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Sammanfattning

Kring 1960-talet upplevde Sverige en omfattande bostadsbrist. Regeringens
l6sning pa detta problem var att under tioarsperioden 1965-1975 bygga en
miljon bostader - ddrav namnet ”miljonprogrammet”. For att klara av att
bebygga landet med en miljon bostader var byggbranschen tvungen att
rationalisera och effektivisera byggprocessen. Under miljonprogrammet
byggdes 25 % av Sveriges nuvarande bostadsbestand.

| Sverige star bostadssektorn for ungefar 36 % av den totala
energianvandningen i samhallet. En stor del av bostadssektorns
energiférbrukning upptas av miljonprogrammets bebyggelse som ur
energisynpunkt ar valdigt undermalig, saknar tillrackligt tata klimatskal och
har daligt reglerade ventilationssystem. Det finns darfor stora
energisparpotentialer i miljonprogramsbostaderna da man renoverar. Det finns
en hel del energieffektiviserande atgarder som bade ar enkla att utféra och
I6nsamma att vidta.

| denna rapport har ett loftgangshus fran miljonprogrammet som genomgar
renovering studerats. Loftgangshuset ar byggt kring mitten av 1970-talet och
belaget i Osterang, en forort till Kristianstad, och renoveringen handhas av
byggentreprentren Thage Anderssons Byggnads AB. | samband med
renoveringen tillaggsisoleras loftgangshuset med 50 mm Vastkustskiva.

| rapporten undersoks byggnadens specifika energibehov, simuleringar av
koldbryggor vid konstruktionsanslutningar och handberékning av relativa
fuktigheter i yttervaggen. Berékningar gors bade fore och efter renovering.

Mina studier av loftgangshuset innan renovering pekar pa stora problem med
koldbryggor, sérskilt vid balkonger, loftgangar och L-stodsforankringar. Aven
vid fonsterinfastningar, med fonsterglas med U-varde 3,0 W/m2K, uppkommer
stora varmeforluster. Dessutom visar resultaten att husen inte ar téta, att
klimatskarmen saknar tillracklig varmeisolering och att
yttervaggskonstruktionen innehar kritiska fukthalter.

Efter renovering uppnas god varmeisolering, yttervaggarna upplever
acceptabla fukthalter och energiférbrukningen sjunker kraftigt. Men en del
betydande koldbryggor, sarskilt kring L-stéden och loftgangarna, kvarstar och
hade kunnat forhindras utan storre ingrepp eller kostnader.

Nyckelord: Miljonprogrammet, energieffektivisering, energianvandning,
renovering, loftgangshus, tillaggsisolering, kéldbrygga, relativ fuktighet.



Abstract

Around the 1960s, Sweden experienced a major shortage of housing. The
government's solution to this problem was to build one million homes during
the years 1965-1975, hence the name "the million programme". To be able to
colonize the country with one million dwellings the construction industry had
to rationalize and streamline the construction process. During the million
programme 25 % of Sweden's current housing stock was built.

In Sweden, the housing sector stands for about 36 % of the total energy
consumption in the society. A large part of the housing sector's energy
consumption is taken up by the houses from the million programme which are
very substandard from the energy viewpoint, lack sufficiently tight climate
screens and have poorly controlled ventilation systems. There is therefore
great potential for energy savings in the homes from the million programme
when renovating. There are a lot of energy efficiency measures that are both
easy to perform and profitable to take.

In this report a house with external galleries from the million programme,
undergoing renovation, is studied. This house is built around the mid 1970s
and located in Osterang, a suburb of Kristianstad, and the renovation is
managed by the construction company Thage Anderssons Byggnads AB. In
connection with the renovation the house is insulated with 50 mm
Vastkustskiva.

In this report the building's specific energy consumption, simulation of
thermal bridges in the construction design and hand calculation of relative
humidities in the outer wall are investigated. Calculations are made both
before and after renovation.

My studies of the house before renovation are pointing to significant
problems with thermal bridges, especially at the balconies, external galleries
and L-support anchorages. Even at the window anchorages, with window
glass with the U-value 3.0 W / m2K, considerable heat loss occurs. In addition,
the results show that the houses are not tight, that the climate screen lacks
sufficient thermal insulation and that the outer wall design holds critical
moisture levels.

After renovation, the house achieves good thermal insulation, external walls
experience acceptable moisture levels and energy consumption plummets.
But some significant thermal bridges, especially around the L-supports and
external galleries, remain and could have been prevented without big
operations or costs.

Keywords: The million programme, energy efficiency, energy consumption,
renovation, house with external galleries, additional insulation, thermal
bridges, relative humidity.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Sveriges totala energianvandning uppgick till 612 TWh ar 2008.
Bostadssektorn star for en stor del av den totala energianvandningen och
berdknas utgdra 36 % av energibehovet i samhallet, se figur 1.*

| dagens lage &r det manga faktorer som gynnas av att energieffektivisera
byggnader och bostadsbebyggelse. Detta eftersom energipriserna har stigit en
hel del pa senare ar, klimatdebatten har blivit en nyckelfraga i dagens samhélle
och miljonprogrammets bebyggelse star infor en tid da bostaderna har passerat
sitt bast-fore datum. Bostaderna maste darfor antingen rivas helt eller
renoveras sa att de uppfyller radande krav och regler.
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Figur 1. Den totala energianvandningen uppdelad pa sektorer ar 1970-2008.
(Bilden ar hamtad fran: Energilaget 2009, Energimyndigheten)

! Energilaget 2009, Energimyndigheten



Hushallens energikostnader
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Figur 2. Energiprisets forandring sedan 1980.(Bilden ar hamtad
fran:http://www.ekonomifakta.se/sv/Fakta/Energi/Energikostnader/Hushallen
s-energikostnader/)

Energipriserna har stigit markant pa senare ar, fran 0,56 ére per kwh ar 1980
till 1,58 ore per kWh ar 2006, se figur 2. Idag bestar storre delen av hushallens
ener%ikostnader av skatter, medan ravaran i sig har varit konstant genom

aren.

Den billiga energikostnaden under miljonprogrammets framfart resulterade
bl.a. i att man inte koncentrerade sig pa att utforma byggnader efter
energiforbrukning och darfor kom bostader fran denna tid att bli mycket
energislosande. Byggnader konstruerades bl.a. med otillrackliga
klimatskarmar och daliga ventilationssystem vilket gjorde att de bokstavligen
talat lackte ut varme.®

Inom bostadssektorn utgor bostader och lokaler 86 % av
energianvandningen och 61 % av energin inom sektorn gar at till uppvarmning
och varmvatten.

1.1.1 Krav och regler

Klimatdebatten om hallbart byggande har resulterat i allt strangare riktlinjer
och krav angaende energianvandning inom bostader och lokaler. Detta medfor
att renovering av de undermaliga bostaderna fran miljonprogrammet kommer
att vara omfattande da bebyggelsen fran denna epok har ordentliga brister.

2 http://www.ekonomifakta.se/sv/Fakta/Energi/Energikostnader/Hushallens-energikostnader/
¥ Samtal med Lars Sentler.

2



Det finns tva huvudsakliga direktiv att folja: dels Boverket och deras
byggregler (BBR 2008) och dels EU:s milj6- och energidirektiv.

1.1.1.1 Definitioner for BBR 2008

Hamtat ur BBR 2008.

Atemp

Byggnadens energianvandning

Komfortkyla

golvarea i temperaturreglerade utrymmen
som &r avsedd att varmas upp till mer an
10 °C och som &r begransad till
klimatsk&rmens insida, exklusive garage.

genomsnittlig
varmegenomgangskoefficient for
byggnadsdelar och kdldbryggor som anger
kravet pa en byggnads varmeisolering.

byggnadens omslutande area mot
uppvarmd inneluft. Med omslutande
byggnadsdelar avses sadana byggnadsdelar
som begransar uppvarmda delar av
bostéader eller lokaler mot det fria, mot
mark eller mot delvis uppvarmda
utrymmen.

den till byggnaden under ett normalar
levererade energin (vanligen bendmnd kopt
energi) for uppvarmning, komfortkyla,
varmvatten och byggnadens
fastighetsenergi. Hushallsenergi, energi
fran solceller och solfangare och
verksamhetsenergi ingar inte i en byggnads
energianvandning.

den kyla som anvands for att sanka
byggnaders inomhustemperatur for
méanniskors komfort.



1.1.1.2 BBR 2008

Boverket ar en svensk forvaltningsmyndighet som ansvarar for fragor om

byggd miljo och hushallning med mark- och vattenomraden, for fysisk

planering, byggande och férvaltning av bebyggelsen och fér boendefragor.”
BBR (Boverkets byggregler) ar en regelsamling 6ver hur byggnader ska

uppforas efter specifika, uppsatta krav. BBR omfattar ett antal avsnitt med allt

fran buller- och brandskydd till barformaga och energihushallning.

| denna rapport studeras enbart avsnitt 9- Energihushallning. Jag har valt att

bara ta med kraven om specifik energianvandning och om varmeisolering ur

avsnitt 9. Kraven géller vid renovering, tillbyggnad och nybyggnad.

Ur BBR- avsnitt 9 Energihushallning, Byggnaders specifika
energianvandning:

“Reglerna staller krav pa en byggnads specifika energianvandning for
bostader respektive lokaler och anges som maximalt tillaten energiméangd per
golvarea och ar (kwWh/mz, ar).”

Krav pa specifik energianvandning bestams efter de olika klimatzonerna 1,11
och 111, byggnadstyp (t.ex. om det &r en lokal eller bostad) och om elvarme
anvands.

Ur BBR- 9:2 Bostader (supplement februari 2009):

“Bostader ska vara utformade sa att byggnadens specifika energianvandning
hogst uppgar till 150 kWh per m2 golvarea (Aserm;) Och ar i klimatzon I, 130
kWh per m2 golvarea (Aemp) Och ar i klimatzon 11 och 110 kWh per m?

golvarea (A¢emp) Och ar i klimatzon I11.”

Ur BBR- 9:3 Lokaler (supplement februari 2009):

”Lokaler ska vara utformade sa att byggnadens specifika energianvandning
hogst uppgar till 140 kWh per m2 golvarea (Asemp) Och ar i klimatzon I, 120
kWh per m2 golvarea (Aemp) Och ar i klimatzon I och 100 kWh per m?
golvarea (A¢emp) Och ar i klimatzon I11. For lokaler med uteluftsflode ver
0,35 I/s, m2 far ett tillagg goras motsvarande 110(qg-0,35) kWh per m2
golvarea (A¢emp) Och &r i klimatzon I, 90(g-0,35) kWh per m? golvarea
(Atemp) OcCh &r i klimatzon Il och 70(q-0,35) kWh per m? golvarea (4¢pmy) 0Ch
ar i klimatzon 111, dar g ar det genomsnittliga uteluftsflodet under hela
uppvarmningssasongen (I/s, m?). (BFS 2006:12).”

Ur BBR- avsnitt 9 Energihushallning, Varmeisolering:
”Kravet pa byggnadens varmeisolering stalls som genomsnittlig
varmegenomgangskoefficient (U,,,) for byggnaden, inklusive kéldbryggor. ”

* www.boverket.se - Om Boverket
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Ur BBR- 9:2 Bostader

“Den hogsta genomsnittliga varmegenomgangskoefficienten (U,,,) far for de
byggnadsdelar som omsluter byggnaden (4,,,,) inte 6verskrida 0,50 W/m2K.
For byggnader som innehaller bade bostéder och lokaler viktas kraven i
proportion till golvarean (A;emp). (BFS 2006:12).”

Ur BBR- 9:3 Lokaler

”Den hogsta genomsnittliga varmegenomgangskoefficienten (U,,,) far for de
byggnadsdelar som omsluter byggnaden (4,,,) inte 6verskrida 0,70 W/m2K.
For byggnader som innehaller bade bostader och lokaler viktas kraven i
proportion till golvarean (A;emyp). (BFS 2006:12).”

Byggnader som inte uppfyller kraven som &r stéllda i BBR 9:2 och 9:3 bor
genomga undersokning for att se 6ver vilka atgarder som ar aktuella att vidta
med tanke pa byggnadens byggnadstekniska, historiska, kulturhistoriska,
miljoméassiga och konstnarliga varden. Dessutom sa har regeringen fattat
beslutet att flerbostadshus och lokaler skall ha energideklarerats senast vid
utgangen av ar 2008. Energideklaration av byggnader ar en skyldighet for
fastighetsdgaren och far inte vara dldre an 10 ar. Deklarationen skall
genomféras av en oberoende sakkunnig, enligt regeringens nya beslut.”

1.1.1.3 EU:s direktiv

EU:s direktiv for att minska medlemstaternas energianvandning,
koldioxidutslapp och primérenergianvandning sammanfattas i Direktiv
2002/91/EG av den 16 december 2002 om byggnaders energiprestanda.
EU:s direktiv har lagt grunden for regeringens proposition 2005/06:145-
Nationellt program for energieffektivisering och energismart byggande.

Direktiven avser foljande:

e Dberékningsmetodik for byggnaders integrerade energiprestanda

e minimikrav pa nya byggnaders energiprestanda

e minimikrav pa energiprestanda i befintliga stora byggnader (golvyta
stérre an 1000 m2) som genomgar stérre renoveringar

e energicertifiering av byggnader

e regelbundna kontroller av vdrmepannor och luftkonditioneringssystem i
byggnader samt en bedémning av varmeanlaggningen om
varmepannorna i den &r ldre &n 15 4r. °

® Regeringens proposition 2005/06:145- Nationellt program fér energieffektivisering och energismart
byggande.

