 mm med centrumavstand 400mm. Innertaket blir

av 15 x 100 mm granpanel som l&ggs fast i glesbradningen.

1 Cellulosafiber (Ekovilla) 250-300 mm + takstol c-c 8900,

2 Luftspam. NAtforstarkt lufts péms papp.

3 Luftspak. Glasbradning 22x100 c-c400.

4 Granpanel 15 x 100 mm.

& Profilerad takplat

6 TakBkt 22100 mm c-c400. 8
7 Ribbor 22% 50 mim.

& Undertak av vav duk eller folie. 9

9 Vindstyrare vid behov: tréfiberskiva 12mm.
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Figur 20. Konstruktionsdetalj av anslutning mellan yttervagg och vindsbjalklag.
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9 Diskussion och avslutning
| det har arbetet har tyngdpunkten varit kring fuktig luft och hur det paverkar en byggnad.

Man kan direkt konstatera att detta &r ett mycket intressant men brett &mne som det

fortfarande finns mycket att lara sig om.

Den fukttekniska undersokningen som gjorts for ett fritidshus som star ouppvarmd under
vinterhalvaret &r en viktig del av det har arbetet. Utgaende fran resultatet far man en
uppfattning om att det finns risk for fuktskador i en byggnad som star "kall” under fuktiga
host-, vinter- och vardagar. Detta pa grund av att den fuktvandring som periodvis kommer
att ske inat gor att vattenanga har en mojlighet att kondenseras mot kallare ytor i

konstruktionen och att byggnadsmaterialen utsatts for hog relativ fuktighet.

Trots att resultatet visar att det finns risk for fuktskador pa grund av fuktig luft i fritidshus
bér man vara aningen skeptisk till resultatet da méangderna som teoretiskt kondenseras &ar
relativt sma och troligtvis torkar upp mellan varven. Men det utesluter inte att det skulle
vara en betydligt storre risk att lamna en stuga "kall” under vinterhalvaret istallet for att ha

underhdllsvarme.

Bristen i den fukttekniska undersdkningen ar att matningen av temperaturen och den
relativa fuktigheten inne for undersékningsobjektet endast gjordes for januari manad 2013.
For att kunna ge en mera faktarik analys av hur mycket vatten som kondenseras i
konstruktionsdelarna borde en luftméatning goras for hela vinterhalvaret i ett lampligt

undersokningsobjekt.

| slutet av examensarbetet har jag presenterat de konstruktionstyper och ldsningar som
valts for den planerade byggnaden. Valen av material och konstruktionslésningar har gjorts
pa basen av resultat av fukttekniska berakningar och byggnadsmaterialens egenskaper. Det
bor papekas att tolkningen av materialens egenskaper och hur de sedan fungerar i
konstruktionen varit svar och jag gjort antaganden som verkat mest troliga. Sadana
material och konstruktionslésningar som tidigare har visat sig fungera i gamla hus har

naturligtvis ocksa paverkat vilka losningar som valts for nybyggnaden.

Avslutningsvis kan man sdga att det har arbetet varit mycket larorikt och forhoppningsvis
kan aven andra dra nytta av arbetet da man tanker planera en egen sommarstuga eller vill
undvika fuktskador i sin nuvarande stuga. Jag vill ocksa tacka min handledare Towe

Andersson fran yrkeshogskola Novia i Raseborg for goda rad och bra handledning.
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Bilagor

| bifogade bilagor finns de fukttekniska undersokningar som utférts for
undersokningsobjektet med programmet Dof-L&mpd 2.2



Rakennuskohde:

Undersokningsobjekt Kalvo

Sisalto:

Test 7.1.2013 kl 3.12

Bilaga 1

T = Paksuus, LJ = Lammédnjohtavuus, VHL = Vesihoyryn lapaisevyys, SPA=Suht. pinta-ala, LK = Lisdkonduktanssi

Suunnittelija: Paivays: Tunnus:

Jonathan Nylund 3/27/2013 Yttervagg

Rakenteen péaatiedot:

U-arvo: 0.386 W/m2K 05 Tk . KK/KM [o/m3]

Paksuus: 131.150 mm \\ '—ﬂ\k '—mg\

Pinta-ala: 1.00 m2 0ao EI.EI -

Paino: 20.53 kg )

Hinta: 0.01 euro | 4.08

] N 5 N

Vesihdy ry n vastus: 98408.455 m2hPal/g

Vesih. lapéisykerroin: 0.000010 g/m2hPa

Lammonvastus: 2.592 m2K/W ) o4 ]

Pintavastus, ulko: 0.070 m2K/W \_ \_ = \_ T

Pintavastus, sisa: 0.130 m2K/W

Kulma (0-90): 90.000

Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisalle (S
KERROS: T [mm]: LJ [W/mK]: VHL [gm/Nh]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:

1 Puukuitulevy, huok. 13.00 0.0650 6.840000e-05 0.00 350.00

2 Kivivilla 100.00 0.0360 3.780000e-04 0.00 30.00

3 Alumiinikalvo 0.15 0.3400 1.560000e-09 0.00 900.00

4  Puu (kuusi) 18.00 0.1400 1.000000e-05 0.00 440.00
KYLMASILTA: LJ [W/mK]:  SPA [%]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]: LK [W/K](kpl):

2  Runko 0.1400 12.0 1.00 440.00 ---

Lampdtilat ja kosteudet:

Piste: T [C]: KK [g/m3]: KM [g/m3]:
U 0.50 5.03 4.74
1 0.44 5.01 4.74
2 0.27 4.94 4.74
3 -2.15 4.15 4.74
4 -2.15 4.15 2.90
5 -2.26 4.12 2.86
S -2.37 4.08 2.86

TEST7.1.2013 K| 3.15 (24.0 1)

SK [%]:
94.4
94.8
95.9
100.0
69.8
69.6
70.2

Tiivistymis-/ homevaara ! (SK_max = 100.0 %)
T=Lampétila, KK=Kyllastymiskosteus, KM=Kosteusmaara, SK=Suhteellinen kosteus

C [g/m2]:
0.00
0.00
0.00
4.20
0.00
0.00
0.00

Lisatiedot:

C:\JONTTE\NOVIA\EXAMENSARBETET\Dof lamp&\Kalvé_hus_YV.LAM




Rakennuskohde: Sisalto: -
Undersokningsobjekt Kalvo Test 9.1.2013 kl 20.12 Bllaga 2
Suunnittelija: Paivays: Tunnus:
Jonathan Nylund 3/27/2013 Yttervagg
Rakenteen péaatiedot:
U-arvo: 0.386 W/m2K . TIE} 11 KIKM lo/ma)
Paksuus: 131.150 mm \\ '—ﬂ,\k T
Pinta-ala: 1.00 m2 209 | foe
Paino: 20.53 kg
Hinta: 0.01 euro
U = 5 - =
Vesihdy ry n vastus: 98408.455 m2hPal/g 162
Vesih. lapéisykerroin: 0.000010 g/m2hPa [
Lammonvastus: 2.592 m2K/W [ AR -]
Pintavastus, ulko:  0.070 m2K/W \_ \_ = \_ SET
Pintavastus, sisa: 0.130 m2K/W
Kulma (0-90): 90.000
Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisalle (S
KERROS: T [mm]: LJ [W/mK]: VHL [gm/Nh]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:
1 Puukuitulevy, huok. 13.00 0.0650 6.840000e-05 0.00 350.00
2 Kivivilla 100.00 0.0360 3.780000e-04 0.00 30.00
3 Alumiinikalvo 0.15 0.3400 1.560000e-09 0.00 900.00
4  Puu (kuusi) 18.00 0.1400 1.000000e-05 0.00 440.00
KYLMASILTA: LJ [W/mK]:  SPA [%]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]: LK [W/K](kpl):
2  Runko 0.1400 12.0 1.00 440.00 ---

T = Paksuus, LJ = Lammédnjohtavuus, VHL = Vesihoyryn lapaisevyys, SPA=Suht. pinta-ala, LK = Lisdkonduktanssi

Lampdtilat ja kosteudet:

Piste: T [C]: KK [g/m3]:

U -5.50 3.21 3.09
1 -5.67 3.16 3.09
2 -6.14 3.04 3.08
3 -12.70 1.72 3.08
4 -12.70 1.72 1.13
5 -13.00 1.67 1.09
S -13.31 1.62 1.09

SK [%]:
96.3
97.5
100.0
100.0
65.7
65.4
67.3

Tiivistymis-/ homevaara ! (SK_max = 100.0 %)
T=Lampétila, KK=Kyllastymiskosteus, KM=Kosteusmaara, SK=Suhteellinen kosteus

TEST 9.1.2013 kl 20.12 (24.0 h)
KM [g/m3]:

C [g/m2]:
0.00
0.00
0.00
9.19
0.00
0.00
0.00

Lisatiedot:

C:\JONTTE\NOVIA\EXAMENSARBETET\Dof lamp&\Kalvé_hus_YV.LAM




Rakennuskohde: Sisalto: -

Undersokningsobjekt Kalvo Test 14.1.2013 kI 3.12 Bllaga 3

Suunnittelija: Paivays: Tunnus:

Jonathan Nylund 3/27/2013 Yttervagg

Rakenteen péaatiedot:

U-arvo: 0.386 W/m2K a0 TIE} 19 KIKM lo/ma)

Paksuus: 131.150 mm \\ '—a\k RN

Pinta-ala: 1.00 m2 \V

Paino: 20.53 kg 245

Hinta: 0.01 euro N N | 29

] 5

Vesihdy ry n vastus: 98408.455 m2hPal/g

Vesih. lapéisykerroin: 0.000010 g/m2hPa

Lammonvastus: 2.592 m2K/W [ Sy -]

Pintavastus, ulko:  0.070 m2K/W \_ \_ = \_ SR

Pintavastus, sisa: 0.130 m2K/W

Kulma (0-90): 90.000

Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisalle (S
KERROS: T [mm]: LJ [W/mK]: VHL [gm/Nh]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:

1 Puukuitulevy, huok. 13.00 0.0650 6.840000e-05 0.00 350.00

2 Kivivilla 100.00 0.0360 3.780000e-04 0.00 30.00

3 Alumiinikalvo 0.15 0.3400 1.560000e-09 0.00 900.00

4  Puu (kuusi) 18.00 0.1400 1.000000e-05 0.00 440.00
KYLMASILTA: LJ [W/mK]:  SPA [%]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]: LK [W/K](kpl):

2  Runko 0.1400 12.0 1.00 440.00 ---

T = Paksuus, LJ = Lammédnjohtavuus, VHL = Vesihoyryn lapaisevyys, SPA=Suht. pinta-ala, LK = Lisdkonduktanssi

Lampdtilat ja kosteudet:

Piste: T [C]: KK [g/m3]: KM [g/m3]:
U -3.00 3.89 3.45
1 -3.08 3.87 3.45
2 -3.31 3.80 3.45
3 -6.50 2.96 3.44
4 -6.50 2.96 1.97
5 -6.65 2.92 1.95
S -6.80 2.89 1.95

TEST 14.1.2013 kI3.12 (24.0 H)

SK [%]:
88.7
89.2
90.7
100.0
66.8
66.6
67.5

Tiivistymis-/ homevaara ! (SK_max = 100.0 %)
T=Lampétila, KK=Kyllastymiskosteus, KM=Kosteusmaara, SK=Suhteellinen kosteus

C [g/m2]:
0.00
0.00
0.00
3.47
0.00
0.00
0.00

Lisatiedot:

C:\JONTTE\NOVIA\EXAMENSARBETET\Dof lamp&\Kalvé_hus_YV.LAM




Rakennuskohde: Sisalto: -
Undersokningsobjekt Kalv Test 20.1.2013 ki 4.12 Bilaga 4
Suunnittelija: Paivays: Tunnus:

Jonathan Nylund 3/27/2013 Yttervagg

Rakenteen péaatiedot:

U-arvo: 0.386 W/m2K 74 TIE} - ool
Paksuus: 131.150 mm \\ '—m\k T
Pinta-ala: 1.00 m2 268
Paino: 20.53 kg
Hinta: 0.01 euro
U N N | 188

Vesihdy ry n vastus: 98408.455 m2hPal/g
Vesih. lapéisykerroin: 0.000010 g/m2hPa

Lammonvastus: 2.592 m2K/W [ ] 17 -]

Pintavastus, ulko: 0.070 m2K/W \_ \_ = \_ R

Pintavastus, sisa: 0.130 m2K/W

Kulma (0-90): 90.000

Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisalle (S
KERROS: T [mm]: LJ [W/mK]: VHL [gm/Nh]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:

1 Puukuitulevy, huok. 13.00 0.0650 6.840000e-05 0.00 350.00

2 Kivivilla 100.00 0.0360 3.780000e-04 0.00 30.00

3 Alumiinikalvo 0.15 0.3400 1.560000e-09 0.00 900.00

4 Puu (kuusi) 18.00 0.1400 1.000000e-05 0.00 440.00
KYLMASILTA: LJ [W/mK]:  SPA [%]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]: LK [W/K](kpl):

2  Runko 0.1400 12.0 1.00 440.00 -

T = Paksuus, LJ = Lammédnjohtavuus, VHL = Vesihoyryn lapaisevyys, SPA=Suht. pinta-ala, LK = Lisdkonduktanssi

Lampdtilat ja kosteudet: Test 20.1.2013 kl 4.12 (24.0 h))| Lisatiedot:
Piste: T [C]: KK [g/m3]: KM [g/m3]: SK [%]: C [g/m2]:

U -7.40 2.75 2.58 94.0 0.00

1 -7.49 2.72 2.58 94.7 0.00

2 -7.75 2.67 2.58 96.7 0.00

3 -11.38 1.94 2.57 100.0 4.31

4 -11.38 1.94 1.28 66.2 0.00

5 -11.55 1.91 1.26 66.0 0.00

S -11.72 1.88 1.26 67.0 0.00

Tiivistymis-/ homevaara ! (SK_max = 100.0 %)
T=Lampétila, KK=Kyllastymiskosteus, KM=Kosteusmaara, SK=Suhteellinen kosteus

C:\JONTTE\NOVIA\EXAMENSARBETET\Dof lamp&\Kalvé_hus_YV.LAM



Rakennuskohde: Sisalto: ]

Undersokningsobjekt Kalvo Test 23.1.2013 kIl 11.12 Bllaga 5

Suunnittelija: Paivays: Tunnus:

Jonathan Nylund 3/27/2013 Yttervagg

Rakenteen péaatiedot:

U-arvo: 0.386 W/m2K a6 TIE} 172 KIKM lo/ma)

Paksuus: 131.150 mm \\ '—ﬂ\k R

Pinta-ala: 1.00 m2 \

Paino: 20.53 kg 3.40

Hinta: 0.01 euro | 299

U = 5 - =

Vesihdy ry n vastus: 98408.455 m2hPal/g

Vesih. lapéisykerroin: 0.000010 g/m2hPa

Lammonvastus: 2.592 m2K/W [ -y -]

Pintavastus, ulko:  0.070 m2K/W \_ \_ = \_ Tam

Pintavastus, sisa: 0.130 m2K/W

Kulma (0-90): 90.000

Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisalle (S
KERROS: T [mm]: LJ [W/mK]: VHL [gm/Nh]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:

1 Puukuitulevy, huok. 13.00 0.0650 6.840000e-05 0.00 350.00

2 Kivivilla 100.00 0.0360 3.780000e-04 0.00 30.00

3 Alumiinikalvo 0.15 0.3400 1.560000e-09 0.00 900.00

4  Puu (kuusi) 18.00 0.1400 1.000000e-05 0.00 440.00
KYLMASILTA: LJ [W/mK]:  SPA [%]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]: LK [W/K](kpl):

2  Runko 0.1400 12.0 1.00 440.00 ---

T = Paksuus, LJ = Lammédnjohtavuus, VHL = Vesihoyryn lapaisevyys, SPA=Suht. pinta-ala, LK = Lisdkonduktanssi

Lampdtilat ja kosteudet: TEST 23.1.2013 kI 11.12 (24.0 B)| Lisatiedot:
Piste: T [C]: KK [g/m3]: KM [g/m3]: SK [%]: C [g/m2]:

U -3.60 3.72 3.40 91.4 0.00

1 -3.66 3.70 3.40 91.8 0.00

2 -3.83 3.65 3.39 92.9 0.00

3 -6.16 3.04 3.39 100.0 2.51

4 -6.16 3.04 2.04 67.0 0.00

5 -6.27 3.01 2.01 66.8 0.00

S -6.38 2.99 2.01 67.3 0.00

Tiivistymis-/ homevaara ! (SK_max = 100.0 %)
T=Lampétila, KK=Kyllastymiskosteus, KM=Kosteusmaara, SK=Suhteellinen kosteus

C:\JONTTE\NOVIA\EXAMENSARBETET\Dof lamp&\Kalvé_hus_YV.LAM



Rakennuskohde: Sisalto: ]

Undersdkningsobjekt Kalvd Test 16.10.2012 Bllaga 6

Suunnittelija: Paivays: Tunnus:

Jonathan Nylund 3/21/2013 Yttervagg

Rakenteen péaatiedot:

U-arvo: 0.386 W/m2K 1 Tk (013 KK/KM [o/m3]

Paksuus: 131.150 mm \\ '—ﬂ\k L1

Pinta-ala: 1.00 m2 342

Paino: 20.53 kg

Hinta: 0.01 euro -] 8.06

U = 5 - -

Vesihdy ry n vastus: 98408.455 m2hPal/g

Vesih. lapéisykerroin: 0.000010 g/m2hPa

Lammonvastus: 2.592 m2K/W ) = 78 ]

Pintavastus, ulko: 0.070 m2K/W \_ \_ = \_ SE

Pintavastus, sisa: 0.130 m2K/W

Kulma (0-90): 90.000

Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisalle (S
KERROS: T [mm]: LJ [W/mK]: VHL [gm/Nh]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:

1 Puukuitulevy, huok. 13.00 0.0650 6.840000e-05 0.00 350.00

2 Kivivilla 100.00 0.0360 3.780000e-04 0.00 30.00

3 Alumiinikalvo 0.15 0.3400 1.560000e-09 0.00 900.00

4  Puu (kuusi) 18.00 0.1400 1.000000e-05 0.00 440.00
KYLMASILTA: LJ [W/mK]:  SPA [%]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]: LK [W/K](kpl):

2  Runko 0.1400 12.0 1.00 440.00 ---

T = Paksuus, LJ = Lammédnjohtavuus, VHL = Vesihoyryn lapaisevyys, SPA=Suht. pinta-ala, LK = Lisdkonduktanssi

Lampdtilat ja kosteudet:

Piste: T [C]: KK [g/m3]: KM [g/m3]:
U 11.10 10.13 9.92
1 11.02 10.08 9.92
2 10.81 9.94 9.92
3 7.78 8.21 9.90
4 7.78 8.21 5.72
5 7.64 8.14 5.64
S 7.50 8.06 5.64

