Riskanalys av mogelpdviixt pd yttervdgg, tillimpningsfall Lund 2021-12-21

1 Dokumentbeskrivning

Detta dokument utgér en delrapport for bedomning av invéndig tilldggsisolering pa ett tillimpningsfall i
Lund — Sjuksystern 1. Dokumentet ingar i det analysarbete som utfors i projektet:

Projekt: Invindig tilldggsisolering av ytterviggar
Utforare: Lunds universitet
Samfinansidrer: Energimyndigheten, Vallonbygden AB, Lunds Universitet med flera

Projektstart: Mars 2019
Projektslut: December 2022

Projektledare: Jesper Arfvidsson

I en del av projektet analyseras olika sétt att tilldggsisolera befintliga yttervaggar, dessa ur energi- och fukt-
sikerhetssynvinkel med hjélp av hygrotermiska berdkningar foretriadesvis i berdkningsprogrammet WUFL.

2 Metod

Simuleringarna bygger pé existerande konstruktion, dvs. de viggar som existerar i dagens byggnad. Kom-
pletterande data hdmtas fran diverse litteratur, men framst fran boken ’S& hér byggdes husen”.

I dessa simuleringar utreds inverkan av olika isoleringsldsningar med samma inverkan pa U-vérdet. For att
uppticka 16sningar som finns har en marknadsundersokning utforts, samt genom en mindre litteratursok-
ning.

- Fuktegenskaper —
o Oppna/ tita
o Kapillart aktiva/ tita
o Buffrande/ tita

- Membran — aktiva/ dppna/ téta

I dessa simuleringar har fokus varit pa den inverkan som de tekniska 10sningarna har haft pa biologiska
material i viggen eller i anslutning till viggen.

2.1 WUFI Pro

WUFI Pro ar en kommersiell programvara for endimensionella transienta hygrotermiska berdkningar av
byggtekniska konstruktioner utvecklad av Fraunhofer IBP. Programmet nyttjas bade av konsulter i bran-
schen savil som forskare i akademin. For att undvika felaktiga berdkningar baserade pa okunskap kréavs
kompetens av utdvaren bildad genom kurser i programmet, forstaelse for byggnadsfysiken och byggtekni-
ken, samt erfarenhet av liknande berdkningar. Mer om programmet finns p& hemsidan [1].

2.1.1 Uteklimatdata
Uteklimatdata himtad via METEONORM 8 f6r Lund. Klimatdatafilerna bestar av normalér baserade pa

klimatdata frén befintliga viderstationer pé/vid orten, kompletterad med interpolerade data enligt METEO-
NORMs statistiska algoritm. Normaléret har baserats bl.a. pa data for stralning mellan 1991-2010, och
temperatur mellan 2000-20009.

2.1.2 Klimatdata inomhus
Viljs i enlighet med EN15026 och dimensionerande medelfuktbelastning.
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2.1.3 Modelluppbyggnad

Huset finns pa Systervdgen 1 1 Lund, se nedan fotografier och ritningar. Ritningar for byggnaden ar utférda
i december 1948, vilket innebér att huset bor ha uppforts slutet av 40-tal eller tidigt 50-tal.

Med tilldmpning av fotografier och ritningar har huset identifierats baserat pa ”’Sé hér byggdes husen”, till
Lamellhus, tegel, 1935-1955. Ytterviggars uppbyggnad:

- Y sten fasadtegel

- 30 mm glasull

- Y% sten bérande tegel
- 10 mm KC-puts

Fasaden dr ej mélad och byggnaderna har horn mot sydvist, viggar mot syd-sydost, 6st-norddst, nord-nord-
vést och vést-sydvist.

Forutom dessa forutséttningar, véljs:

e Orientering at den riktning som har storst frekvens av slagregn.
o Sydvist
e Regnbelastning enligt ASHRAE Standard 160
o Hojd pa byggnad >10m
o Exponeringskategori: Medel
o Vigg utsatt for regnavrinning (Regnuppsamling= 1)
e Ytovergangskoefficenter ytteryta
o Yttervigg
o Ingen ytbehandling.
o Kortvagig stralning — mork (0.8)
o Kortvagig reflektionsféorméaga — standard
o Absorptionstal for regnvatten: 0.7
e Ytovergangskoefficenter inneryta
o Vérmemotstand — ytterviagg: 0.125
o Latexfarg (Sd-vérde 0.2)
e Begynnelsevillkor: Se ovan text
o Medelvirde temp: 22°C
o 60% RF
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FIGUR 1: GOOGLE MAPS (OVAN) GOOGLE EARTH (NEDAN).
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FIGUR 2: BILDER
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FIGUR 3: BILDER
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FIGUR 4: BILDER
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FIGUR 5: RITNING
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Konstruktionsuppbyggnad
Fall: Grundfall EN15026 Lund

Utomhus Inomhus

: 0,12 . 003 | 0,12 g_OJJ

? i
Tjocklek [m]

(O - Monitorpositioner

¥/& - Varme/Fukt kélla/sénka positioner

Material:

- Solid Brick Masonry 0,12 m

- Mineral Wool (heat cond.: 0,04 W/mK) 0,03 m

- - Solid Brick Masonry 0,12 m

- Cement Lime Plaster (stucco, A-value: 1.0 kg/m2h0.5) 0,01 m

Sd-véarde invandigt [m]: 0.2
Total tjocklek: 0,28 m

Varmegenomgangsmotstand: 1,11 (m? K)/W
U-varde: 0,772 W/(m? K)

FIGUR 6: YTTERVAGG MODELLERAD I WUFI PRO, GRUNDFALL.