Direktiv 2002/91/EG av den 16 december 2002 - om byggnaders energiprestanda.



1.2 Syfte och problemformulering

Syftet med denna rapport ar att studera hur renovering av miljonprogrammets
bebyggelse, i synnerhet de loftgdngshus som &r belagna pa Osterang, ser ut ur
energisynpunkt. Rapporten skall kunna tjana som underlag vid projektering av
liknande ombyggnationer och kommande renoveringsobjekt pa samma
omrade for att forbattra huskonstruktionen, da det aterstar fyra loftgangshus pa
Osterang som fortfarande inte har renoverats.

Jag kommer att undersoka de vidtagna atgarderna fran Thage Anderssons
Byggnads AB och analysera om de é&r tillrackliga. Jag kommer att studera
renoveringsobjektet och kontrollera om energibehovet uppfyller BBR:s krav,
om det finns kritiska relativa fuktigheter som overskrids i
yttervaggskonstruktionen och om patagliga koldbryggor i konstruktionsdelar
och bjalklagsanslutningar kvartstar efter renovering.

En jamforelse ur energisynpunkt mellan orenoverat och renoverat
loftgangshus kommer att utforas for att pavisa den energieffektivisering som
astadkoms i samband renovering.

1.3 Metod

Inledningsvis kommer en storre litteratursokning pa bade internet och
biblioteket pA Campus Helsingborg att géras om miljonprogrammet och
energieffektivisering.

For att kunna utfora energiberédkningarna i denna rapport kommer Arkitekt-
och Konstruktionshandlingar fran Thage Anderssons Byggnads AB att
studeras. | avsaknad av originalritningar pa loftgangshusen innan renovering
kommer data dels hamtas fran litteratur om loftgangshus fran
miljonprogrammet och dels fran Thage Anderssons Byggnads AB:s Arkitekt-
och Konstruktionshandlingar.

Aven personliga intervjuer kommer att utféras, med bland annat platschef
och arbetsledare pa Thage Anderssons Byggnads AB och driftansvarig pa AB
Kristianstadsbyggen, i den man det dyker upp fragor under arbetets gang.

Berakning av energibehov och krav pa varmeisolering kommer att utforas pa
Isover Energi 3, simulering av koldbryggor pa HEAT 2-programmet och U-
vardesberékningar pa Rockwools hemsida. Berakning av relativ fuktighet i
vaggskikt kommer att utforas for hand. Berakningarna grundas pa tre fall dar
fall 1 ar orenoverat loftgangshus, fall 2 bestar av 50 mm tillaggsisolering och
fall 3 av 80 mm tillaggsisolering.

En fotodokumentation kommer aven att goras pa byggarbetsplatsen.



1.4 Avgransningar

Alla berdkningar och antaganden &r baserade pa loftgangshusen som ar
byggda pa Osterang i Kristianstad, om inget annat anges. Darfor bor mina
resultat tolkas med hansyn till detta. Klimatdata for Kristianstad anvands i
berdkningarna, vilket betyder att endast byggnader i Kristianstad eller i
narliggande omraden beaktas.

Berékning av relativa fuktigheter i yttervaggskonstruktionen kommer endast
att genomforas for traregelsnittet. Dessutom satts fuktillskottet till 4 g/ms3,
vilket kan k&nnas som ett hdogt varde men for att ta med de sdmsta
forutsattningarna blir det ett dimensionerande fukttillskott.

| Isover- berakningarna anvands antagna varden pa infiltration och
ventilationsflode da jag saknar uppmatta varden.

Samtliga berdkningar kommer att utféras for alla tre fall (orenoverad
byggnad, 50 mm tillaggsisolering och 80 mm tillaggsisolering), med undantag
for HEAT 2-simuleringarna som endast avser fall 1 och fall 2. Temperaturer i
inglasade balkonger och loftgangar sétts till +10 °C.

P& Osterang har man utdver renoveringen av gamla byggnader strukturerat
om innergardar och utemiljoer, gronomraden, anordnat dagvattenhantering
och byggt upp kallsorteringsanldggningar i samband med renoveringsarbetet.

| denna rapport har jag enbart tagit hénsyn till den byggnadstekniska
upprustningen pa Osterang och avsett frn de sociala och ekologiska
forbattringarna som skett pa omradet. Ingen storre ekonomisk analys av
renoveringen tas upp i rapporten.



2 Historik

2.1 Miljonprogrammet

2.1.1 Allmant

Fakta i det hiir avsnittet dr hdmtat ur "HEJ BOSTAD- om bostadsbyggande i
Storstockholm 1961-75" och
“http://sv.wikipedia.org/wiki/Miljonprogrammet .

Under tidigt 1960-tal upplevde Sverige en stor bostadsbrist som foljd av stora
barnkullar, invandring och stora folkstrommar som flyttade in till staderna fran
landsbygden, se figur 4. Utover bristen pa tak 6ver huvudet sa var den
befintliga standarden pa bostaderna véldigt lag.

D4, ar 1965, fattade regeringen beslutet att satsa pa en storskalig
bostadspolitik, i vardaglig bendmning “miljonprogrammet”, vilket i praktiken
innebar att man skulle bygga bort bostadsbristen. Detta skulle forverkligas
genom att bebygga landet med en miljon bostader under en tioarsperiod och
samtidigt hoja bostadsstandarden. Tanken var att gemene man skulle ha ratt
till en god och funktionell bostad.

| Bostadsstyrelsens normsamling ”God Bostad”, som delades ut mellan aren
1964-76, sammanfattades de atgarder som skulle vidtas for att astadkomma
hogre standard pa boendemiljon. | samlingen berors varje del av bostaden
sasom mattregler for saval rumsytor som hygienutrymmen, standard for skap,
garderober, vélplanerade kok, fasader och utemiljo.

For att klara av miljonprogrammets mal var man tvungen att rationalisera
och mekanisera byggprocessen. For att det rationaliserade byggandet skulle fa
fart pa riktigt infordes ekonomiska reformer och man lat byggbolagen ha
totalentreprenad. Pa sa satt sjonk byggkostnaderna och byggnadstiderna
forkortades.

Under perioden 1965-1975 uppfordes 25 % av Sveriges nuvarande
bostadshestand vilket kom att pragla den svenska stadsmiljon . Detta kom att
forandra bebyggelsen estetiskt, byggnadstekniskt och ekonomiskt.

em—e—czzzzzzziai,
- -

RRRNRE

1 \ERE

Figur 3. Din bild av det graa, trista miljonprogrammet? (Bilden &r hamtad
fran: HEJ BOSTAD- om bostadsbyggande i Storstockholm 1961-75, s.23)
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Figur 4. Ungdomskullar, invandring och bostadsbyggande. (Bilden &r hamtad
fran: En miljon bostader, Arkitekturmuseets arsbok 1996, s. 41)
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Figur 5. Statistik 6ver bostadsbebyggelsen genom aren. (Bild &r hamtad fran:
Har renoveras... flerbostadshus byggda 1950-1975. Klart 2015?)



2.1.2 Byggnadsteknik
Fakta i det hdir avsnittet dr hdmtat ur ~ Sa byggdes husen 1880-2000 " och
“http://sv.wikipedia.org/wiki/Miljonprogrammet”.

Det rationaliserade byggandet innebar att man borjade bygga med
prefabricerade och platsgjutna betongelement i allt storre grad vilket kom att
ersatta den traditionella byggtekniken. Detta medforde att hantverkarna
tappade sin roll till forman for de tekniska system med montageanvisningar
som kom att anvandas pa byggarbetsplatsen.

Prefabricering gick ut pa att fortillverka betongelement, t.ex. vaggar och
bjalklag, for att sedan montera fast de pa plats med hjalp av lyftkranar.

Bokhyllestommen blev den vanligast forekommande formen av platsgjutna
stommar. Denna metod betydde att gavlar och tvargaende vaggar var barande
och ingjutna i bjalklagen och att fasaderna utgjordes av icke barande
utfackningskonstruktioner.

Den nya byggtekniken innebar kortare byggnadstid, var ekonomiskt [6nsam
och industrialiserade byggandet. Nackdelen med denna rationaliserade teknik
ur energisynpunkt ar att undermaliga byggnader med stora varmelackage
producerades.

Plankhus Tré

Regelverks- Tra

hus

Stenstadshus | ©9€!

Aldre

Lamellhus Tegel och lattbetong

Punkthus Tegel och lattbetong (betong)

+ Barande
‘ yttervaggar | ] |
| | | |

T T 1 T T T 1
Utfack- 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980
ningsvaggar

Nyare Lamell- .
hus, Skivhus, Platsgjuten betongstomme

(Punkthus)

Nyare Lamell- Elementhus

hus, Skivhus

Figur 6. Byggnadsteknik mellan aren 1920-1980. (Bilden ar hamtad fran:
"Utformning av klimatskdrm”, Helena Bulow — Hibe, Energi och
ByggnadsDesign)
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2.2 Osterang, Kristianstad

Fakta i det har avsnittet ar hamtat ur “Ett framdtsyftande experiment- ABK
under 60- och 70-talet "och ”Dyr renovering rdddar rivningsmoget omrdde”
fran tidningen Arkitekten.

Omradet som jag har baserat mina studier pa heter Osterang och ar en férort i
Kristianstad. Thage Anderssons Byggnads AB, som jag gor mitt
examensarbete hos, genomfor i dagslaget ombyggnation av tva loftgangshus
pa Kv. Adjunkten 1 pa Hjalmar Soderbergs vag 11-12.

Stadsdelen byggdes bokstavligen upp under miljonprogrammets framfart da
Osterang innan dess bara bestod av oexploaterad mark . Forslaget att bebygga
Osterang bestreds av forstaliga skl av manga pa grund av de daliga
grundforhallandena. Omradet ligger igenomsnitt minus tva meter under
havsytan och bestod av sumpmark pa gammal sjobotten (Osterang hade varit
en del av Nosabysjén, som torrlades pa 1860-talet).

Bostadsstyrelsen i kommunen ville ha ett omrade tillrackligt nara
Kristianstad centrum och valet foll da pa Osterdng. Trots oenigheterna kring
och protester mot uppbyggnaden av Osterang byggdes 1200 ldgenheter upp
under perioden 1972-78, fordelade pa 28 loftgangshus och 18 attavanings
punkthus, pa omradet. Bestéllare for projektet var fastighetsbolaget AB
Kristianstadsbyggen (ABK).

Ar 1975 hade man knappt byggt halften av de ténkta husen eftersom
efterfragan pa hyreslagenheterna i omradet minskade drastiskt. Detta
resulterade i att man struntade i att bygga tre punkthus som man egentligen
skulle genomfora. Fler problem, i form av sociala problem, kom tidigt att
kopplas ihop med Osterang da omradet beboddes till storsta delen av
invandrare och ensamstaende foraldrar.

P& Osterang utfors sedan 1996 en omfattande renovering av
miljonprogrammets bebyggelse i etapper dar slutresultatet ar en
ansiktslyftning for hela omradet. Efter renoveringen av de tva loftgangshus
som just nu genomfors aterstar tre punkthus och fyra loftgangshus innan
samtliga hus &r upprustade. Renoveringen av punkthusen ar inte lika
omfattande som loftgangshusen och bestar endast av en mindre upprustning.

Kostnaden for renovering av loftgangshusen beraknas ligga pa cirka en
miljon kronor per lagenhet.
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2.2.1 Loftgangshusen

Fakta i det har avsnittet ar hamtat ur “En prototyp for det fortsatta
miljoarbetet - ABK under 90-talet "och “Dyr renovering rdddar rivningsmoget
omrdde” fran tidningen Arkitekten.

Loftgadngshusen pa Osterang har dubbelsidiga lagenheter med entrédorrar ut
mot en gemensam korridor, loftgang, och har tre vaningar. Loftgangshusen ar
ett rationaliserat alternativ med tanke pa att trapphuset betjanar ett stérre antal
lagenheter &n de traditionella trapphusen. Loftgangshusen blev en allt
vanligare hustyp mot slutet av miljonprogrammet. Loftgangshusen placerades
parallellt med varandra med en entrégard mellan huskropparna .

Loftgangshusen pa Osterang (se figur 7) visade sig ha stora
byggnadstekniska brister och fel sasom lackage i de flacka taken med invandig
avvattning, olamplig betong i balkonger och loftgangar, daligt isolerade
fonster och dorrar, fuktskador i grunden, inget tatskikt i badrummen, réta,
mogel m.m.

Utdver konstruktionsfelen sa klagade hyresgéaster pa allergier och dalig
inomhusluft, ndgot som man senare kunde relatera till de anvanda kemikalier
och emissioner fran byggmaterialen. Man hade bl.a. anvant PCB, asbest,
kaseinhaltigt flytspackel och lim vilket &ventyrade de boendes hélsa. Husen
kom senare att anses vara ” sjuka hus”.

Figur 7. Loftgangshus p& Osterang.

12



3 Teori

De tre byggnadstekniska faktorerna som spelar in pa en byggnads
energianvandning &r fuktsakerhet, lufttdthet och kdldbryggornas inverkan.
Klimatskdarmen ska vara vélisolerad, lufttat och inneha minimala kéldbryggor.
Det galler att ta hansyn till samtliga faktorer vid bebyggelse for att uppna god
energibalans i en byggnad.

3.1 Varmeteori

Fakta i det har avsnittet ar hamtat ur ” Byggteknik - Del B: Byggnadsfysik ”
av GOsta Hamrin.