SK [%]:
98.0
98.5
99.7
100.0
69.7
69.4
70.0

Tiivistymis-/ homevaara ! (SK_max = 100.0 %)
T=Lampétila, KK=Kyllastymiskosteus, KM=Kosteusmaara, SK=Suhteellinen kosteus

TEST 16.10.2012 kI1.00 (24.0 H)

C [g/m2]:
0.00
0.00
0.00
12.44
0.00
0.00
0.00

Lisatiedot:

C:\JONTTE\NOVIA\EXAMENSARBETET\Dof lamp&\Kalvé_hus_YV.LAM




Rakennuskohde: Sisalto:
Undersskningsobjekt Kalvé Test 7.1.2013 Bilaga 7
Suunnittelija: Paivays: Tunnus:
Jonathan Nylund 3/21/2013 Golvbjalklag
Rakenteen péaatiedot:
U-arvo: 0.272 W/m2K Tl KI/AM [/
na 503
Paksuus: 190.150 mm \\ \\\ — \\'\ L
Pinta-ala: 1.00 m2 0.a 0.0 774
Paino: 28.54 kg [ -] ) '
Hinta: 0.02 euro 4.[@_;(2
g [ L ) )
Vesihdy ry n vastus: 99526.110 m2hPal/g N N ]
V esih. lapaisy kerroin: 0.000010 g/m2hPa
Lammonvastus: 3.679 m2K/W
; ] 24 > =
Pintavastus, ulko: 0.070 m2K/W \ 786 | l\
Pintavastus, sisa: 0.130 m2K/W
Kulma (0-90): 0.000

Rakenteen kerrostiedot:

KERROS: T [mm]:
1 Puu (kuusi) 28.00
2 Alumiinikalvo 0.15
3 Kivivilla 150.00
4 Puukuitulevy, huok. 12.00
KYLMASILTA: LJ [W/mK]:
3  Runko 0.1400

LJ [W/m
0.1400
0.3400
0.0360
0.0650

K]:

SPA [%]:

12.0

VHL [gm/Nh]:
1.000000e-05
1.560000e-09
3.780000e-04
6.840000e-05

Hinta [e/m3]:
1.00

Kerrokset sisalta (S) ulos (U

Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:
0.00 440.00

0.00 900.00

0.00 30.00

0.00 350.00

Paino [kg/m3]: LK [W/K](kpl):
440.00 -

T = Paksuus, LJ = Lammédnjohtavuus, VHL = Vesihoyryn lapaisevyys, SPA=Suht. pinta-ala, LK = Lisdkonduktanssi

Lampdtilat ja kosteudet:

Piste: T [C]: KK [g/m3]: KM [g/m3]:
S -2.37 4.08 2.86
1 -2.29 4.10 2.86
2 -2.17 4.14 2.92
3 -2.17 4.14 4.73
4 0.35 4.97 4.74
5 0.46 5.01 4.74
U 0.50 5.03 4.74

TEST7.1.2013 Kl 3.15 (24.0 h

SK [%]:

70.2
69.8
70.4
100.0
95.3
94.6
94.4

Tiivistymis-/ homevaara ! (SK_max = 100.0 %)
T=Lampétila, KK=Kyllastymiskosteus, KM=Kosteusmaara, SK=Suhteellinen kosteus

C [g/m2]:
0.00
0.00
0.00
3.37
0.00
0.00
0.00

)

Lisatiedot:

C:\JONTTE\NOVIA\EXAMENSARBETET\Dof lamp&\Kalvé_hus_YV.LAM




Rakennuskohde: Sisalto: ]
Undersdkningsobjekt Kalvd Test 9.1.2013 Bllaga 8
Suunnittelija: Paivays: Tunnus:

Jonathan Nylund 3/21/2013 Golvbjalklag
Rakenteen péaatiedot:

U-arvo: 0.272 W/m2K Tl KI/AM [/

. 5.5 3.21
Paksuus: 190.150 mm \\ \\\ = N =
Pinta-ala: 1.00 m2 203
Paino: 28.54 kg [ -] )

Hinta: 0.02 euro
g [ u - )

Ves!hoy"ry?.vastus:. . 99526.110 m2hPal/g N N 162 |
Vesih. lapéisykerroin: 0.000010 g/m2hPa
Lammoénvastus: 3.679 m2K/W 413 é

i . [ ; —]
Pintavastus, ulko: 0.070 m2K/W \ 1109 l\
Pintavastus, sisa: 0.130 m2K/W
Kulma (0-90): 0.000

KERROS:

Puu (kuusi)
Alumiinikalvo
Kivivilla
Puukuitulevy, huok

A ODN -

KYLMASILTA:
3 Runko

Rakenteen kerrostiedot:

T [mm]:
28.00
0.15
150.00

. 12.00

LJ [W/mK]:

0.1400

LJ [W/mK]:
0.1400
0.3400
0.0360
0.0650

SPA [%]:
12.0

VHL [gm/Nh]:
1.000000e-05
1.560000e-09
3.780000e-04
6.840000e-05

Hinta [e/m3]:
1.00

Kerrokset sisalta (S) ulos (U

Hinta [e/m3]:
0.00
0.00
0.00
0.00

Paino [kg/m3]:

440.00

Paino [kg/m3]:

440.00
900.00
30.00

350.00

T = Paksuus, LJ = Lammédnjohtavuus, VHL = Vesihoyryn lapaisevyys, SPA=Suht. pinta-ala, LK = Lisdkonduktanssi

LK [W/K](kpl):

Lampdtilat ja kosteudet:

Piste: T [C]: KK [g/m3]:

S -13.31 1.62 1.09
1 -13.10 1.65 1.09
2 -12.77 1.71 1.15
3 -12.77 1.71 3.07
4 -5.92 3.10 3.08
5 -5.62 3.18 3.09
U -5.50 3.21 3.09

TEST 9.1.2013 kl 20.12 (24.0 h
KM [g/m3]:

SK [%]:
67.3
66.0
67.2
100.0
99.5
97.1
96.3

Tiivistymis-/ homevaara ! (SK_max = 100.0 %)
T=Lampétila, KK=Kyllastymiskosteus, KM=Kosteusmaara, SK=Suhteellinen kosteus

C [g/m2]:
0.00
0.00
0.00
7.36
0.00
0.00
0.00

)

Lisatiedot:
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Rakennuskohde: Sisalto: -