2.1.4 Fallstudie

I grundfallet antas forutsittningar enligt ovan beskriven modelluppbyggnad och en berdkningsperiod pa tio
ar for att visa status vid inbyggnad och dé utjamning har uppnatts mot omgivande klimat. Den langre peri-
oden beror pé att viggen dr enstegstitad och att en 6kande trend i fuktinnehéllet uppticks vid endast tre ars
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simulering. Eftersom simuleringar har utforts for att bestimma begynnelsefuktkvot antas &ven tillagd isole-
ring ha samma relativa fuktighet som véiggen vid inbyggnad (dvs. tillkommer ingen byggfukt).

For att ytterligare kontrollera robusthet (i enlighet med rddande standarder) har regnintrdngning antagits n
1/4-del in i véiggen i enstegstitade viggar. Detta dr sannolikt vid fonster- och dorrdppningar, genomfo-
ringar for balkonger, installationer, m.m.

Foljande 10sningar har provats fér en minskning av U-virdet med %%.

TABELL 1. LOSNINGAR FOR EN MINSKNING AV U-VARDET MED 1/2. 0,772 W/M2K = 0,386 W/M2K.

Bet | Losning Tjocklek Diffmotstand Koeff. Suction
vattendnga [-] | max [m?%/s]

B | EPS Grey 032 0.04 57 0
C ROCKWOOL Klemmrock 1,3+100 000 0

035 + vapour retarder 0.043

(sd=100m)
D | CaSi-Board (Liineburg) 0.067 3,23 2,0%107-5
E Cellulose Fibre (heat cond.: 0.058 1,5 0

0,04 W/mK) '
F ROCKWOOL Klemmrock 1,3+4000 0

035 + ISOVER Vario KM 0.043

Duplex

gy=-0 - dp/dx (in air),

gy [kg/m?3s] water vapor flux density
P [Pa] water vapor partial pressure
o [kg/(msPa)] water vapor diffusion coefficient in air,

§=2.0-107-T0.81 /P,

T (K]
PL [Pa]

absolute ambient temperature
ambient atmospheric pressure.

gv=-(8/p) - dp/dx (in porous material),

u [-] : water vapor diffusion resistance factor.
S [m] layer of thickness
Sqg= WS

This "sd-value" or "vapor diffusion thickness" expresses the diffusion resistance of a layer in a form
which is easily understood and applied.

2.1.5 Riskanalys

Risk for mikrobiologisk pavéxt har utvérderats pa kinsliga punkter i konstruktionen, vilka bestdmts kvalita-
tivt baserat pa kind teori (i byggnadsfysik) samt tidigare erfarenhet i riskbeddmning.

Analysen har utforts genom tillampning av Viitanens modell for mégelriskbedomning [5].
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3 Resultat
3.1 Risk for mogelpavaxt pa befintlig glasull

Foljande isoplet-diagram anvénds for att bedoma fuktskaderisker for glasullen mitt i viggen. Eftersom gla-
sull i sig dr ett icke-biologiskt material finns egentligen inte risk for mogelpdvéxt pd denna om den inte &r
kontaminerad. Dock &r sannolikheten for kontaminering hog, sarskilt vid oaktsamhet vid forvaring och han-
tering. Darfor bedoms skaderisken med hénsyn till mogelpavaxt.

Av figurerna framgér att glasullen i grundfallet redan &r fuktskadad. Oavsett 16sning forédndras inte risken
for glasullen.

Mineral Wool (heat cond.: 0,04 W/mK) (0,001177 m)
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FIGUR 7: ISOPLET-DIAGRAM, GRUNDFALL.
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Mineral Wool (heat cond.: 0,04 W/mK) (0,001875 m)
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FIGUR 8: ISOPLET-DIAGRAM, TILLAGGSISOLERING CASI.

3.2 Risk for mogelpavaxt pa insida av befintlig yttervagg
Foljande isoplet-diagram anvénds for att bedoma fuktskaderisker pd innerytan av den befintliga viggen.

Eftersom kalkcementputs i sig ar ett icke-biologiskt material finns egentligen inte risk for mogelpavéxt pa
denna om den inte dr kontaminerad. Dock &r sannolikheten for kontaminering hog, sirskilt pga slitage och
anvandning. Det finns dven risk for att ytan har tapetserats. Skulle ytan rensas fran allt biologiskt material
finns endast risken for skada vid tillimpning av biologiskt material i isoleringslosningen.