En byggnad forlorar varme pa foljande satt; genom transmission som innebar
att vdrme transporteras genom ett material och genom ventilation som innebar
att varm luft transporteras genom ventiler och otétheter. Orsaken till
varmetransport ar temperaturskillnad mellan inomhus- och utomhusklimat.
For att forhindra att allt for stora varmefldden lacker ut genom en byggnad,
transmitteras, forser man konstruktionen med varmeisolering.

Transmissionsforlusterna berdknas med hjélp av ett materials
varmeisoleringsformaga, aven kallad varmegenomgangskoefficient, och kallas
U-vérde. U-vérdet anges som den varmemangd som per tidsenhet passerar
genom en ytenhet av vaggen da skillnaden i lufttemperatur pa 6mse sidor om
vaggen ar en grad. Berékning av U-varde tas upp i ekvation 8.12 och 8.14.

Varmetransport i ett material sker med hjélp av tre processer; ledning,
stralning och konvektion.

Ledning sker huvudsakligen i fasta material och hur bra ett material leder
varme beror pa vilket material det handlar om. | opordsa material som betong
och stal transporteras varmen framst genom ledning.

Stralning innebér att varme dverfors fran varma till kalla material. Star man
vid ett daligt isolerat fonster eller vagg sa kanner man en kylande effekt och
detta beror i sjalva verket pa att manniskokroppen stralar varme till den
betydligt kallare ytan.

Konvektion innebar varmedverforing genom luften och kan te sig pa tva
satt; egenkonvektion som innebér att varm luft stiger och patvingad
konvektion som orsakas av vindrorelser.

Som matt pa hur bra varmeisoleringsegenskaper ett material har anges
varmeledningsférmagan (varmekonduktivitet) som betecknas A-varde
(lambda-varde) och definieras som den varmemangd som per sekund passerar
genom en m2 av ett material med en meters tjocklek da skillnaden i
lufttemperatur ar en grad. A-vérdet inkluderar samtliga varmetransporter
genom ledning, stralning och konvektion.
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3.2 Fuktteori

Fakta i det har avsnittet &r hAmtat ur ”Fukthandbok - Praktik och teori” av
Lars Erik Nevander och Bengt ElImarsson, om inget annat anges.

3.2.1 Allmant om fukt
| denna rapport berdrs inte det kemiskt bundna vattnet utan det &r det
fysikaliskt bundna vattnet som studeras och bendmns som fukt.

En byggnadsingenjors tveklost storsta fiende ar fuktpaverkan. Fukt &r vatten i
aggregationsformerna vattenanga, vatska eller is. Vatten avdunstar till anga
och anga kondenserar till vatten.

Fukt kan orsaka skador pa byggnadsdelar om det forekommer i stora
méangder eller dyker upp pa olampliga stallen. Fuktskador kommer i olika
former sasom fula flackar, korrosion, rota, mogel, emissioner fran material,
forsamrad varmeisolering da varmeledningsformaga okar nar material blir
fuktigare, frostsprangning m.m. Dessa fuktskador resulterar i bl.a. halsorisker,
okat energibehov, forsamrad hallfasthet och estetiska problem.

| flerbostadshus forekommer mest fuktskador pa fonsterinfastningar, vatrum,
balkonger och fasader. | smahus ar grunderna de mest olycksdrabbade.

Fukt tillfors en konstruktion genom nederbord, luftfukt, byggfukt, markfukt
och lackage fran installationer.

Fukttransport sker genom féljande processer:

Konvektion dvs. att vattenanga transporteras med strommande luft
Diffusion dvs. att vattenanga transporteras pga. skillnader i anghalt
Kapillarsugning dvs. att vatska transporteras pga. kapillara krafter

Tyngdkraft dvs. att vatska transporteras pga. gravitation

Diffusion innebdr i praktiken att anga transporteras genom ett material.
Anggenomgéngsmotstandet (Z) bestammer hur mycket dnga som gér igenom
ett material.

Konvention sker daremot genom pordsa material, otatheter, spalter och hal.
Sker lufttransport inifran en bostad och ut finns stor risk for att den fuktigare
inomhusluften kondenserar pa en kall yta i sin vag ut genom t.ex. ett
vaggskikt. Ofta betyder konvektion mycket storre fuktrisk an diffusion.

Kapillarsugning innebdar i praktiken att vatten sugs upp i ett material.
Material med finare porer har storre kapillara krafter an material med grova
porer.

3.2.2 Luftfukt

Luftfukt &r vattenanga i luften och anges som anghalt v(g/m3).
Luftfuktigheten i en bostad beror pa uteluftens fuktighet, inneluftens
temperatur och ventilationen i bostaden. Vara vardagssysslor som innefattar
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aktiviteter som att laga mat, duscha, tvatta och diska gor att det &r fuktigare
inomhus an ute. Denna skillnad mellan fukt inne och ute bendmns fukttillskott.

Temperaturen ar den styrande faktorn nér det géller luftens kapacitet att
transportera vattenanga. Luftens maximala innehall av vattendnga vid en viss
temperatur bendmns méattnadsanghalt vs(g/m?) och stiger med 6kande
temperatur.

Den relativa fuktigheten (RF) ar kvoten mellan anghalten och
mattnadsanghalten och anges i procent. Relativ fuktighet ar ett matt pa hur
mycket vattenanga luften innehaller i jamforelse med luftens maximala
fuktinnehall vid en viss temperatur. Vid 100 % relativ fuktighet &r luften
mattad och dverstigs denna grans sa uppstar kondens.

Olika material har olika kritiska fukttillstand (se tabell 1), som i denna
rapport ar det vérde pa relativ fuktighet som inte far Gverstigas for att man ska
bibehalla godtagbar funktion under hela den tid materialet kan exponeras for
fukttillstandet. Overstigs det kritiska fukttillstandet hos t.ex. tra kan rota - och
mogelskador uppsta.

anghalt v(g/m?>)

Relati ktighet(%) =
elativ fuktighet(%) mattnadsanghalt vs(g/m3)

3.2.3 Fukt i material

Olika material uppfor sig olika vid fuktpaverkan. En del material tar upp och
lagrar mer fukt fran omgivningens luft 4n andra, och da brukar man séga att de
ar mer hygroskopiska. Ett materials uppbyggnad och struktur &r avgérande nar
det galler hur det reagerar med fukt.

Fina, sma porer i ett material (t.ex. betong, gips och trd) lagrar mer fukt an
pordsare material som t.ex. mineralull och tegel. Fuktméngden i ett material
brukar anges som fukthalt eller fuktkvot.

Fukthalten beskriver forhallandet mellan vattnets (fuktens) vikt och ett
materials volym och anges i kg/m3. Fuktkvot &r benamning pa vattnets vikt
dividerat med det torra materialets vikt och anges oftast i procent. ’

kg ) vattnets vikt(kg)

Fukthalt w ( 3
m

" materialets volym(m3)

vattnets vikt(kg)

Fuktkvot u(%) =
uktkvot u(%) materialets torra vikt(kg)

" www.isover.se, Sok: Fukt
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Fukthalten och fuktkvoten i ett material &r beroende av den omgivande luftens
relativa fuktighet. Ett torrt material som stalls i ett fuktigt rum kommer sa
smaningom att anta samma relativa fuktighet som luften har i rummet. Detta
samband brukar beskrivas med sorptionskurvor, se figur 8.

w (kgim3)
200 |
» —=— Fuktkvot nedfuktning
—o— Fuktkvot uppfukining
150

J

-—///I:v-==

0 | L '
0 25 50 75 RH % 100
Figur 8. Sorptionskurva for furu. (Bilden ar hamtad fran: http://www-
v2.sp.se/energy/ffi/fukt.asp)

Kritiska fukttillstand RF(%)
Tré och trabaserade material 75-80
Gipsskivor med papp 80-85
Betong 90-95
Mineralull 90-95

Tabell 1. Kritiska fukttillstand for olika material.
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3.2.3.1Tra

Tré &r ett anisotropt material, det vill saga att tra har olika egenskaper i olika
riktningar. Fukttransport sker langsamt vinkelratt mot fiberriktning och
snabbare i traets fiberriktning. Tra har hog hygroskopisk fukthalt, vilket
innebér att formagan att binda till sig fukt fran omgivande luft &r stor (Vid RF
80 % har tra en fukthalt pa cirka 90 kg/m3). Fukt medftr stora rorelser i tréet,
séarskilt vinkelratt mot fiberriktningen och de fuktbetingade rorelserna innebér
svallning och krympning av traet. Konsekvenserna av fuktpaverkan pa
tramaterial bestar framst av réta, mogel och insektsangrepp.

Rotsvampar bryter ned traet och tillvéxten av mogelsvampar avger obehaglig
lukt. Tryckimpregnerat trd skyddar mot réta men inte mot mogel.

3.2.3.2 Tegel

Tegel ar ett pordst material med snabb kapillarsugning och hdg
anggenomslapplighet (vilket medfér snabb uttorkningstid). Tegel binder lite
fukt fran omgivande luft (svagt hygroskopiskt). De fuktbetingande rérelserna
(svallning och krympning) &r sma. Daremot ar tegel utsatt for frostsprangning
och saltutslag. Tegel som &r utsatt for nederbord ska frostskyddas.

3.2.3.3 Betong

Betong ar uppbyggt av sma, fina porer vilket innebar langsam kapillarsugning,
lag anggenomslapplighet och hog hygroskopisk formaga. Uttorkningstiden for
betong &r lang och uttorkningen medfér krympning av betongen.

Vidare kan betong svalla och krympa vid fuktandringar vilket man ibland
maste se Over.

3.2.3.4 Mineralull

Mineralull (stenull, glasull, 16sull) &r ett mycket pordst material (porositet 90-
98 %) och har darmed hdg anggenomslapplighet och nastintill obefintlig
kapillarsugning. De stora porerna gor dven att materialet binder mycket lite
fukt fran luften (svagt hygroskopiskt). De fuktbetingade rorelserna ar
ovasentliga nar det galler mineralull da materialet ar mjukt. Daremot far
mineralullen forsamrad varmeisoleringsférmaga da varmeledningsférmagan
Okar nar mineralullen blir fuktigare.

3.2.3.5 Gips

Gipsskivor som anvands i byggnader bestar av ett sandwichelement med gips i
mitten och papp pa sidorna. Dessa gipsskivor har relativt hog
anggenomslapplighet men med sma fuktbetingade rorelser.

Invandiga gipsskivor &r inte utsatta for storre fuktpaverkan medan skivor som
ar avsedda att anvandas utvandigt (som till exempel vindskydd) maste forses
med vattenavvisande medel.
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3.2.3.6 Cellplast

Cellplast forekommer i olika fabrikat, XPS (extruderad) eller EPS
(expanderad) polystyrencellplast, och har darmed olika egenskaper.

XPS har lag genomslapplighet for vatten, luft och anga medan EPS har hogre
genomsléapplighet. Anggenomslappligheten for EPS ar likvadrig med
betongens medan XPS har 1/3 av detta varde. Cellplast har obetydlig
kapillarsugning och lag hygroskopicitet, daremot forkommer krympning.

3.3 Lufttathet
Fakta i det har avsnittet &r hamtat fran www.isover.se, Sok: Lufttathet.

Otatheter i byggnader kan resultera i 6kat energibehov, fuktskador och rubba
ventilationen inomhus. Om klimatskarmen inte ar tillrackligt lufttat kan detta
ge avtryck i de boendes ekonomi i form av hdga elrdkningar och dessutom
forsdmra komforten inomhus.

Otatheter gor att byggnaden kommer att paverkas i allt hogre grad av
vaderforhallandet utomhus till skillnad fran ett tatt hus. Vind som blaser mot
byggnaden eller skillnader i temperatur mellan inomhus och utomhus medfor
tryckskillnader som orsakar kallras, svarigheter med reglering av ventilation
och luftlackage. Otata byggnader kan i vissa fall lacka sju ganger mer luft &an
tata hus.

En otat byggnad kan medfdra att inomhustemperaturen behéver hojas
ytterligare, isoleringsformagan i isoleringen forsamras, energiforluster i
samband med férsdmrad ventilation och att mégel uppkommer i
byggnadsdelar som resultat av att varm inomhusluft "trycks” ut och
kondenserar i t.ex. en yttervaggskonstruktion i sin vag ut genom byggnaden.
Déarfor ar tatheten en viktig parameter att beakta nar man bygger hus.

De delar i en byggnad som &r viktigast att beakta ur tathetssynpunkt:
e angsparrsskarvar

fonster och dorrfogar

anslutningen mellan yttervagg och fonster/dorrar

fonster och dorrars underkant

genomforingar

anslutningen tak/vagg och vagg/golv

skorstenar

invandiga vindsluckor

syll och hammarband
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3.4 Koldbryggor
Fakta i det har avsnittet ar hamtat fran “Virme och Fukt” av Kenneth Sandin.

En koldbrygga innebér ett varmelackage genom klimatskalet i anslutande
byggnadsdelar och uppstar da ingaende material som t.ex. stal eller betong
med hdg varmeledning inte bryts av varmeisolering och darmed leder varme
genom konstruktionen. Varmestromningen sker tva- och tredimensionellt.

Koldbryggors inverkan har en betydande roll pa energiatgangen och ska tas
med i energiberédkningarna och byggnaders totala energianvandning, se figur
9. | byggnader med patagliga koldbryggor kan uppvarmningsbehovet ge
markbara effekter pa boendekvaliteten i form av drag och kostsam inverkan pa
ekonomin.