Undersdkningsobjekt Kalvd Test 7.1.2013 Bllaga 9

Suunnittelija: Paivays: Tunnus:

Jonathan Ny lund 3/21/2013 desbjalklag

Rakenteen péaatiedot:

U-arvo: 0.292 W/m2K 05 Tk . KKAM [o/m3L

Paksuus: 188.150 mm \ —H\ __\

Pinta-ala: 1.00 m2 0ao EI.EI -

Paino: 19.94 kg ’

Hinta: 0.02 euro [ 4.08

] 5

Vesihdy ry n vastus: 98350.674 m2hPal/g

Vesih. lapéisykerroin: 0.000010 g/m2hPa

Lammonvastus: 3.425 m2K/W ] g

Pintavastus, ulko:  0.070 m2K/W \ \ Sh \ R

Pintavastus, sisa: 0.130 m2K/W

Kulma (0-90): 0.000

Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisalle (S
KERROS: T [mm]: LJ [W/mK]: VHL [gm/Nh]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:

1 Kivivilla 150.00 0.0360 3.780000e-04 0.00 30.00

2 Alumiinikalvo 0.15 0.3400 1.560000e-09 0.00 900.00

3 Tuulettuva ilmarako 20.00 10.0000 1.000000e+01 0.00 0.00

4  Puu (kuusi) 18.00 0.1400 1.000000e-05 0.00 440.00
KYLMASILTA: LJ [W/mK]:  SPA [%]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]: LK [W/K](kpl):

1 Runko 0.1400 12.0 1.00 440.00 ---

T = Paksuus, LJ = Lammédnjohtavuus, VHL = Vesihoyryn lapaisevyys, SPA=Suht. pinta-ala, LK = Lisdkonduktanssi

Tiivistymis-/ homevaara ! (SK_max = 100.0 %)

T=Lampétila, KK=Kyllastymiskosteus, KM=Kosteusmaara, SK=Suhteellinen kosteus

Lampdtilat ja kosteudet: TEST7.1.2013 Kl 3.15 (24.0 i)[ Lisatiedot:
Piste: T [C]: KK [g/m3]: KM [g/m3]: SK [%]: C [g/m2]:

U 0.50 5.03 4.74 94.4 0.00

1 0.46 5.01 4.74 94.7 0.00

2 -2.20 4.13 4.74 100.0 4.96

3 -2.20 4.13 2.90 70.1 0.00

4 -2.21 4.13 2.90 70.2 0.00

5 -2.29 4.1 2.86 69.7 0.00

S -2.37 4.08 2.86 70.2 0.00

C:\JONTTE\NOVIA\EXAMENSARBETET\Dof lamp&\Kalvé_hus_YV.LAM




Rakennuskohde:

Nybyggnad. Jamforelse material: 9 mm gipskiva

Sisalto:

Test 7.1.2013

Bilaga 10

Suunnittelija: Paivays: Tunnus:

Jonathan Nylund 3/21/2013 Yttervagg

Rakenteen péaatiedot:

U-arvo: 0.339 W/m2K 05 Tk . KKAAM [o/m3L

Paksuus: 153.000 mm \ =1 '—n\

Pinta-ala: 1.00 m2 nao I:I_EI R

Paino: 28.62 kg ’

Hinta: 0.01 euro | 4.08

] 5

Vesihdy ry n vastus: 3554.299 m2hPalg

Vesih. lapéisykerroin: 0.000281 g/m2hPa

Lammonvastus: 2.952 m2K/W ] 24

. i —

Pintavastus, ulko: 0.070 m2K/W \ \_ \_ 285

Pintavastus, sisa: 0.130 m2K/W

Kulma (0-90): 90.000

Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisalle (S
KERROS: T [mm]: LJ [W/mK]: VHL [gm/Nh]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:

1 Kipsilevy 9.00 0.2400 1.620000e-05 0.00 1200.00

2 Kivivilla 125.00 0.0360 3.780000e-04 0.00 30.00

3  Tervapaperi 1.00 0.1400 1.152000e-06 0.00 0.00

4  Puu (kuusi) 18.00 0.1400 1.000000e-05 0.00 440.00
KYLMASILTA: LJ [W/mK]:  SPA [%]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]: LK [W/K](kpl):

2  Runko 0.1400 12.0 1.00 440.00 ---

T = Paksuus, LJ = Lammédnjohtavuus, VHL = Vesihoyryn lapaisevyys, SPA=Suht. pinta-ala, LK = Lisdkonduktanssi

Lampdtilat ja kosteudet:

Piste: T [C]: KK [g/m3]: KM [g/m3]: SK|
U 0.50 5.03 4.74 94.4
1 0.45 5.01 4.74 94.7
2 0.42 5.00 4.45 89.0
3 -2.17 4.14 4.28 100.
4 -2.18 4.14 3.82 92.2
5 -2.27 4.1 2.86 69.7
S -2.37 4.08 2.86 70.2

Tiivistymis-/ homevaara ! (SK_max = 100.0 %)

TEST7.1.2013 Kl 3.15 (24.0 h

%]:

0

T=Lampétila, KK=Kyllastymiskosteus, KM=Kosteusmaara, SK=Suhteellinen kosteus

C [g/m2]:
0.00
0.00
0.00
0.76
0.00
0.00
0.00

)

Lisatiedot:
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Rakennuskohde: Sisalto: .

Nybyggnad. Jamférelse material, cellulosafiberisolering Test 7.1.2013 Bllaga 1 1

Suunnittelija: Paivays: Tunnus:

Jonathan Nylund 3/26/2013 Yttervagg

Rakenteen péaatiedot:

U-arvo: 0.360 W/m2K 05 Tl . KI/AM [/,

Paksuus: 169.000 mm N = L

Pinta-ala: 1.00 m2 -y 00 I:I_EI T

Paino: 27.12 kg ok ’ .

Hinta: 0.01 euro N - | 4.08

] -] S

Vesihdyryn vastus: 3364.240 m2hPa/g iy

Vesih. lapéisykerroin: 0.000297 g/m2hPa g

Lammonvastus: 2.776 m2K/W C o

: N N .

