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Norsk bygningsfysikkdag

Tommy Bunch-Nielsen
Bygge- og Miljagteknik A/S
Specialradgiver indenfor bygningsfysik

Skimmelsvamp/muggsopp

Har @&ndret alle design regler




Skimmelsvamp/ Muggsopp

» De sidste 15 ars udvikling inden for
fugtteknik har vaeret praeget af
skimmelsvamp/muggsopp

» Skimmelsvamp medfarer helbredsgener og
indeklimaproblemer

» Har medfart strammere krav til fugtforhold i
alle bygningsdele

» Sikker granse er sat til 75 % RF
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Indeklimaet har ogsa betydning for
skimmelvaekst

T RPK

Hedmarken 28.03.2007

For mye sex gir sop

En gardeier i Hamar mener leietagerne sjol er skyld i fukt- og muggskader i
leilighetene, fordi de har sex uten & lufte ettérpdt og Miljoteknik A/S  26-11-2010
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Fugtbelastningsklasser

SBi - anvisning 224
DS/EN 1SO13788
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Udeklima og fugttilskud

Gram vand pr. m” luft
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Fugttilskud til udeluft, Ag

Fugttilskud til indeluften [g/m3]

5 10 15 20
Udeluftens manedsmiddetemperatur [°C
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Fugtbelastningsklasser

Udeluftens
vanddarmpkane entration

Yanddampkone entration [oid]
Indenders relat fugtighed (%)
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Fugtbhelastningsklasser og boliger

Fugtbelastningsklasse 2 Fugtbelastningsklasse 3

Boliger med lav Boliger med hgj
beboelsestethed beboelsestethed
Dette bgr vaere Ag= 6 g/m3
normalen

Ag= 4 g/m?

26-11-2010
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Luftteethed

Krav indfert i
Bygningsreglement i 2006

\ Bygge- og Miljoteknik A/S 26-11-2010

Krav til taethed

» Nye regler om tethed af dampsparre i BR95
1. april 2006 og i BRO8 og BR10

» 1,5 I/s pr. kvadratmeter etageareal for alle
bygninger

» 1,0 I/s m2 for lavenergihuse

» 0,4 1/s m2 for passivhuse




problematisic
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teknik A/S  26-11-2010




Safebox ved halogenspots
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Loftlemme giver ofte
teethedsproblemer
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Byggefugt i nybyggeri

Det stgrste problem i de
sidste 10 ar

\ Bygge- og Miljoteknik A/S 26-11-2010

BRO8/10 pgf. 4.1 stk. 5

» Ved planlaegning, projektering, udbud og
udferelse af bygningskonstruktioner skal der
treffes de ngdvendige foranstaltninger, som
af hensyn til klimatiske forhold er nadvendige
for en forsvarlig udferelse

» Bestemmelsen skal bl.a. sikre at vade
fugtfelsomme materialer samt materialer og
bygningsdele med skimmelsvamp ikke
indbygges i opfarelsesperioden.
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42 raekkehuse

Kompromislgst design
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Nedrivning/ kun badekabiner
bevares

42 huse rives ned

» Pris 50 mill. DKr..

» Nye huse opfares fra april 2008

» Nye materialer - bl.a. fibercement i stedet for
gipsplader

» Midlertidige tage

» Kun 3 huse mattet rives 2. gang

2010-11-26
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Naeste etape - 9 huse som prafab.
moduler

Bygge- og Miljeteknik A/S  26-11-2010
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Det gik ogsa galt - kun i 3 huse

Det danske vejr i november

2010-11-26
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Totaloverdaekning er fremtiden

Ny vejledning pa vej

» Fugtstrategiplan for byggeri
» Fugtsagkyndig
» Totalinddaekning
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Diffuionsabne undertage

Danske erfaringer fra 1989

Bygge- og Miljoteknik A/S 26-11-2010

Ventileret / uventileret skratag

Ventilation mellem Ventilation mellem
tagdaekning og undertag tagdaekning og undertag
) 7~