Andra konsekvenser som koldbryggor orsakar ar lokal nedsmutsning och
sdnkning av temperaturen i t.ex. ett vaggskikt med kondensation och mégel
som paféljd.

De konstruktionsdetaljer som &r viktigast att ta hansyn till nar det galler
koldbryggor ar:

e anslutning mellan tak och yttervagg
anslutning mellan vaningsbjalklag och yttervagg
anslutning mellan yttervagg och grund
anslutning mellan dorrar/fénster och yttervagg
infastning av balkong och loftgang
kramlor i tegelvéagg
stalpelare i yttervagg

Uttrycket "koldbrygga” kan kédnnas vilseledande dé det dr virmeldckage som
uppstar i konstruktionen och inte kyla.

90
80

w 70
"% 601
§ 50 - m Med koéldbryggor
= 40 @ Utan koéldbryggor
é 30 55
= 2 48

10

0 .

20 grader 22 grader
Inomhustemperatur

Figur 9. Kéldbryggornas inverkan pa en byggnads energianvandning.
(Bilden ar hamtad fran: "Utformning av klimatskirm”, Helena Bilow —
Hube, Energi och ByggnadsDesign)
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4 Byggnadsteknisk analys

Uppgifter och data i det har avsnittet ar hamtat fran Thage Anderssons
Byggnads AB, AB Kristianstadsbyggen och "Sa byggdes husen 1880-2000".

4.1 Byggnadsteknisk analys av loftgdngshusen innan renovering

| avsaknad av Arkitekt- och Konstruktionshandlingar pa loftgangshusen innan
renovering har fakta och virden delvis tagits fran ~Sd byggdes husen 1880-
2000 och Thage Anderssons Byggnads AB. Foton har jag tagit sjalv och
bilder i det har avsnittet dr tagna fran ”Sa byggdes husen 1880-2000", om
inget annat anges.

Ovre fotot visar framsidan som vetter mot entrégarden och nedre fotot
baksidan pa loftgangshuset.
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Figur 10. Planlésningen i en lagenhet (planldsningen éndras inte avsevart

efter renovering). o ——
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Loftgangshusen &r gjorda enligt
bokhyllesystemet dvs. att de har
betongstomme och yttervaggar av
traregelstomme som utgor icke barande
utfackningsvéggar. Betongstommen bestar
av bdrande lagenhetsskiljande
mellanvéggar och platsgjutna gavlar.
Figur 11 visar hur loftgangshusens
traregelstomme utforts i betongstommen.

————

Skola 140

L

Figur 11. Traregelstomme i
betongstomkonstruktion for
loftgdngshusen p& Osterang.
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4.1.1 Tak

Loftgangshusen har platt tak med svagt fall inat och invandig takavvattning.
Det platta taket holls uppe av takstegar uppreglade pa vindsbjalklaget.
Takbekladnaden utgérs av helklistrad takpapp. Vindsbjalklaget bestar av 120
mm betong med ovanpaliggande 100 mm isolering. Vattenavledande
platbeslag ar forankrade i yttervaggens kron. (Se figur 12.)
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4.1.2 Tak over balkong
Tak over balkonger bestar av prefabricerade betongplattor upplagda pa

sidostyckena.

4.1.3 Gavel

Gaveln (inifran och ut) bestar av 150 mm betong, plastfolie, 120 mm
isolering+ 45x120 mm trareglar, 9 mm utegips, 22 mm lakt och
fasadbekladnad av 12 mm korrugerad plat.

4.1.4 Barande mellanvaggar
Tvérgaende och barande mellanvaggar av 150 mm betong med héjden 2,5 m.

4.1.5 FOnster

Kopplade tvaglasfonster med U-vérde= 3,0 W/m2K och separat
ventilationshage pa insidan. Fonster pa baksidan av loftgangshusen har separat
gallerforsedd ventilationsbage.

22



4.1.6 Yttervagg pa entréfasaden

Yttervaggen (inifran och ut) bestar av 13 mm gips, plastfolie, 120 mm
isolering+ 45x120 mm trareglar, 9 mm utegips och fasadbekladnad av staende
trapanel uppford med 19 mm bottenbrada och 19 mm lockbrada. (Se foto 1.)

e S

I entréfasaden.

Foto 1. Fasadbekladnad av staende trapa

4.1.7 Yttervagg pa loftgangshusens baksida
Yttervaggen (inifran och ut) bestar av 13 mm gips, plastfolie, 120 mm
isolering+ 45x120 mm tréareglar, 9 mm utegips, 22 mm lakt och

fasadbekladnad av 12 mm korrugerad plat. (Se foto 2.)

Foto 2. Fasadbekladnad av korrugerad plat pa baksidan av loftgangshusen.
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4.1.8 Yttervagg vid balkong

Yttervaggen (inifran och ut) bestar av 13 mm gips, plastfolie, 120 mm
isolering+ 45x120 mm trareglar, 9 mm utegips och fasadbekladnad av staende
trapanel uppford med 19 mm bottenbrada och 19 mm lockbréda.

4.1.9 Vaningsbjalklag
Vaningsbjalklaget bestar av 200 mm betong med golvskikt av parkett i
vardagsrum och plastmattor i dvriga rum, se figur 13.
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Figur 13. Vaningsbjalklag i loftgdngshusen pa Osterang.
4.1.10 Balkonger
Utanpaliggande balkonger av 100 mm prefabricerat betongbjalklag med 40
mm isolering och ingjutet i vaningsbjélklaget och med sidostycken i 160 mm
betong. Balkongplattan har satts fast med tva rostfria beslag pa vardera sidan
av sidostycket. Sidostyckena ar 2,5 m héga och férankrade i barande
mellanvéggar med ingjutna armeringsjarn. Balkongfronten ar av korrugerad
plat som forankrats i balkongplattans framkant. (Se figur 14.)
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Figur 14. Balkonginfastningen i loftgangshusen.
24



4.1.11 Loftgang

Loftgangsbjélklag ar av 120 mm prefabricerad betong med forstyvade kanter
och upplagda pa L-stod med c/c 3 m. L-stoden, som &r de element som haller
upp loftgangarna, ar forankrade i bjalklaget med utstickande armering som ar
ingjutna och forankrade i de barande, lagenhetsskiljande vaggarna.
Loftgangsfront &r av korrugerad plat som forankrats i loftgangsplattans
framkant. (Se foto 3.)
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Foto 3. Loftgang innan renovering.

4.1.12 Grund

Armerad grundplatta av 150 mm betong pa ett underlag av 150-200 mm

lattklinker och med sockelelement av 125 mm lattklinker, se figur 15.
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Figur 15. Grundkon}struktionen i loftgangshusen.
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4.2 Byggnadsteknisk analys av loftgangshusen efter renovering

Foton har jag tagit sjalv och ritningar i det har avsnittet ar tagna ur Arkitekt-
och Konstruktionshandlingar fran Thage Anderssons Byggnads AB, om inget
annat anges.

I samband med renovering rivs allt forutom betongstommen och delar av
utfackningsvaggarna. Hiss installeras i loftgangshusen och inglasning av
loftgangar och balkonger utfors. Marklagenheterna pa entréfasaden glasas inte
in utan det ar endast vaning 2 och 3 som blir inglasade. Tillaggsisoleringen
bestar av 50 mm Vastkustskiva. Gammal fasadbekladnad rivs och ersatts med
tegel pa baksidan och pa gaveln och fibercementskivor pa loftgangssidan.

Ovre fotot visar framsidan som vetter mot entrégarden och nedre fotot
baksidan pa loftgangshuset.
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4.2.1 Tak

Det gamla flacka taket ersatts med ett sadeltak med 20° lutning och
vindsutrymme som bl.a. ska rymma flaktrum. Befintligt vindsbjalklag av
betong behalls men 500 mm I6sullsisolering tillkommer. Det lutande
takskiktet (inifran och ut) bestar av takstol, 23 mm raspont, underlagspapp,
25x38 mm strolakt, 25x38 mm barlakt och betongtakpannor. (Se figur 16 och
foto 4.)

BETONGTAKPANNOR

25x38 BARLAKT + STROLAKT 25x38 c/c 600
UNDERLAGSPAPP »

23 RASPONT

TAKSTOL ENL K-RITNING

RHEINZINK SINUSPROFIL
STAENDE |STOMME AV 45x95 c/c 600

9 UTEGPE
45x120 LENGSGRENDE PA TAKSTOL

PLATAVTACKNING

< > 400 |
| HEL ©20 FOR LUFTNING
c/c 600

500 LOSLLLSISOL
BEF BTG+BJALKLAG

Figur 16. Takkonstruktion i loftgangshusen efter renovering.

Foto 4. Ny takkonstruktion med flaktrumsutrymme till vanster i fotot.
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4.2.2 Yttervagg pa entréfasaden

4.2.2.1 Marklagenheterna

Yttervaggen (inifran och ut) bestar av 13 mm gips, plastfolie, 120 mm
isolering+ 45x120 mm trareglar, 9 mm utegips, 50 mm tillaggsisolering
(Vastkustskiva), staende lakt och fasadbekladnad av 8 mm fibercementskiva
(Cemberit fasadskiva). (Se figur 17 och foto 5.)

BEF. FONSTER

8 CEMBERIT FASADSKIVA

EKLIST 12x43, MED FASADE KANTER N
INFASTES MED ROSTFRI SKRUY

8 CEMBERIT FASADSKIVA.

MED BAKOMLIGGANDE SVART GUMMILIST
ENL. TILLVERKARENS STANDARD.
LIGGANDE SKARVAR DOLDA MED EKLIST

BEF. VAGG

LIGGANDE GLESNING 28x95, C.600
MONTERAS PA DISTANSHYLSOR.

EKLIST 12x43, MED FASADE KANTER
INFASTES MED ROSTFRI SKRUV %

T Rl
n

50 VASTKUSTSKIVA

ZINKPLATRESLAG X—

MARKBELAGGNING H
ENL. MARKHANDL.

DAY

50 FRIGOLIT

Figur 17. Yttervaggskonstruktion i Io‘ftgégshusens marklagenheter.

Foto 5. Fasadbekladnad av vita fibercementskivor i marklagenheterna.
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4.2.2.2 Vaning 2-3

Yttervaggen (inifran och ut) bestar av 13 mm gips, plastfolie, 120 mm
isolering+ 45x120 mm trareglar, 9 mm utegips, staende lakt och
fasadbekléddnad av 8 mm fibercementskiva (Cemberit fasadskiva).
Observera att ingen tillaggsisolering utfors pa vaning 2 och 3 som &r
inglasade. (Se figur 18 och foto 6.)

NYTT FONSTER

EKLIST 12x43, MED FASADE KANTER
INFASTES MED ROSTFRI SKRUV

g“

8 CEMBERIT FASADSKIVA.

MED BAKOMLIGGANDE SVART GUMMILIST
ENL. TILLVERKARENS STANDARD.
LIGGANDE SKARVAR DOLDA MED EKLIST

BEF. VAGG

LIGGANDE GLESNING 28x45, 1600
128x95 VID VERTIKALA SKARVAR)

N

EKLIST 12x43, MED FASADE KANTER
INFASTES MED ROSTFRI SKRUV %

EKSOCKEL

DATATATATATANA

Figur 18. Yttervaggskonstruktion pa vaning 2 och 3.

Foto 6. Fasadbekladnad av vita fibercementskivor pa vaning 2 och 3.



4.2.3 Yttervagg pa loftgdngshusens baksida

Yttervaggen (inifran och ut) bestar av 13 mm gips, plastfolie, 120 mm
isolering+ 45x120 mm trareglar, 9 mm utegips, 50 mm tillaggsisolering
(Véstkustskiva), 40 mm luftspalt och fasadbeklddnad av 87 mm tegel. (Se
figur 19 och foto 7.)
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Foto 7. Fasadbekladnad av tegel pa baksidan.

4.2.4 Gavel

Gaveln (inifran och ut) bestar av 150 mm betong, plastfolie, 120 mm
isolering+ 45x120 mm trareglar, 9 mm utegips, 50 mm tillaggsisolering
(Véstkustskiva), 40 mm luftspalt och fasadbeklddnad av 87 mm tegel.

30



4.2.5 Balkonger
Balkonger glasas in pa samtliga vaningar (till skillnad fran loftgangarna som
bara far vaning 2 och 3 inglasade)och forlangs med prefabricerade

betongplattor som férankras i sidostyckena och gjuts in i befintligt

balkongbjalklag. Sidostyckena far ocksa en ny fasadbekladnad med 120 mm
isolering + 45x120 mm trareglar, vindtét papp, 28x95 mm staende lékt och 8
mm fibercementskiva (Cemberit fasadskiva). (Se foto .)

_____

Foto 8. Ovre fotot visar de prefabricerade betongplattorna som forlanger

balkongen och nedan en fardigbyggd balkong.
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4.2.6 Fonster

Nya fonster ar antingen 2+1 eller 3 glas med antingen U-varde= 1,3 W/m2K
eller 1,8 W/m2K och lagemissionskikt. Vissa befintliga fonster behalls, bl.a. i
marklagenheterna och i balkongerna. Trépartier byts ut mot aluminium.

4.2.7 Loftgang

Loftgangarna forses med ny golvbelaggning, glasas in pa vaning 2 och 3och
byggs ut sa att alkover skapas framfor lagenhetsdorrarna. Alkoverna byggs
upp av trabjalklag som forankras i den befintliga loftgangen. (Se foto 9.)