Pintavastus, ulko: 0.070 m2K/W o oG

Pintavastus, sisa: 0.130 m2K/W

Kulma (0-90): 90.000

Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisalle (S
KERROS: T [mm]: LJ [W/mK]: VHL [gm/Nh]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:

1 Puukuitulevy, huok. 25.00 0.0650 6.840000e-05 0.00 350.00

2  Puukuitueriste 125.00 0.0500 3.780000e-04 0.00 35.00

3  Tervapaperi 1.00 0.1400 1.152000e-06 0.00 0.00

4  Puu (kuusi) 18.00 0.1400 1.000000e-05 0.00 440.00
KYLMASILTA: LJ [W/mK]:  SPA [%]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]: LK [W/K](kpl):

2  Runko 0.1400 12.0 1.00 440.00 ---

T = Paksuus, LJ = Lammédnjohtavuus, VHL = Vesihoyryn lapaisevyys, SPA=Suht. pinta-ala, LK = Lisdkonduktanssi

Lampdtilat ja kosteudet:

Piste: T [C]: KK [g/m3]: KM [g/m3]: SK [%]:
U 0.50 5.03 4.74 94.4

1 0.44 5.01 4.74 94.8

2 0.09 4.88 4.54 93.0

3 -2.13 4.15 4.36 100.0

4 -2.14 4.15 3.87 93.2

5 -2.25 4.12 2.86 69.6

S -2.37 4.08 2.86 70.2

Tiivistymis-/ homevaara ! (SK_max = 100.0 %)

TEST7.1.2013 K| 3.15 (24.0 1)

T=Lampétila, KK=Kyllastymiskosteus, KM=Kosteusmaara, SK=Suhteellinen kosteus

C [g/m2]:
0.00
0.00
0.00
1.30
0.00
0.00
0.00

Lisatiedot:
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Rakennuskohde: Sisalto: -
Nybyggnad. Jamférelse material, bergull isolering Test 7.1.2013 Bllaga 1 2
Suunnittelija: Paivays: Tunnus:
Jonathan Ny lund 3/26/2013 desbjalklag
Rakenteen paatiedot:
U-arvo: 0.261 W/m2K 05 : . K /KM [g/m3]
Paksuus: 219.000 mm N \ T
]
Pinta-ala: 1.00 m2 0.0 EI.E T
Paino: 23.76 kg -] ’
Hinta: 0.02 euro N | 4.08
u N o
Vesihdy ry n vastus: 3197.156 m2hPal/g N
Vesih. lapéisykerroin: 0.000313 g/m2hPa -]
Lammonvastus: 3.827 m2K/W - 24
Pintavastus, ulko: 0.070 m2K/W \ ] K = \ oo
Pintavastus, sisa: 0.130 m2K/W
Kulma (0-90): 0.000

Rakenteen kerrostiedot:

KERROS: T [mm]: LJ [W/mK]:
1 Kivivilla 200.00 0.0460
2  Tervapaperi 1.00 0.1400
3 Puu (kuusi) 18.00 0.1400
KYLMASILTA: LJ [W/mK]:  SPA [%]:
1  Runko 0.1400 12.0

VHL [gm/Nh]:
3.780000e-04
1.152000e-06
1.000000e-05

Hinta [e/m3]:
1.00

Kerrokset ulkoa (U) sisalle (S

Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:
0.00 30.00

0.00 0.00

0.00 440.00

Paino [kg/m3]: LK [W/K](kpl):

440.00

T = Paksuus, LJ = Lammédnjohtavuus, VHL = Vesihoyryn lapaisevyys, SPA=Suht. pinta-ala, LK = Lisdkonduktanssi

Lampdtilat ja kosteudet:

Tiivistymis-/ homevaara ! (SK_max = 100.0 %)

TEST7.1.2013 Kl 3.15 (24.0 h

Piste: T [C]: KK [g/m3]: KM [g/m3]: SK [%]:
U 0.50 5.03 4.74 94.4

1 0.46 5.01 4.74 94.6

2 -2.21 4.13 4.43 100.0

3 -2.21 4.13 3.92 95.0

4 -2.29 4.1 2.86 69.8

S -2.37 4.08 2.86 70.2

T=Lampétila, KK=Kyllastymiskosteus, KM=Kosteusmaara, SK=Suhteellinen kosteus

C [g/m2]:
0.00
0.00
2.33
0.00
0.00
0.00

)| Lisatiedot:
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Rakennuskohde: Sisalto:
Nybyggnad. Jamférelse material, angsparr (plastfolie). Test 7.1.2013 Bllaga 1 3
Suunnittelija: Paivays: Tunnus:
Jonathan Nylund 3/26/2013 Yttervagg
Rakenteen péaatiedot:
U-arvo: 0.345 W/m2K 24 Tl . KEL/KM [/
Paksuus: 168.200 mm ] — ._“x
Pinta-ala: 1.00 m2 \_ N \\_ l\‘
Paino: 26.75 kg N 350
Hinta: 0.01 euro N
U < -] 2.80
Vesihdyryn vastus: 127496.185 iy
Vesih. lapéisy kerroin: 0.000008 g/m2hPa ,\‘\\
Lammonvastus: 2.896 m2K/W 7o
. =~ g Ly |
Pintavastus, ulko:  0.070 m2K/W \_ \_ \_ T
Pintavastus, sisa: 0.130 m2K/W
Kulma (0-90): 90.000
Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisalle (S
KERROS: T [mm]: LJ [W/mK]: VHL [gm/Nh]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:
1 Puukuitulevy, huok. 25.00 0.0650 6.840000e-05 0.00 350.00
2 Kivivilla 125.00 0.0460 3.780000e-04 0.00 30.00
3 Muovikalvo 0.20 mm 0.20 0.3400 1.600000e-09 0.00 900.00
4 Puu (kuusi) 18.00 0.1400 1.000000e-05 0.00 440.00
KYLMASILTA: LJ [W/mK]:  SPA [%]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]: LK [W/K](kpl):
2  Runko 0.1400 12.0 1.00 440.00 -

T = Paksuus, LJ = Lammédnjohtavuus, VHL = Vesihoyryn lapaisevyys, SPA=Suht. pinta-ala, LK = Lisdkonduktanssi

Tiivistymis-/ homevaara ! (SK_max = 100.0 %)

Lampdtilat ja kosteudet: TEST 14.1.2013 KL00.12 (24.0 h
Piste: T [C]: KK [g/m3]: KM [g/m3]: SK [%]: C [g/m2]:

U -2.90 3.92 3.50 89.4 0.00

1 -2.99 3.89 3.50 90.0 0.00

2 -3.47 3.76 3.50 93.1 0.00

3 -6.85 2.87 3.50 100.0 2.86

4 -6.85 2.87 1.91 66.4 0.00

5 -7.01 2.84 1.88 66.4 0.00

S -7.17 2.80 1.88 67.3 0.00

T=Lampétila, KK=Kyllastymiskosteus, KM=Kosteusmaara, SK=Suhteellinen kosteus

)

Lisatiedot:
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Rakennuskohde: Sisalto: .