Lagst risk for skada ger 16sningen med cellulosafiber, som ar diffusionsdppen. Sarskilt diffusionstita 16s-
ningar sdsom EPS och polyetenfolie medfor storst risk for skada. Oavsett 16sning ar risken for skada vé-
sentligt stor om det finns nagot biologiskt material i griansskiktet. Det ar darfor véldigt viktigt att tillimpa
en l6sning som dr diffusionséppen och samtidigt icke-biologisk for att minska risken for skada i denna
punkt.
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Cement Lime Plaster (stucco, A-value: 1.0 kg/m2h0.5) (0,009168 m)
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FIGUR 9: ISOPLET-DIAGRAM, TILLAGGSISOLERING EPS.

Cement Lime Plaster (stucco, A-value: 1.0 kg/m2h0.5) (0,008841 m)
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FIGUR 10: ISOPLET-DIAGRAM, TILLAGGSISOLERING ROCKWOOL + ANGSPARR.
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Cement Lime Plaster (stucco, A-value: 1.0 kg/m2h0.5) (0,009167 m)
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FIGUR 11: ISOPLET-DIAGRAM, TILLAGGSISOLERING CASI.

Cement Lime Plaster (stucco, A-value: 1.0 kg/m2h0.5) (0,009167 m)
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FIGUR 12: ISOPLET-DIAGRAM, TILLAGGSISOLERING CELLULOSAFIBER.
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Cement Lime Plaster (stucco, A-value: 1.0 kg/m2h0.5) (0,00885 m)
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FIGUR 13: ISOPLET-DIAGRAM, TILLAGGSISOLERING ROCKWOOL + ISOVER VARIO.

3.3 Fuktskaderisk i fasadtegel

Foljande diagram visar temperatur och relativ luftfuktighet en bit in fran (vid) viggens ytteryta, for att be-
doma fordndringen i fuktskaderisken. Redan i grundfallet uppnas véldigt hog relativ luftfuktighet vid sam-
tidig lag temperatur. Risken for fuktskador bedoms i grundfallet vara stor. Trots detta pavisar bilder tagna
av fasaden inte visentliga frostskador i form av frostspriangningar eller sprickor. Teglets frostbestdndighet
beddms vara god.

Jamforelse av diagram for temperatur och relativ luftfuktighet visar ovésentliga skillnader oavsett isole-
ringslosning. Risken for frostskador bedoms dérfor inte 6ka med invandig tilldggsisolering.
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Fall: A) Grundfall EN15026 Lund
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FIGUR 14: TEMPERATUR OCH RELATIV LUFTFUKTIGHET VID YTTERYTAN, GRUNDFALL.

4 Slutsatser med diskussion

Modellen dr baserad pa data himtad fran litteraturen och ritningar, och inte faktiska karteringar av viggen,
eftersom detta inte har varit mojligt utan forstérande handlingar.

Vad géller den befintliga glasullen i viggen befinner denna sig i en véldigt fuktig milj6. Risken for skador
ar vasentligt stora bade med och utan invéindig tilldggsisolering. Trots att glasull &r icke-biologiskt finns
risk for att den dr kontaminerad och ddrmed finns dven risk for mogelpavixt. Samtidigt kan den mdjligtvis
alkaliska miljon som glasullen befinner sig i verka skyddande. Det &r svart att veta i vilket tillstdnd glasul-
len befinner sig i utan vidare utredning, och det ar dven svart att veta hur dess skick paverkar innemiljon.
Tidigare studier visar pa att toxiner kan na innemiljon dven 1 véldigt tita viggar.

Risken for mogelpaviaxt pd utsidan av potentiell invéndig tilliggsisolering dr ocksa vésentligt stor, oavsett
16sning. Det &r darfor véldigt viktigt att allt biologiskt material avldgsnas fran innerytan av ytterviggen, om
tilldggsisolering tillimpas invindigt. Med hénsyn till denna risk ar diffusionsdppna 16sningar att foredra,
som samtidigt inte dr biologiska, sdsom CaSi.

Risken for frostskador i teglet bedoms generellt sett inte vara stor oavsett 16sning. Dock dr denna bedom-
ning framst baserad pa de bilder som finns tillgidngliga av fasaden. For en precisare beddmning kravs en
noggrannare utredning av fasaden.

Med sd pass lite som fyra centimet er isolering kan U-vérdet for denna végg halveras. Samtidigt innebdr
invandig tillaggsisolering att risken for fuktskador 6kar om detta inte utfors rétt. Av de alternativ som har
utforskats 1 denna rapport beddms icke-biologiska 16sningar som 4r diffusionsdppna vara de mest lampliga
for denna vigg, utan behandling av fasad i form av impregnering. Samtidigt &r det véldigt viktigt att
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avldgsna potentiell kontamination fran innerviggarna vid en saddan 19sning. Oavsett, kan det vara forsvar-
bart, ur innemiljosynpunkt, att utreda glasullens skick i den befintliga viggen.

Risker pga invindig tilldggsisolering pa dvriga delar av byggnaden har inte analyserats, sdsom risker for
fuktskador pa mellanbjilklag. Dock bestar dessa av betong vilket dr ett icke-biologiskt material med g
risk for fuktskada.
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