Foto 9. Inglasad loftgang.

4.2.8 Grund
| och med att man haft platta pa mark som grundlaggningsteknik pa
loftgangshusen gar det inte att utféra en ombyggnation av grunden. Grunden
for tilloyggnader som t.ex. marklagenheternas balkonger (se foto 10) och
alkoverna far nygjuten armerad grund, nytt grundsystem, tjalisolering och
sockelelement av cellplast (Siroc sockelement).

32



5 Problematik kring loftgangshusen pa Osterang

Loftgangshusen &r som sagt i stort behov av renovering och det ur saval
utseende-, halso- och konstruktionsmassiga aspekter. Husen ser nergangna ut,
ir sé kallade "sjuka hus” och konstruktionen innehaller allvarliga fel och
brister med varmelackage, dalig ventilation och réta och magel pa sina stéllen.
| denna rapport tas endast hénsyn till de byggnadstekniska defekterna.

5.1 Tak

Takkonstruktionen i loftgangshusen forsags med otillracklig isolering
bestaendes av 100 mm mineralull vilket kom att ge stora
varmeléckageproblem.

Det flacka taket med invéndig takavvattning hade dessutom allvarliga brister.
Taket uppvisade vattenlackage, som i sin tur orsakade mogelpavéxt och rota i
konstruktionen.

Problematiken med ett flackt tak ar att vatten kan bli staende och darfor
maste taket vara vattentatt och tala vattentrycket som da uppstar. Detta medfor
att stor vikt maste laggas pa att se till sa att papptackningen &r korrekt
genomford och éverlappningen inte uppvisar otéatheter sa att de klarar
nederbord och vind, och sarskilt da dessa vaderforhallanden samspelar.

Anledningen till att vatten kan bli stillastaende pa det flacka taket &r bl.a.
ojamnheter i taket, nedbdjningar av egenvikt och snolast, uppddmning av sn6
och is, igensatta avlopp (I6v, kvistar m.m.). Dessa faktorer resulterar senare i
att stora mangder vatten kan tranga igenom tatskiktet da ett vattentryck
skapats genom att en “’sj6” av vatten bildats pa taket.

Sno som lagt sig pa taket och borjat smélta kan ge upphov till uppdamning
av sno och is. Den sméltande snon suger upp smaltvattnet och far hogre
densitet och 6vergar till is. Denna foreteelse medfor sedan att
avloppsbrunnarna tapps igen av den bildade isen. Risken for detta ar stérre vid
genomforingar sasom takluckor, ventilationskanaler, skorstenar och
brandventilationer da lokal avsméltning uppkommer pga. varmelackaget som
finns vid dessa konstruktioner. ® (Se figur 20.)

P

Figur 20. Obetydlig inverkan av otatheter pa lutande tak( bild t.v.) medan
lackaget ar storre pa taket med stillastaende vatten (mitten). Isdamning med
smaltvatten som lacker in i huset(bild t.h.). (Bilderna ar hamtade fran

& »Fukthandbok - Praktik och teori”, av Lars Erik Nevander och Bengt Elmarsson.
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”Fukthandbok - Praktik och teori” av Lars Erik Nevander och Bengt
Elmarsson).

5.2 Yttervaggar

Yttervaggarna, som ar enskiktsvaggar, bestar endast av 120 mm isolering
vilket ger fler glipor och storre koldbryggor én tvaskiktsvaggar. Detta
resulterar i sin tur i stora varmeldackage och hog energiforbrukning.
Gavelsidan ar dessutom drabbad av allvarlig fuktskada, till foljd av den
daliga konstruktionslésning som uppf('j’rts pa bygget.

Foto 11. Fuktskadade trareglar i gaveln pa loftgangshuset.

Foto 11visar hur trareglarna i husgaveln har skadats ordentligt. Reglarna ligger
i direkt anslutning mot betongbjalklagen och loftgangarnas L-stod vilket i
samband med eventuellt lackage eller direkt nederbdrd gett upphov till
fuktskadorna.

| entréfasaden med fasadbekladnad av staende trapanel, uppférd med 19 mm
bottenbrdada och 19 mm lockbrada, finns fuktskaderisken kring spikarna och
sprickor i trdet samt dverlappningen mellan bottenbrada och lockbréda, se
figur 21. Daligt genomford konstruktion kan rotskadas och innehalla hoga
fuktkvoter”.

% »Fukthandbok - Praktik och teori”, av Lars Erik Nevander och Bengt Elmarsson.
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Figur 21. Kritiska punkter (inringade) ur fuktperspektiv i en lockbradapanel.
(Bilden dr hdmtad fran "Fukthandbok - Praktik och teori” s.137, av Lars Erik
Nevander och Bengt EImarsson).

5.3 Badrum

Badrummen saknar tétskikt och ar uppbyggda (inifran och ut for yttervagg i
badrum) med kakel, angspérr, 120 mm isolering + 45x120 mm trareglar, 9 mm
utegips och fasadbekladnad. Denna vagg ar ordentligt fuktskadad och rivs helt
och hallet i samband med renovering. Klamringar i golvbrunnarna hade i vissa
fall lossnat och orsakat vattenskador och de ingjutna PVVC-rdren var inte
tillrackligt taliga utan hade gatt sonder.

Ur figur 22 kan man dra slutsatsen att de flesta materialen i badrum fran
miljonprogrammet idag har forbrukat sin livslangd och dédrmed behdver
ersattas.

Malad puts
10-15 ar. — Varmesystem
\ & ‘ och radiatorer
/ ca 80 ar
i . Kakelvdgg
Klinkergoly T 30-404r%
30-40ar !
' Varmeror i
' Il , sandfylining
GO'vbmnn -O- llll‘ | : 2 ‘ . r~ .' . 30 - 40 éf
avloppsledningar\ ‘ << : g ‘_‘/
i gjutjérrj y — ol ‘
i *) Tatskikt
\ saknas

* Avloppsror av PVC installerade mellan aren 1963 och 1973
har dalig hallfasthet och kan karaktariseras som forbrukade.

Figur 22. Livslangder pa olika material i ett badrum. (Bild hamtad fran: Har
renoveras... flerbostadshus byggda 1950-1975. Klart 2015?)
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5.4 Balkonger och loftgangar

Balkonger och loftgangar &r utférda i betong med dalig kvalitet.

Den otillrackliga isoleringstjockleken, som bestod av 40 mm mineralull, i
kombination med den intermittenta isoleringstekniken i de utkragade
balkongerna och loftgangarna (se figur 23) gor att stora kéldbryggor uppstar.
Detta &r en ytterligare faktor till den héga energianvandningen i
loftgangshusen. Dessa byggnadsdelar ar dessutom fritt exponerade for
vaderlek vilket forvarrar varmeforlusterna under vinterhalvaret.

Intermittent isolering

Figur 23. Varmelackage vid balkonginféstning med intermittent isolering.
(Bilden dr hdmtad fran: ~Utformning av klimatskdrm”, Helena Bilow —

Hibe, Energi och ByggnadsDesign)

5.5 Fonster och dorrar

Fonster och dorrar ar daligt isolerade och otéta. Det daliga U-vardet pa
fonsterglasen (U-varde =3,0 W/m2K) medfor att dessa utgér en stor
koldbrygga. Fonsterglasen resulterar i patagligt varmelackage och kallras i
loftgangshusen. Den kallare inomhusmiljon orsakad av den daliga
fonsterkvalitén och otatheten i huset leder till att de boende behdver héja
iInomhustemperaturen, vilket 6kar energiforbrukning. Det forekommer &ven
ruttna fonster i loftgangshusen.

5.6 Grund

I och med att Osterang ligger pa sank mark pa gammal sjobotten och att
grundlaggningen ar daligt isolerad (bl.a. har sockelelementet av lattklinker i
grunden dalig varmeisoleringsformaga med ett A- varde pa 0,205 W/mK att
jamfora med cellplast som har ett A- vérde pa 0,03-0,04 W/mK) uppstod stora
fuktskador pa loftgangshusens grunder. Betongplatta pa mark innehaller hog
relativ fuktighet samt har hog halt av 2-etylhexanol.
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6 Atgarder vid renovering ur energisynpunkt

Fakta i det har avsnittet ar taget ur projekteringsunderlag fran Thage
Anderssons Byggnads AB dvs. att presenterade atgarder i detta avsnitt ar vad
fOretaget utfort i samband med renovering enligt bestallaren AB
Kristianstadsbyggens direktiv.

Energianalys- listan nedan ar framtagen for renovering av ett
miljonprogramsobjekt och innehaller tankbara atgarder for
energieffektivisering. Den har besvarats av AB Kristianstadsbyggens driftchef
Jim Féldth och Thage Anderssons Byggnads AB:s arbetsledare Benny Eklund.

Tabell 2. Energianalys-lista vid renovering.

Energieffektiviseringsatgard Atgard
genomford?

1. Tillaggsisolering av vindsbjalklag Ja

2. Tillaggsisolering av fasad Ja

3. Tillaggsisolering av grund Nej

4. Byte eller uppgradering till lagenergifonster Delvis

5. Tatning av fonster (nya tatningslister och ny drevning) Ja

6. Byte av glaspartier i entrédorr Ja

7. Modernisering av varmedistributionssystemet (nya styrdon | Ja,

varmevéxlare m.m.) konvertering
till
fjarrvarme

8. Sénkning av varmvattentemperatur Ja,
Injustering
till 55 °C

9. Stopp av cirkulationspump sommartid Ja, vid 16°C

10. Tidsstyrning av varmvattencirkulationen Nej

11. Nattsédnkning av vdrmen Ja

12. Ventilera med uteluft nattetid (i byggnader med -

komfortkyla)

13. Sank temperaturen i utrymmen som forrad och trapphus -

till 10-17°C.

14. Ny fuktsparr Ja

15. Installation av snalspolande toaletter och vattenarmaturer | Ja

16. Byggande av inglasningar (géller framforallt balkonger) Ja

17. Installation av radiatortermostater Ja

18. Installation av franluftsvarmepump Ja

19. Driftoptimering — injustering av varme- och Ja

ventilationssystem

37




20. Boendeinformation/ kampanjer/samrad

21. Byte till luftburen varme Nej

22. Installation av behovsstyrning av ventilation (t.ex. Ja

arstidsanpassning av ventilationen)

23. Individuell energimatning varme (energimatare i varje Nej

ldgenhet)

24. Individuell métning av varmvatten Ja, allt
varmvatten,
ingar inget
vatten alls

25. Individuell métning av kallvatten Ja, som ovan

26. Byt gammal dusch mot ny med termostatblandare eller Nya

engreppsblandare och vattensnalt munstycke. blandare,
instéllt flode
I blandaren

27. Isolera ror med hog yttemperatur > 50 °C. Ja

28. Eleffektivisering av ventilation (byte av flaktar till Ja

moderna eleffektiva flaktar, lagt SFP-vérde)

29. Eleffektivisering av trapphus- och hissbelysning Ja

(lagenergilampor)

30. Eleffektivisering av tvattstuga (framforallt byte av Ja

tvattmaskiner och torkutrustning)

31. Eleffektivisering av hushallsutrustning(framforallt byte av | Delvis, beror

kyl/frys) pa aldern

32. Lagflodesblandare Nya
blandare,
installt flode
I blandaren

33. Flodesbegransare (i t.ex. blandare vid tvattstall och diskho) | Nya
blandare,
flode i
blandaren

34. Anvandning av filter med lagt tryckfall Ja

35. Korta ned intervallet for byte av filter till ett eller ett halvt | Ja, halvt ar

ar

36. Tidur till ventilationssystem (t ex s&nkning av flodet | Efter

nattetid och helger till ett lagre grundflode) utetemperatur
och tryck

37. Justera drifttiden pa befintliga tidur for ventilationssystem | -

efter behovet av ventilation

38. Komplettering av flaktventilation med varmeatervinning Ja

39. Installation av takintegrerade solfangare (3 m#/lagenhet) Nej

for tappvarmvatten

38




40. Installation av solceller Nej
41. Installation av datoriserat styr- och Ja
driftévervakningssystem

42. IT-anpassning — "intelligenta hus” Nej
43. Mala i ljusa farger vid ommalning (ger béttre Nej
belysningsgrad)

6.1 Tak

| och med att vindsbjalklaget isoleras med ett tjockt lager isolering bestaendes
av 500 mm I6sull och att béattre luftning konstrueras kommer ett minskat
varmelackage och minskad fuktkonvektionsrisk genom takkonstruktionen att
uppnas. Sadeltaket med 20° lutning medfor att rinnande vatten inte kan bli
staende och pa sa sétt reduceras risken for vattenskador i taket. Nytt
vattenavledningssystem med hangrannor och rér uppfors.

6.2 Yttervaggar

Yttervaggarna tillaggsisoleras till tvaskiktsvaggar med ny fasadbekladnad och
mindre koldbryggor och otatheter. Fuktskadad gavelkonstruktion rivs och
ersatts med ny. Tjockare isolering bestaendes av totalt 170 mm isolering
reducerar varmelackaget genom husen och haller energibehovet nere.

6.3 Badrum

Véggarna rivs och isoleras béttre, och nya installationer och godkénda
material anvands i uppbyggnaden av badrum vilket minskar fuktskaderisken.
Gamla golvbrunnar byts ut och rérledningssystemet demonteras och nya
tappvatten- och varmeledningar installeras. Golvytan under klinkerplattytor i
badrum spéarras med tatskikt. Golvmattor rivs samt golv blastras ner till ren
betong. Kakel och gipsskivor pa vagg rivs. Gipsskiva rivs pa befintlig
innervaggyta som klades med kakel inom duschplats. Ny skiva av typ Minerit
vatrumsskiva monteras upp till tak. Kéldbryggeisolering av betongvégg mot
kok aterstélls med isolering och Minerit vatrumsskiva.