Nybyggnad Kalvo (valda material) Test 7.1.2013 Bllaga 1 4

Suunnittelija: Paivays: Tunnus:

Jonathan Nylund 3/26/2013 Yttervagg

Rakenteen péaatiedot:

U-arvo: 0.303 W/m2K 05 Tl . KE/KM [/

Paksuus: 169.000 mm N ey

Pinta-ala: 1.00 m2 \_ [y 0.0 \ I:I_EI T

Paino: 26.57 kg oy ’

Hinta: 0.01 euro N | 4.08

] -] S

Vesihdyryn vastus: 3364.240 m2hPa/g iy

Vesih. lapéisykerroin: 0.000297 g/m2hPa g

Ladmmdnvastus: 3.299 m2K/W -] 54

. =~ I L

Pintavastus, ulko: 0.070 m2K/W \_ \_ l\_ 206

Pintavastus, sisa: 0.130 m2K/W

Kulma (0-90): 90.000

Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisalle (S
KERROS: T [mm]: LJ [W/mK]: VHL [gm/Nh]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:

1 Puukuitulevy, huok. 25.00 0.0650 6.840000e-05 0.00 350.00

2 Kivivilla 125.00 0.0360 3.780000e-04 0.00 30.00

3  Tervapaperi 1.00 0.1400 1.152000e-06 0.00 0.00

4  Puu (kuusi) 18.00 0.1400 1.000000e-05 0.00 440.00
KYLMASILTA: LJ [W/mK]:  SPA [%]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]: LK [W/K](kpl):

2  Runko 0.1400 12.0 1.00 440.00 ---

T = Paksuus, LJ = Lammédnjohtavuus, VHL = Vesihoyryn lapaisevyys, SPA=Suht. pinta-ala, LK = Lisdkonduktanssi

Lampdtilat ja kosteudet:

Piste: T [C]: KK [g/m3]: KM [g/m3]:
U 0.50 5.03 4.74
1 0.45 5.01 4.74
2 0.19 4.92 4.54
3 -2.19 4.14 4.36
4 -2.19 4.13 3.87
5 -2.28 4.1 2.86
S -2.37 4.08 2.86

TEST7.1.2013 Kl 3.15 (24.0 h

SK [%]:

94.4
94.7
92.3
100.0
93.6
69.7
70.2

Tiivistymis-/ homevaara ! (SK_max = 100.0 %)
T=Lampétila, KK=Kyllastymiskosteus, KM=Kosteusmaara, SK=Suhteellinen kosteus

C [g/m2]:
0.00
0.00
0.00
1.39
0.00
0.00
0.00

)

Lisatiedot:
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Rakennuskohde:

Nybyggnad Kalvo (valda material)

Sisalto:

Test 7.1.2013

Bilaga 15

Suunnittelija: Paivays: Tunnus:
Jonathan Ny lund 3/26/2013 desbjalklag
Rakenteen péaatiedot:
U-arvo: 0.190 W/m2K 05 TICE Ki/KM [a/ma3)
Paksuus: 319.000 mm H —
Pinta-ala: 1.00 m2 o 00
Paino: 33.00 kg ]
Hinta: 0.04 euro 2
u H S
Vesihdy ry n vastus: 3461.706 m2hPal/g H
Vesih. lapéisykerroin: 0.000289 g/m2hPa §
Lammoénvastus: 5.270 m2K/W H o4
Pintavastus, ulko: 0.070 m2K/W N I 7 06
Pintavastus, sisa: 0.130 m2K/W
Kulma (0-90): 0.000
Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisalle (S
KERROS: T [mm]: LJ [W/mK]: VHL [gm/Nh]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:
1 Puukuitueriste 300.00 0.0500 3.780000e-04 0.00 35.00
2  Tervapaperi 1.00 0.1400 1.152000e-06 0.00 0.00
3 Puu (kuusi) 18.00 0.1400 1.000000e-05 0.00 440.00
KYLMASILTA: LJ [W/mK]:  SPA [%]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]: LK [W/K](kpl):
1 Runko 0.1400 12.0 1.00 440.00 ---

T = Paksuus, LJ = Lammédnjohtavuus, VHL = Vesihoyryn lapaisevyys, SPA=Suht. pinta-ala, LK = Lisdkonduktanssi

u

1
2
3
4
S

0.50
0.47
-2.25
-2.25
-2.31
-2.37

Lampdtilat ja kosteudet:

Piste: T [C]: KK [g/m3]:

5.03
5.02
4.12
4.12
4.10
4.08

KM [g/m3]:
4.74
4.74
4.31
3.84
2.86
2.86

TEST7.1.2013 K| 3.15 (24.0 R})| Lisatiedot:

SK [%]:
94.4
94.6
100.0
93.3
69.9
70.2

Tiivistymis-/ homevaara ! (SK_max = 100.0 %)
T=Lampétila, KK=Kyllastymiskosteus, KM=Kosteusmaara, SK=Suhteellinen kosteus

C [g/m2]:
0.00
0.00
1.14
0.00
0.00
0.00
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Rakennuskohde: Sisalto: ]
Nybyggnad Kalvo (Valda material) Test 7.1.2013 Bllaga 1 6
Suunnittelija: Paivays: Tunnus:
Jonathan Nylund 3/26/2013 Golvbjalklag
Rakenteen péaatiedot:
U-arvo: 0.260 W/m2K N N Tk . fK“’KM [a/ms3]. 03
Paksuus: 229.000 mm k k — \ Lr—
inta-ala: nao 0.0 -
Plnlta ala: 1.00 m2 ] ] 174
Paino: 34.93 kg
Hinta: 0.02 euro [~ -] 4.08 1]
5 ]
Vesihdyryn vastus: 4496.516 m2hPa/g g -
Vesih. lapéisykerroin: 0.000222 g/m2hPa [~ -]
Lammonvastus: 3.847 m2K/W 24 [
Pintavastus, ulko: 0.070 m2K/W \‘\ =T 2_85—\\_
Pintavastus, sisa: 0.130 m2K/W
Kulma (0-90): 0.000
Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset sisalta (S) ulos (U
KERROS: T [mm]: LJ [W/mK]: VHL [gm/Nh]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:
1 Puu (kuusi) 28.00 0.1400 1.000000e-05 0.00 440.00
2  Tervapaperi 1.00 0.1400 1.152000e-06 0.00 0.00
3 Kivivilla 175.00 0.0460 3.780000e-04 0.00 30.00
4 Puukuitulevy, huok. 25.00 0.0650 6.840000e-05 0.00 350.00
KYLMASILTA: LJ [W/mK]:  SPA [%]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]: LK [W/K](kpl):
3  Runko 0.1400 12.0 1.00 440.00 ---