Tagdaskning

Taglegte : - Taglegte
Afstandsliste

Afstandsliste -

mellem under-
tag og isoclering

Bygge- og Miljoteknik A/S 26-11-2010

16



Diffusionsabne undertage

» Krav til difffusionsmodstand:

» Z< 3 Gpasm?/kg~Sd < 0,6

» 20 mm spalte mellem isolering og undertag
af hensyn til isoleringens ekspansion

» Altid “trykudligning” | kip ved abne tagrum,
kolde skunkrum og hanebandslofter for at
undga fugt fra termisk opdrift

» Paralleltage med diffusionsabne undertage
skal ikke ventileres

» Ingen krav til absorberende underside

Bygge- og Miljeteknik A/S  26-11-2010

Ventilation mellem

tagdaekning og undertag .
Isolering skal
Tagdaskning

Tagleegte 20 mm
Afstandsliste

Undertag

Dampspaarre

Bygge- og Miljeteknik A/S  26-11-2010

kunne ekspandere

2010-11-26
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Spidsloft og skunkram skal

trykudlignes ved
diffusionsabne undertage

TRYKUDLIGNING
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Bygge- og Miljeteknik A/S  26-11-2010

Dampsparren skal vaere tet

» For bade diffusionstaette og diffusionsabne
undertage skal dampsparren vare taet, men
saerlig kritisk ved diffusionsabne undertage.

» Gaelder bade nye og gamle huse

» Derfor ma der som hovedregel monteres ny
dampsparre ved renovering af tage

» | frostvejr er alle undertage diffusionstaette -
vanddamp bliver straks til rim

Bygge- og Miljeteknik A/S  26-11-2010
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Skimmel i loftrum med
diffusiomsabne undert

agec
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Skimmelsvamp pa
diffusionsabent undertage

Krybekzldre

En kritisk konstruktion

\ Bygge- og Miljsteknik A/S 26-11-2010
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Max 150 mm isolering

Risiko ved udeluftventilerede
krybekaldre

Krybekeeldre
Nybyggeri
Efterisolering
Udeluftventilation
Skimmelvzkst

frarades anvendt i nye bygninger.

radonsikres.

Bygge- og Miljeteknik A/S  26-11-2010

Med stadig storre krav til energibaspa-
relser— og dermed egst varmeisolening
— erfugtforholdene i udeluftventilerede
krybekeeldre nu eendret s& meget i ugun-
slig retning, al konstruktionen genereit

Tilsvarende frarédes ogsé efterisolering
af deek | bestaende bygninger, hvis der
ikke samtidig sker en forbedring af krvbe-
kaslderens fugt- og temperaturforhold.

| erfaringsbladet beskives varme-, ven-
tilations- og fugfforhold i en udeluffven-
tileret krybekaelder — og forudssetninger
for at efterisolere deekkel, 4 risiko for
skimmelveekst reduceres og der samfidig

BYG-ERFA

Erfaringsblad 0912 30

Gram vand pr. m3 luft

o,
%
A

0
&

20

L)
Z

N

r15

(e

10

\
AN

\

%
\\

ole
A
g
bpa\n
) ols A

t

/

\
\\\\\

%
LR

8 i /

p—— _— B i 10 % ]
= ——
— I

-10° _§° 0° 5° 10°  Bvoge} BPMiljoteknil e 26-11-D&° °C

2010-11-26

22



Efterisolering af krybekaeldre

» Ved merisolering bliver krybekalderen mere
kold og dermed mere fugtig
» Max 150 mm isolering i kold krybekalder

» Pas pa ved &ndring af f.eks. fjernvarmerer i
kalder, sa den far mindre varmetilskud

Bygge- og Miljeteknik A/S  26-11-2010

Modulbyggeri

Daek over terraen
i pavillonbyggeri

BYG-ERFA

Erfaringsblad 031229
Pavillonbygninger
Fugtproblemer

Dak
Skimmelvakst
Rid

1 1980'ame og B0'ema blev dar bygpe!
inger il i

midiartichige kantorer og indkvarteving af
ygiringe
- og der opfores stadig mange af disse

= bygninger.

| adskitige tifmide er dar konstateral
fugtproblemer og vaekst af skinma)
svampe som folge af wilstrmkkely
fugtbeskytielse af davkkonstruktionen og
for ringe vantilation af hulrummad undar
damkkat.