6.4 Balkonger och loftgangar

Balkonger och loftgangar kommer att byggas in och forses med isolering och
inforlivas med de uppvéarmda bostéderna vilket kommer att minska
koldbryggorna. Glasfasad till balkonger och loftgangar utfors av
aluminiumprofiler med isolerrutor och bruten kéldbrygga.

Glasfasader konstrueras med hérdat enkelglas och lamellglas.
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6.5 Fonster

Nya fonster ar antingen 2+1 eller 3 glas med antingen U-varde= 1,3 W/m2K
eller 1,8 W/m2K och lagemissionskikt (en del befintliga fonster behalls, som i
t.ex. marklagenheter och balkonger). Glasrutor med lagemissionskikt tar
tillvara gratisenergin fran solen. Pa sa sétt nyttjas solenergi till att varma upp
bostaden. Dessutom tillkommer ny drevning och tatning av fonstren. Dessa
fonster kommer att isolera béattre och ge minskat kallras inomhus, till skillnad
fran de gamla fonstren med U-vérde pa 3,0 W/m2K. (Se figur 24.)

Figur 24. Vid renovering av gammalt tvaglasfonster (bild t.v.) byts det inre
glaset mot en tvaglas isolerruta med lagemissionskikt (bild t.h.) vilket ger
forbattrat U-varde. (Bilden ar hamtad fran: “Mycket energi att spara i
miljonprogrammet!” av Catarina Warfvinge.

6.6 Grund

Befintlig platta pa mark kan ej atgardas och forblir darfor orenoverad.
Balkongbottenbjélklag och bottenbjalklag i tilloyggnader i bottenplan isoleras
med 100 mm isolerskiva pa kapillarbrytande skikt och forses dven med
tjalisolering . Sanering av undergolv utférs genom blastring ner till ren betong.
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6.7 Ovrigt

6.7.1 Uppvarmning
Uppvarmningen for loftgdngshusen innan renovering sker genom

direktverkande el men konverteras till vattenburen fjarrvérme efter renovering.

6.7.2 Ventilationssystem

Komplettering av befintligt mekaniskt franluftssystem med en
franluftsvarmepump, se figur 25. Pa sa satt tar man tillvara franluftens
varmeinnehall och ateranvander varmen for att varma vattnet till
radiatorsystemet. Detta system ger stora besparingar.
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Figur 25. Ett franluftssystem (bild t.v.) som kompletteras med
franluftsvarmepump (bild t.h.). (Bilden &r hamtad fran: Har renoveras...
flerbostadshus byggda 1950-1975. Klart 20157?)
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7 Besparing vid genomférda atgarder

Fakta i det har avsnittet ar taget fran dokumentet ”’Lénsamma siitt att spara

energi” som dr utfort av Energikontoret Skane, om inget annat anges.

Tabell 3. Besparing i samband med atgéard.

Energieffektiviseringsatgard | Besparing Kostnad Payoff
Tillaggsisolering av Cirka 3 % av Cirka 170 Mer an
vindsbjalklag med 500 mm energibehovet for kr/ms3 5ar
isolering pa vinden uppvarmning.
Tillaggsisolering av fasad Stor besparing Svarbedomd | 20-30
(varierande siffror) (varierande ar
siffror)
Byte eller uppgradering till Energibesparing pa Cirka 500 Cirka
lagenergifonster cirka 3-4 % av kr/fonster 40 ar
uppvarmnings-
behovet.
Tatning av fonster (nya Energibesparing pa 25 Mellan
tatningslister och ny drevning) | cirka 5 % av kr/lbpmeter 2-4 ar
uppvarmnings- for tatning
behovet vid tatning och 45
och ytterligare nagra | kr/lopmeter
procent vid drevning. | for drevning
Modernisering av Uppgift saknas Uppgift Uppgift
varmedistributionssystemet saknas saknas
(konvertering till fjarrvarme)
Sankning av Uppgift saknas Uppgift Uppgift
varmvattentemperatur saknas saknas
Stopp av cirkulationspump Uppgift saknas Uppgift Uppgift
sommartid saknas saknas
Nattsénkning av varmen Uppgift saknas Uppgift Uppgift
saknas saknas
Installation av snalspolande Vattenbesparing pa Cirka 3000 Mer an
toaletter och vattenarmaturer | ca 5 % av den totala | kr/toalett 5ar
vattenanvandningen i
ett bostadshus.
Installation av Energibesparing cirka | Cirka 200 Mer an
radiatortermostater 5% kr/termostat- | 5 ar
ventil
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Ynstallation av Ca 8500-9500 Ca 25 000-40 | Uppgift
franluftsvarmepump kWh/ar 000 kr utan saknas
installation.

Driftoptimering — injustering | Varmeenergibespar. | 20-40 kr/m? Mer an
av varme- och 5 % for varje grad 5ar
ventilationssystem den genomsnittliga

inomhustemperaturen

sénks.
Installation av behovsstyrning | Elenergibesparing Mindre &n Mindre
av ventilation (t.ex. runt 5 kWh/(ma3/s) 1000 kr an 1 ar
arstidsanpassning av for varje kortad
ventilationen) drifttimme.

Vérmeenergibespar.

ca 5-10 kWh/(ma3/s)

for varje kortad

drifttimme utan

varmeatervinning

(genomsnitt over

aret)

1-2 KWh/(m3/s) for

varje kortad

drifttimme med

varmeatervinning

(genomsnitt over

aret).
Individuell méatning av Varmvattenbesparing | Fran 3000 Mindre
varmvatten upp till 30 % kr/lgh an 4 ar
Individuell méatning av - - -
kallvatten
Byt gammal dusch mot ny Vattenbesparing upp | Mindre &n Mindre
med termostatblandare eller till 50 % och 30-40 % | 1500 kr/ an 3 ar
engreppsblandare och energibesparing. blandare
vattensnalt munstycke.
Isolera ror med hog Svarbedomd 125-300 Mindre
yttemperatur > 50 °C, Kr/meter an 2 ar
Eleffektivisering av Elenergibesparing 25 000- 70 Mindre
ventilation (byte av flaktar till | upp till 75 % av 000 kr/flakt an 4 ar

moderna eleffektiva flaktar)

flaktelen och
varmeenergibespar.
ca 20 %.

19 http://mww.sundsvall.se/download/18.491¢977d11383cf88a280001423/Faktablad_Franluftvp_dec06.pdf
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Eleffektivisering av trapphus- | Elenergibesparing ca 200-1000 | Mindre
och hissbelysning upp till 50 % lagre kr/armatur an 2 ar
(lagenergilampor) elanvandning.
Eleffektivisering av tvéttstuga | Vattenbesparing upp | Cirka 35000 | Cirka 6
(framforallt byte av till 65 % och kr/maskin ar vid 6
tvattmaskiner och energibesparing upp starter
torkutrustning) till 75 %. per dag
Eleffektivisering av Uppgift saknas Uppgift Uppgift
hushallsutrustning(framfarallt saknas saknas
byte av kyl/frys)
Flodesbegransare (i t.ex. | Vattenbesparing cirka | Mindre an Mindre
blandare vid tvattstall, diskho) | 20-25 % 200 an 1 ar
kr/blandare

Anvandning av filter med lagt | Upp till 30 % Ingen extra Mindre
tryckfall samt korta ned | reducerad kostnad for | kostnad an 1 ar
intervallet for byte av filter till | flaktel. En minskning
ett eller ett halvt ar av tryckfallet med

100 Pa ger en

séankning

av flaktelen med ca

2000 kWh/(m3/s) vid

konstant drift.
Tidur till ventilationssystem Elenergibesparing Mer &n 5000 | Mindre
(tex. sankning av flodet | upp till 5 KWh/(m3/s) | kr an1ar
nattetid och helger till ett | for varje kortad
lagre grundfldde) drifttimme.

Varmeenergibespar.

ca 5-10 kwh/(ma3/s)

for varje kortad

drifttimme utan

varmeatervinning

(genomsnitt over

aret)1-2 kWh/(m3/s)

for varje kortad

drifttimme med

varmeatervinning

(genomsnitt over

aret).
Komplettering av Uppgift saknas Uppgift Uppgift
flaktventilation med saknas saknas
varmeatervinning
Installation av datoriserat styr- | Energibesparing 20- | Svarbedéomd | Mer an
och driftovervakningssystem | 25 % 5 ar
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Vid genomforande av en atgard stravar man efter Ionsamhet. Om en atgard har
en Payoff-tid (aterbetalningstid) pa fyra ar innebar det att atgarden ar I6nsam
om den anvands i mer an fyra ar.

Ur tabell 3kan man fastsla att de flesta atgarderna ar I6nsamma att vidta da
de kréaver kort avbetalningstid men varar lange. Som exempel kan
tillaggsisolering pa tak namnas, som &r en relativt billig atgard och har en
aterbetalningstid pa cirka fem ar men en livslangd pa mer an 50 ar.

Vid renovering av en byggnad tas stor hansyn till Ionsamheten da
byggnaden ar &mnad att anvandas langre &n avskrivningstiden. Vid berdkning
av lonsamheten brukar en livscykelkostnadsanalys (LCC) tillampas. LCC-
berakning utfors med tanke pa hela kostnaden; det vill sdga kostnader for
investering, drift och underhall under investeringens totala livslangd. De
faktorer som styr en livscykelkostnadsanalys ar energikostnader under
produktens livslangd, investeringskostnader for produkten och
underhallskostnader under hela livslangden. Vid renovering upptas den storsta
delen av kostnaden av sjélva investeringen medan driftkostnaderna kommer
att sjunka kraftigt och dessutom sa hojs oftast hyrorna efter en renovering.

Det finns stora energisparpotentialer i atgarder som bade &r enkla och
l6nsamma sasom l6sullsisolering pa vinden. Figur 26 visar hur mycket varme
som forsvinner genom en byggnads olika delar och man kan da dra slutsatsen
att forbattringar genom t.ex. att tillaggsisolera yttervaggar och effektivisera
ventilationssystemet ger stora besparingar.
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Figur 26. Varmeforluster i en bostad. (Bilden ar hamtad fran:
http://www.energimyndigheten.se/Global/Hush%c3%ab5ll/bilaga_edeklaration

pdf)
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8 Berakningsdel

8.1 Matt

Samma dimensioner pa huset anvands i mina berakningar bade fore och efter
renovering. Langden &r 55 meter, bredden 9 meter och hdjden 8,5 meter.
Den totala tempererade golvarean som &r avsedd att varmas till mer &n 10 °C
(exklusive trapphus, apparatrum och forrad) uppgar till 1 437,8 m2.

Inglasade balkonger och loftgangar hamnar inte innanfor klimatskarmen och
tas darfor inte med i A;epp-

8,5 m

|

9 m

- =

v O N i i
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8.2 Formler och definitioner

Fakta i det hdr avsnittet dr hdmtat fran " Virme och Fukt” av Kenneth Sandin
och Installationsteknik AK for V' av Catarina Warfvinge, om inget annat
anges .

8.2.1 Energiberakning

En byggnads totala energibehov styrs av nedanstaende parametrar. Den energi
som tillfors en byggnad &r energi for uppvarmning och gratisvarme fran
personer, elektronikapparater och solvarme. Den energi som forsvinner fran en
byggnad sker genom transmission, ventilationssystemet eller genom
oavsiktligt lackage genom t.ex. otéatheter och glipor.

En byggnads totala varmeenergibehov beskrivs med foljande formel:

Eiot = Etrans T Ev + Eop — Euppv - Egratis (Wh) (ekV 8.1)

dar

Etrans = Qtrans * G = transmissionsforluster

E, = Q, * G, = ventilationsforluster

E,, = Q,, * G; = forluster genom oavsiktligt lackage
Eyppy = energi for uppvarmning

Egratis = gratisvarme fran personer, apparater och sol

En byqggnads totala energibehov:

Qtot = Qtrans + Qv + Qop (W/K) (ekv 8.2)
Qtrans = transmissionsforluster (W/K)
Q, = ventilationsforluster (WI/K)
Q. = lackageforluster (WI/K)

Transmissionsforluster:

Qtrans = Qkijldbryggor * ) U x A (WIK) (ekv 8.3)
dar

Qkstapryggor = forluster genom kdldbryggor (WIK)

U; = varmeodvergangsmotstand for byggnadsdel i (W/m2K)

A; = arean for ytan i (m?)
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Ventilationsforluster:

Qv = pcq,(1 —v)

dar

p = luftens densitet

¢ = luftens varmekapacitet

q, = uteluftsflode

v = verkningsgrad for virmeatervinning

Lackageforluster:

Qov = PCQiickage

dar

p = luftens densitet

¢ = luftens varmekapacitet
Qiickage = lackageluftflode

(W/K)  (ekv 8.4)

(kg/m’)
(J/kgK)
(m?3/s)
()

(W/K)  (ekv 8.5)

(kg/m®)
(J/kgK)
(m3/s)

Gratisvarmetillskott fran personer, apparater och solinstralning raknas enligt:

Pgratis = gratis/8760

(W) (ekv 8.6)

Granstemperaturen, som ar den temperatur under vilken aktiv uppvarmning

fran varmesystemet krévs, berdknas enligt:

Tgréns =T, — Pgratis/Qtot

Aktuellt varmeeffektbehov:

P = Qo * (Tgré'ms — Tute)

Totalt varmeenergibehov:

Etor = Qtor * Gt

°C) (ekv 8.7)

(W) (ekv 8.8)

(Wh) (ekv 8.9)

Gradtimmar G, ar summan av temperaturskillnaden for varje timme under aret

och raknas ut enligt:

Gt = f( Tgréns - Tute)dt
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“Referensvérde Ep,.-(KWh/m? ar) for flerbostadshus:

EPref = (75 * Xéilder * Xkommun * beggnadstyp + 25) * Aparmekilla + 20
(ekv 8.11)

dar

Xajger = justering for alder

Xiommun = justering for kommun
Xpyggnadstyp = justering for byggnadstyp
Xpsrmekalla = justering for varmekalla

Undre intervallgrans = 0,9 * Ep,.f
Ovre intervallgrans = 1,1 * Ep,.f

8.2.2 U-vardesberakning

U-vérdet (som ocksa benamns varmegenomgangskoefficienten) ar ett matt pa
hur vélisolerad en konstruktion &r och definieras som den varmemangd som
per tidsenhet passerar genom en ytenhet av vaggen da skillnaden i
lufttemperatur pa dmse sidor om vaggen ar en grad dvs. det varmeflode som
uppstar genom en vagg vid en grads temperaturskillnad mellan ute och inne.