T = Paksuus, LJ = Lammédnjohtavuus, VHL = Vesihoyryn lapaisevyys, SPA=Suht. pinta-ala, LK = Lisdkonduktanssi

Lampdtilat ja kosteudet:

Piste: T [C]: KK [g/m3]: KM [g/m3]:
S -2.37 4.08 2.86
1 -2.29 4.1 2.86
2 -2.16 4.14 4.04
3 -2.16 4.14 4.40
4 0.22 4.93 4.59
5 0.46 5.01 4.74
U 0.50 5.03 4.74

TEST7.1.2013 Kl 3.15 (24.0 h

SK [%]:
70.2
69.7
97.4
100.0
93.2
94.7
94.4

Tiivistymis-/ homevaara ! (SK_max = 100.0 %)
T=Lampétila, KK=Kyllastymiskosteus, KM=Kosteusmaara, SK=Suhteellinen kosteus

C [g/m2]:
0.00
0.00
0.00
1.29
0.00
0.00
0.00

)

Lisatiedot:
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Rakennuskohde: Sisalto: -

Nybyggnad Kalvo uppvarmd kall dag (valda material) Test uppvarmd i januari Bllaga 1 7
Suunnittelija: Paivays: Tunnus:

Jonathan Nylund 3/26/2013 Yttervagg

Rakenteen péaatiedot:

U-arvo: 0.303 W/m2K N TICE 200 Ki/KM [a/ma3] 1798
Paksuus: 169.000 mm - L~
Pinta-ala: 1.00 m2 \ ) \\ \ 8
Paino: 26.57 kg o]
Hinta: 0.01 euro ]
U N 0.0 0.0 64
Vesihdyryn vastus: 3364.240 m2hPa/g iy % :
Vesih. lapéisykerroin: 0.000297 g/m2hPa g /P/
Lammonvastus: 3.299 m2K/W Q A0 138 |
Pintavastus, ulko:  0.070 m2K/W \_ =1 \_ 15
Pintavastus, sisa: 0.130 m2K/W
Kulma (0-90): 90.000
Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisalle (S
KERROS: T [mm]: LJ [W/mK]: VHL [gm/Nh]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:
1 Puukuitulevy, huok. 25.00 0.0650 6.840000e-05 0.00 350.00
2 Kivivilla 125.00 0.0360 3.780000e-04 0.00 30.00
3  Tervapaperi 1.00 0.1400 1.152000e-06 0.00 0.00
4 Puu (kuusi) 18.00 0.1400 1.000000e-05 0.00 440.00
KYLMASILTA: LJ [W/mK]:  SPA [%]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]: LK [W/K](kpl):
2  Runko 0.1400 12.0 1.00 440.00 -

T = Paksuus, LJ = Lammédnjohtavuus, VHL = Vesihoyryn lapaisevyys, SPA=Suht. pinta-ala, LK = Lisdkonduktanssi

Lampdtilat ja kosteudet: Tammikuu (24.0 h) | Lisatiedot:
Piste: T [C]: KK [g/m3]: KM [g/m3]: SK [%]: C [g/m2]:

U -15.00 1.38 1.21 88.0 0.00

1 -14.42 1.46 1.21 83.1 0.00

2 -11.20 1.97 2.02 100.0 1.30

3 17.78 15.18 2.75 18.1 0.00

4 17.84 15.23 4.67 30.6 0.00

5 18.91 16.22 8.64 53.3 0.00

S 20.00 17.28 8.64 50.0 0.00

Tiivistymis-/ homevaara ! (SK_max = 100.0 %)
T=Lampétila, KK=Kyllastymiskosteus, KM=Kosteusmaara, SK=Suhteellinen kosteus
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Rakennuskohde: Sisalto: -
Nybyggnad Kalvo uppvarmd kall dag (valda material) Test uppvarmd i januari Bllaga 1 8
Suunnittelija: Paivays: Tunnus:
Jonathan Ny lund 3/26/2013 desbjalklag
Rakenteen péaatiedot:
U-arvo: 0.190 W/m2K TICE Ki/KM [a/ma3) 1798
Paksuus: 319.000 mm H Ef '
Pinta-ala: 1.00 m2 8
Paino: 33.00 kg ]
Hinta: 0.04 euro 2
u g 00
Vesihdy ry n vastus: 3461.706 m2hPal/g H
Vesih. lapéisykerroin: 0.000289 g/m2hPa §
Lammoénvastus: 5.270 m2K/W H 150 198
Pintavastus, ulko: 0.070 m2K/W N ] 1_21_
Pintavastus, sisa: 0.130 m2K/W
Kulma (0-90): 0.000
Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisalle (S
KERROS: T [mm]: LJ [W/mK]: VHL [gm/Nh]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:
1 Puukuitueriste 300.00 0.0500 3.780000e-04 0.00 35.00
2  Tervapaperi 1.00 0.1400 1.152000e-06 0.00 0.00
3 Puu (kuusi) 18.00 0.1400 1.000000e-05 0.00 440.00
KYLMASILTA: LJ [W/mK]:  SPA [%]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]: LK [W/K](kpl):
1 Runko 0.1400 12.0 1.00 440.00 ---

T = Paksuus, LJ = Lammédnjohtavuus, VHL = Vesihoyryn lapaisevyys, SPA=Suht. pinta-ala, LK = Lisdkonduktanssi

Lampdtilat ja kosteudet:

Piste: T [C]: KK [g/m3]:
U -15.00 1.38

1 -14.61 1.43

2 18.53 15.87

3 18.57 15.91

4 19.28 16.58

S 20.00 17.28

KM [g/m3]:
1.21
1.21
2.92
4.78
8.64
8.64

Tammikuu (24.0 h

SK [%]:
88.0
84.7
18.4
30.1
52.1
50.0

C [g/m2]:
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

T=Lampétila, KK=Kyllastymiskosteus, KM=Kosteusmaara, SK=Suhteellinen kosteus

Lisatiedot:
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