B I dette blad redegares for hidtidige

erdaringer med fugtproblemer.

Desuden bringas forsiag W forebyggelse
af fugtskader | nyt pavilonbyggend ved fx
forbedret ventilation og aget va

& isolering samt sndret udiormning af
. clarkkils konstruktion

Bygge- og Miljateknik A/S 26-11-2010
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» Placer 1/3 af

Anbefalinger for boxmoduler

isolering pa
undersiden

— Gulvbelagning

|- Gulvplade
=

Dampspaerre
’i Uorganisk plade

» Effektiv ventilation

svarende 1:50 af
areal

\ Y Foes ‘ ‘ {
= A\ el J t ‘ ‘ ‘
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Bygg

e— og Miljo)tekrj&,%/s

Min. 200 mm—_—1|

— Liste af uorganisk materiale

> Kraftigt ventileret hulrum

50 mm grus

—

Pavillon med ekstra ventilation
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Udlaegning af moduler pa EPS

» Udleeg moduler pa randfundament og EPS i
bund sa der ikke opstar hulrum/krybekalder

» Husk Radonsparre
» Pas pa kant detalje
» Undga trae under terraen
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Ventilation af loftrum

Store isoleringstykkelser gar
loftrum koldere

\ Bygge- og Miljoteknik A/S 26-11-2010
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SBi —anvisning 216 om BR08

Hvis det kritiske fugtindhold for et materiale ikke er veldokumenteret, kan
anvendes et maksimalt relativt fugtindhold pa 75 pct. Oplysninger om det kri-
tiske fugtindhold i de forskellige typer materialer kan normalt fas hos produ-

centen eller importaren.

Ligeveegt ved mindre end 75 % RF

Bygge- og Miljeteknik A/S  26-11-2010

Udeklima og fugttilskud

Gram vand pr. m” luft
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Ventileret tagpaptag

Fugt- og temperaturmaling i november
Bolig 261
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Fugt- og temperaturmaling i januar/februar
Bolig 277
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Fugtvandring fra nord- til sydside

Bygge- og Miljoteknik A/S  26-11-2010

Hvad gar vi

» Et ventileret tag kan ikke komme i ligevaegt
ved 75% RF i vinterhalvaret

» Men skimmelrisiko er begranset ved lave
temperaturer

» Vi ventilerer i kip for hindre fugtvandring fra
nord til syd

» Sikrer taet dampsparre
» Sgrger for at taget far solpavirkning
» El-radiator i loftrum overvejs i Sverige ??7?

Bygge- og Miljoteknik A/S  26-11-2010
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Solopvarmning af loftrum

Fugtindhold i trae
u Ligevaegt med
u udeluft
Solopvarmningens
Z.,. effekt
!- - byttt o 1ol o redber

Bygge- og Miljoteknik A/S 26-11-2010
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Tradlgs overvagning af bygningsdele

Sensor koblet til sender med
batteri til 5 ar

Bygge- og Miljeteknik A/S  26-11-2010
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GPRS modul i forbindelse
med internettet

Den lokale central er via et l

Malinger hentes pa
internettet.

oy

Rondellen forbindes med en ¢
sender, der overfgrer data til en
lokal central.

Iiaekkevidde ca. 100 m

Danske erfaringer

» Skimmelsvamp er en afgearende design
parameter

» Ventilerede konstruktioner er vanskelige at fa
til at fungere pa grund af de hagje
isoleringskrav

» Nye krav til efterisolering vil fare til nye
skader

» Luftteethedskrav er positive for fugtforhold,
men negative for indeklimaet.

» Byggefugt er det stgrste problem.
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