For en byggnadsdel berédknas U-véardet med foljande formel:

U=1/Rip; (W/m2K) (ekv 8.12)
R+ = totalt vairmedvergangsmotstand for ett skikt inkl.Rg; och R,
dar R; =0,13 m?K /W och R,,=0,04 m2K /W,

VarmeoOvergangsmotstandet beraknas enligt:

R=d/A (m2K /W) (ekv 8.13)
dar

d = skikttjocklek (m)

A = varmeledningsformaga (W/mK)

1 Energideklarering av byggnader Del 1a av Samuel A Berg.
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For en hel byggnads U-virde galler nedanstaende formel:

_ X Ui*xAj+Y Pgi*L;

Un (W/m2K) (ekv 8.14)
Aom

dar

U; = varmegenomgangskoef ficient for byggnadsdel i(W/m?K)

A; = arean for ytan i (m2)

P,; = vairmegenomgangskoef ficient for koldbrygga i(W/K)

L; = langd koldbrygga i (m)

A,m = omslutande area (m2)

8.3 Materialdata

| detta avsnitt presenteras de materialvarden pa varmeledningsformaga som
anvants i mina berékningar for U-varde, HEAT 2- berékningarna och
berakningar av relativ fuktighet i vaggskikt. Materialdata ar hamtad fran
"Fukthandbok - Praktik och teori” av Lars Erik Nevander och Bengt
Elmarsson.

Tabell 4. Varmeledningsformaga A for olika material.

Material A
(W/mK)

Betong 1,7

Tra 0,14
Mineralull 0,037
Tegel 0,6

Gips 0,22
Fibercement 0,4
Fasadplat 50

Lattklinker 0,205

Losull patak | 0,042

Vastkustskiva | 0,035

Cellplast, EPS | 0,036

Cellplast, XPS | 0,033

Polyetenfolie -
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8.4 Energiberdkningar

8.4.1 Berakningsprogram

| denna rapport har jag tagit hjalp av tva datorberakningsprogram da jag utfort
mina energiberékningar. Jag har anvdnt HEAT 2 version 7.1och Isover Energi
version 3. Isover Energi finns forinstallerad pa skolans datorer pa Campus
Helsingborg medan jag fatt studentlicens pa HEAT 2 fran Lunds Universitet
med hjalp av Lars Goran Larsson, tekniker pA Campus Helsingborg.

8.4.1.1 HEAT 2 version 7.1

| HEAT 2 beréknar jag kéldbryggor tvadimensionellt da programmet bland

annat simulerar varmefléden och temperaturskillnader i en konstruktion.
Programmet ger aven anvéndaren bilder i fargskala som visar var riskerna

och felen &r som storst ur fuktperspektiv. | detta program ska jag jamfora

skillnader i kéldbryggor for loftgangshuset innan respektive efter renovering.

8.4.1.2 Isover Energi 3
Isover Energi 3 &r den senaste versionen av Isovers datorberédkningsprogram
och &r ett program som beraknar energiforbrukning for en byggnad med tanke
pa ingdende konstruktiondelars uppbyggnad och kdldbryggornas inverkan.

| programmet kan t.ex. olika vaggskikt véljas med varierande
isoleringstjocklekar och material. I detta program ska jag bland annat jamfora
skillnader i energibehov och varmeisoleringsformaga vid olika
isoleringstjocklekar for loftgangshuset innan respektive efter renovering.

8.4.2 Forutsattningar och avgransningar
Mina berakningar grundar sig pa 3 fall:
1. Orenoverat dvs. loftgdngshusen innan renovering
2. Renoverat med 50 mm Vaéstkustskiva dvs. nuvarande renovering
3. Renoverat med 80 mm Véstkustskiva som jag sjalv antagit for att
studera skillnader i energibehov och fuktpaverkan i vaggskikt.

Fall 3 kommer inte att studeras i kéldbryggeberdkningarna i HEAT 2 eftersom
detta fall inte skiljer sig avsevart i jamforelse med fall 2 och dédrmed inte
kommer uppvisa nagra storre skillnader i simuleringen av varmeflode och
temperaturskillnader. FOljande berdkningar &ar aktuella i min rapport:

e U-vardesberakning for samtliga 3 fall.

e Isover Energi 3: energiférbrukning inkl. kéldbryggor och
klimatsk&drmens varmeisolering for samtliga 3 fall.

e Relativ fuktighet i vaggskikt for samtliga 3 fall.

e Koldbryggor pa HEAT 2 i anslutningar mellan olika konstruktionsdelar
for fall 1 och 2.
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8.4.3 U-vardesberakning

Foljande U-vardesberakningar ar utforda pa Rockwools hemsida;
www.rockwool.se. Ar man registrerad pa hemsidan finns tjansten online.

Fall 1. Loftgangshus innan renovering.

Konstruktionsdel

Teknisk beskrivning

U-varde
(W/mz2K)

Tak

Uppstolpat tak med vindsbjalklag
av 120 mm betong med
ovanpaliggande 100 mm isolering

0,345

Yttervagg baksida

13 mm gips, plastfolie, 120 mm
isolering+ 45x120 mm tréreglar, 9
mm utegips, 22 mm l&kt och
fasadbeklddnad av 12 mm
korrugerad plat.

0,341

[

Yttervagg entrefasad

13 mm gips, plastfolie, 120 mm
isolering+ 45x120 mm trareglar, 9
mm utegips och fasadbekladnad av
staende trapanel uppford med 19
mm bottenbrdda och 19 mm
lockbréada.

0,333

Gavel

150 mm betong, plastfolie, 120
mm isolering+ 45x120 mm
trareglar, 9 mm utegips, 22 mm
l&kt och fasadbekladnad av 12 mm
korrugerad plat.

0,330

Grund

Platta pa mark 150 mm betong+
sockel av 125 mm lattklinker

0,355

52




Fall 2. Loftgangshus efter renovering med 50 mm Vastkustskiva.

Konstruktionsdel

Teknisk beskrivning

U-varde
(W/m2K)

Tak

Vindsbjélklag av 120 mm betong
med 500 mm I6sull+ sadeltak med
takstol, 23 mm raspont,
underlagspapp, 25x38 mm
strolakt, 25x38 mm barlakt och
betongtakpannor.

0,083

Yttervagg baksida

13 mm gips, plastfolie, 120 mm
isolering+ 45x120 mm tréreglar, 9
mm utegips, 50 mm
tillaggsisolering (Vastkustskiva),
40 mm luftspalt och
fasadbekladnad av 87 mm tegel.

0,229

Yttervagg entrefasad

)

13 mm gips, plastfolie, 120 mm
isolering+ 45x120 mm trareglar, 9
mm utegips, 50 mm
tillaggsisolering (Vastkustskiva),
stadende lakt och fasadbekladnad
av 8 mm fibercementskiva
(Cemberit fasadskiva).

0,229

O
<
D

150 mm betong, plastfolie, 120
mm isolering+ 45x120 mm
trareglar, 9 mm utegips, 50 mm
tillaggsisolering (Vastkustskiva),
40 mm luftspalt och
fasadbekl&dnad av 87 mm tegel.

0,248

Grund (of6érandrad)

Platta pa mark 150 mm betong+
sockel av 125 mm lattklinker

0,355
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Fall 3. Loftgangshus efter renovering med 80 mm Vastkustskiva.

Konstruktionsdel

Teknisk beskrivning

U-varde
(W/mz2K)

Tak (of6randrat)

Vindsbjélklag av 120 mm
betong med 500 mm I6sull+
sadeltak med takstol, 23 mm
raspont, underlagspapp, 25x38
mm strolakt, 25x38 mm béarlakt
och betongtakpannor.

0,083

Yttervagg baksida

13 mm gips, plastfolie, 120 mm
isolering+ 45x120 mm tréreglar,
9 mm utegips, 80 mm
tillaggsisolering
(Véstkustskiva), 40 mm luftspalt
och fasadbekladnad av 87 mm
tegel.

0,191

Yttervagg entrefasad

;

13 mm gips, plastfolie, 120 mm
isolering+ 45x120 mm trareglar,
9 mm utegips, 80 mm
tillaggsisolering
(Vastkustskiva), staende lakt
och fasadbekladnad av 8 mm
fibercementskiva (Cemberit
fasadskiva).

0,191

Gavel

1,

150 mm betong, plastfolie, 120
mm isolering+ 45x120 mm
trareglar, 9 mm utegips, 80 mm
tillaggsisolering
(Véstkustskiva), 40 mm luftspalt
och fasadbekladnad av 87 mm
tegel.

0,215

Grund (oftérandrad)

Platta pa mark 150 mm betong+
sockel av 125 mm lattklinker

0,355
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8.4.3.1 Slutsats

Loftgangshusens undermaliga varmeisolering innan renovering visar sig
tydligt i U-véardesberakningen och ligger pa ungefar 0,34 W/m2K for
yttervaggar och tak. Grunden har ett U-varde pa 0,355 W/mzK.

Genom att tillaggsisolera byggnaden med 50 mm Vastkustskiva uppnas en
maérkbar sédnkning av U-vérdet, for yttervaggar blir U-vardet ca 0,24 W/m2K
och for tak blir U-vardet 0,083 W/m2K, vilket medfor avsevart forbattrade
egenskaper i klimatskarmen. Med en tillaggsisolering pa 80 mm Vastkustskiva
forbattras U-vardet for yttervaggarna ytterligare och hamnar pa 0,20 W/m2K
(U-vérde for taket forblir som vid 50 mm Vastkustskiva).

Tyvarr sa har loftgangshusens grund inte kunnat forbattras da en
tillaggsisolering av grunden ar en omdgjlighet eftersom
grundlaggningstekniken som anvénts varit platta pa mark.

U-vardet skiljer sig inte mycket mellan tillaggsisolering med 50 mm
respektive 80 mm isolertjocklek, vilket kan forklaras med bilden som
redovisas i figur 27. Av figur 27 att doma sker den storsta sdnkningen av
U-vardet vid de forsta 50 mm tillaggsisolering och dérefter slatas kurvan ut i
takt med okad tillaggsisolering. Vid till exempel 300 mm tillaggsisolering
uppnas i princip samma U-varde som vid dubbelt sa tjockt isoleringslager dvs.
600 mm.

U-virde f6r tilldggsisolerad vigg
1.6

T T T T T T T T T
| I [ | | [ | | | |
s sy e ol gl s Lo o B e IV o S et s
I [ |

1.4

1.2
X IR SN (Y L _

0.8

U-virde (W/m2,K)

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600

Tillaggsisoleringens tjocklek d (mm)
Figur 27. Samband mellan U-varde och olika tjocklekar pa tillaggsisolering.

(Bilden dr hdmtad fran: ~Utformning av klimatskdrm”, Helena Bulow —
Hube, Energi och ByggnadsDesign).
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8.4.4 Isover Energi 3
Foljande tva krav kontrolleras i samband med energiberékningarna pa Isover
Energi 3 (enligt BBR:s krav 2008 supplement februari 2009):

1. Specifik energianvandning far inte dverstiga 110 kwWh/mz2ar (for
klimatzon I1I).

2. Krav pa varmeisolering far inte 6verstiga U,,= 0,50 W/m2K (for
klimatzon I1I).

P& Osterang har de loftgdngshus jag studerar i denna rapport renoverats i
etapper dar ett antal liknande renoverade loftgangshus har forvaltats i ett par ar
nu och darfor har jag kunnat ta del av siffror pa energianvandningen och
kunnat gora en jamforelse.

AB Kristianstadsbyggen har forsett mig med uppmatta varden pa
energiforbrukning i loftgangshusen bade fore och efter renovering. Fore
ombyggnad var energiférbrukningen for varme och varmvatten 190 kwh/m2ar
I de hus som just nu byggs om. Efter ombyggnad av likadant hus i tidigare
etapp inom samma kvarter sa ar energiférbrukningen for varme och
varmvatten 115 kwh/m2r*?,

Den uppmaétta energianvandningen efter renovering overstiger alltsa BBR:s
krav pa 110 kWh/m2ar, om an inte med mycket, och orsaken till
overskridandet kan bero pa hur lufttatt huset ar och hur ventilationen i
bostaderna ser ut. En jamforelse mellan uppmatt véarde och beraknat vérde pa
specifik energianvandning kommer darfor ocksa att goras i detta avsnitt.

8.4.4.1 Referensvéarde Epref for flerbostadshus

Vid energideklaration av en byggnad skall ett referensvérde raknas ut for att
faststélla om det uppmatta energibehovet ligger inom ramen for vad liknande
hus med hansyn pa de olika faktorer som presenteras i ekvation 8.11har.

Vid berakning enligt ekvation 8.11 fas foljande varden:

e Loftgangshuset innan renovering med uppmatt varde pa 190 kwh/m2ar
ligger 6ver referensvardet pa 125,6-153,5 kwh/m2ar. Darfér bor
energieffektiviserande atgarder vidtas.

e Loftgangshuset efter renovering med uppmatt varde pa 115 kwh/mz2ar
ligger mellan referensvardet pa 101,3- 123,8 kwh/m2ar.
Energiforbrukningen ar darmed fullt normal for de renoverade
loftgangshusen i jamforelse med liknande hus med samma
forutsattningar.

12 Intervju med Jim Faldth, driftchef p& AB Kristianstadsbyggen
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8.4.4.2 Indata

U-vérden for konstruktionsdelarna ar tagna ur U-vérdesberdkningarna i

foregaende avsnitt.

U-vérde for fonster ar 1,3 W/m2K och 1,8 W/m2K.
U-vérde for dorrar &r 5 W/m2K.
Konstanta varden:

Rumshgdjd= 2,4 m

Atemp=1437,8 m?

Varmevaxling= 60 %

Hushallsenergi= 3000 kWh/ar
Fastighetsenergi= 0 KWh/ar

Installerad effekt for ventilation= 0 kW
Antal personer i genomsnitt= 2 st
Arsvarmefaktor= 1,0
Varmvattenberedning= 3000 kWh/ar
Ort: Lund, Skane lan (narmaste ort till Kristianstad)
Areor:

Végg entréfasad (Vast)= 467,5 m2
Vagg baksida (Ost)= 259,3 m2

Vagg gavel 1(Nord)= 76,5 m?

Végg gavel 2 (Syd)= 76,5 m2

Vagg balkonger (Ost)= 208,5 m2

Tak= 495 m?

Platta pa mark= 495 m2

Fonster-/dérrareor:

Gavlar ar fonsterfria.

Fonster entrefasad (Vast)= 42,3 m?
Dorrar entréfasad (Vast)= 43,7 m?
Fonster baksida (Ost)= 159,6 m?

Gavel 1

N

Entrefasad Baksida

Gavel 2

Husets orientering.
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8.4.4.3 Resultat fran Isover -berakningarna

Fall 1. Orenoverat

Berakningarna redovisas i bilaga 1.

Med indata enligt foljande:

Innetemperatur= 22 °C

Infiltration= 0,4 oms/h

Ventilationsflode= 1,0 /s per m?

Verkningsgrad varme= 100 % (direktverkande el innan renovering)
Verkningsgrad varmvatten= 100 % (direktverkande el innan renovering)

Krav 1

Den beréknade specifika energianvandningen uppgar till 185 kWh/mz2ar vilket
ar 68 % hogre an BBR:s krav pa 110 kwh/ m2ar. Huset uppfyller alltsa inte
kravet pa specifik energianvandning.

Krav 2

Kravet pa varmeisolering uppfylls inte. U,,,= 0,75 W/m2K for loftgangshuset
innan renovering att jamféra med BBR:s krav pa varmeisolering som ligger pa
U= 0,50 W/m2K.

Utvardering

U,,,— vardet for loftgangshuset ar fullt normalt for hus fran miljonprogrammet
och uppvisar stor brist pa god varmeisolering och detsamma galler
energiforbrukningen som ocksa visar hoga varden. Sammanfattar man dessa
siffror ar slutsatsen den att loftgangshusen innan renovering &r undermaliga
och saknar tillracklig varmeisolering och god lufttathet.

Nér det géller skillnaden i specifik energianvandning mellan det uppmaétta
vardet som ligger pa 190 kWh/m2ar och det berdknade vérdet pa 185
kWh/m2ar kan en trolig orsak till differensen vara ventilationsflodet Q,, och
det ofrivilliga ventilationsflodet Q,,,. Eftersom ventilationsflédet och
luftlackageflodet &r oké&nda i detta fall kan en exakt berdkning inte géras utan
resultatet kommer att avvika en aning fran det uppmatta vardet beroende pa
vilka antagna varden som anvénts. Det behovs endast sma andringar av
infiltrations- och/eller ventilationsflodet for att berakningarna ska pavisa
tydliga skillnader i resultat. (Se bilaga 1.)
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Fall 2. Renoverat med 50 mm

Berakningarna redovisas i bilaga 2.

Med indata enligt féljande:

Innetemperatur= 21 °C (sénkning av temperaturen med 1 °C)
Infiltration= 0,3 oms/h

Ventilationsflode= 0,6 £/s per m?

Verkningsgrad vdrme= 98 % (fjarrvarme efter renovering)
Verkningsgrad varmvatten= 98 % (fjarrvarme efter renovering)

Krav 1

Den beréknade specifika energianvandningen uppgar till 105 kWh/mz2ar vilket
ar 4 % lagre an BBR:s krav pa 110 kwh/ m2ar. Huset uppfyller alltsa kravet pa
specifik energianvandning.

Krav 2

Kravet pa varmeisolering uppfylls. U,,= 0,48 W/m2K efter renovering med 50
mm Vastkustskiva dr en drastisk minskning for loftgangshuset som har U,,,=
0,75 W/m2K innan renovering.

Utvardering

Forbattringen i specifik energianvandning och varmeisolering beror
framforallt pa den tjockare isoleringen och att man glasat in balkonger och
loftgangar vilket resulterat i farre koldbryggor i ytterhdrn, i synnerhet vid
loftgangarnas L-stod pa vaning 2 och 3.

Kravet pa varmeisolering uppfylls men ar nara gransvardet pa U,,= 0,50
W/m2K, dock &r detta U,,,— vérde generdost satt och darfor ar U,,,= 0,48 W/m2K
ett helt acceptabelt vérde.

Nér det géller skillnaden i specifik energianvandning mellan det uppmatta
vardet som ligger pa 115 kWh/m2ar och det beraknade vérdet pa 105
kWh/m2ar kan en trolig orsak till differensen vara ventilationsflodet Q,, och
det ofrivilliga ventilationsflodet Q,,,. Eftersom ventilationsflédet och
luftlackageflodet &r oké&nda i detta fall kan en exakt berdkning inte géras utan
resultatet kommer att avvika en aning fran det uppmatta vardet beroende pa
vilka antagna varden som anvéands. Det behdvs endast sma éndringar av
infiltrations- och/eller ventilationsflodet for att berakningarna ska pavisa
tydliga skillnader i resultat. (Se bilaga 2.)
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Fall 3. Renoverat med 80 mm

Berakningarna redovisas i bilaga 3.

Med indata enligt foljande:

Innetemperatur= 21 °C

Infiltration= 0,3 oms/h

Ventilationsflode= 0,6 £/s per m?

Verkningsgrad vdrme= 98 % (fjarrvarme efter renovering)
Verkningsgrad varmvatten= 98 % (fjarrvarme efter renovering)

Krav 1

Den beréknade specifika energianvandningen uppgar till 103 kWh/m?2ar vilket
ar 7 % lagre an BBR:s krav pa 110 kwWh/ m2ar. Huset uppfyller alltsa kravet pa
specifik energianvandning.

Krav 2

Kravet pa varmeisolering uppfylls. U,,,= 0,46 W/m2K efter renovering med 80
mm Vastkustskiva ar ytterligare en minskning till skillnad fran det
ursprungliga vardet pa U,,,= 0,75 W/m2K.

Utvardering

Forbéttringen i specifik energianvéndning och varmeisolering beror sjalvklart
pa den okade varmeisoleringstjockleken men den é&r inte lika pataglig som
skillnaden mellan fall 1 och fall 2.

Nér det géller skillnaden i specifik energianvandning och U,,,— varde mellan
fall 2 och fall 3 kan man konstatera att differensen mellan de olika fallen inte
ar sa stor, vilket bast forklaras med figur 27 dar U-vardet efter tillaggsisolering
med tjocklekar mer &n 50 mm inte forbattrar U-vérdet lika haftigt som de
forsta 50 mm tillaggsisolering. (Se bilaga 3.)

8.4.4.4 Slutsats efter Isover Energi-berdakning

Slutsatsen efter berdkning med Isover Energi &r att loftgangshusen innan
renovering ar valdigt undermaliga ur bade varmeisolerings- och
lufttathetssynpunkt och kravet pa energianvandning ligger langt 6ver BBR:s
maxvéarde pa 110 kwh/ m2ar.

Efter renovering med 50 mm respektive 80 mm Vastkustskiva, sénkning av
inomhustemperaturen med 1 °C, reglerad ventilation och forbattrad tathet i
byggnaden forbattras klimatskarmens egenskaper avsevart och hamnar pa
acceptabla nivaer vad galler energianvandning och varmeisolering.

Lufttatheten ar minst lika viktigt som isoleringen i en byggnad och spelar
stor roll i byggnadens slutgiltiga energianvéndning.

Thage Anderssons Byggnads AB:s renovering pa 50 mm tillaggsisolering &r
tillrackligt bra for att ge bostaderna god energibalans och komfortabel
inomhusmiljo. Darmed kan min antagna tillaggsisolering pa 80 mm
Vastkustskiva ses som icke nddvéndig.
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8.4.5 Berakning av relativ fuktighet i vaggskikt

Berdkning av den relativa fuktigheten (RF) i vdggarna kommer att goras for
hela aret. Berakningarna kommer bara att utforas i traregelsnittet (darmed
utesluts mineralullskiktet) for att de riktiga problemen upptrader i trdet som &r
kéansligare for fuktpaverkan &n mineralullen och att tra blir det
dimensionerande materialet i och med den samre varmeisoleringsférmagan.
Mineralullen i sig skadas inte av fukt utan fukten i mineralull kan i vérsta fall
skada omgivande material som ansluter till isoleringen, vilken inte tas hansyn
till 1 denna rapport.

Fukttillskottet kommer att vara konstant och antas till 4 g/m3. Detta vérde &r
hogt satt, vilket kanske inte stimmer med verkligheten, men for att ta med de
samsta forutsattningarna blir det ett dimensionerande fukttillskott.

Syftet med denna berakning ar att kontrollera sa att den beraknade relativa
fuktigheten i trareglarna inte 6verstiger den kritiska relativa fuktigheten for tra
och att kondensrisk i yttervaggen inte foreligger.

Risken for tillvaxt av rota och mogel pa tramaterial borjar vid RF 75 %
vilket alltsa betyder att den relativa fuktigheten i trareglarna inte far vara
hogre. Vid fuktteknisk beddmning kontrolleras den kritiska relativa
fuktigheten med avseende pa temperaturen. Hog relativ fuktighet vid hoga
temperaturer (i denna rapport antas temperaturer mellan ca 10-20 °C vara hoga
temperaturer) ar mer riskabelt &n hog relativ fuktighet vid laga temperaturer.
Om kondens uppstar (dvs. RF dverstiger 100 %) i ett skikt ar det viktigt att se
till sa att kondensatet kan dréneras bort, annars kan fuktskador uppkomma i
konstruktionen.

Stationart tillstdnd antas i mina berakningar. RF berdknas i 6vergangen
mellan olika materialskikt och inte i mitten av ett skikt. For att rakna fram
relativ fuktighet mitt i ett material antas linjar fordelning, se figur 28.

Klimatdata for Kristianstad ar hamtat ur “Klimatdata av Statens Rad for
Byggnadsforskning (1972). | berdkningarna har en vaggskiktstyp anvants, det
vill séga att fasaden har bestatt av korrugerad plat i det orenoverade fallet och
tegel i de renoverade fallen.

¢ | % o

50

0-6—
Figur 28. Figuren visar exempel pa hur RF (som betecknas ¢) kan variera i

ett vaggskikt. Observera att ¢, ar RF ute och att ¢; ar RF inomhus.
Overgdngen mellan material representeras av de lodréata linjerna. (Bilden ar
hdamtad fran “Fukthandbok - Praktik och teori” av Lars Erik Nevander och
Bengt EImarsson).
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8.4.5.1 Resultat fran berakningarna
Observera att riskbedomningen har grundats pa nedanstaende faktorer och
berékningsforutsattningarna.

For att mogel- och rétskador ska uppsta i organiska material (traet) sa ska
foljande faktorer uppfyllas:

e Kritisk RF> 75 % 6verskrids (i vissa fall kan RF ligga pa 70 % vid
tillrackligt hog temperatur for att gynnsamma forhallanden for skador
skall uppfyllas)

e HOg RF vid hoga temperaturer (RF hogre dn 75 % vid temperaturer
hogre dn +10 °C).

e Tidsaspekten: kontrollera fukttillstandets varaktighet dvs. for att
fuktskador ska uppsta vid RF 75 % sa ska forhallandet paga under en
l&ngre tid medan skador uppvisas snabbare vid hogre RF (85-90 %).

Fall 1. Orenoverat
Berakningarna redovisas i bilaga 4.

Konstruktion (inifran och ut):
13 mm gips, plastfolie, 120 mm isolering+ 45x120 mm tréreglar, 9 mm
utegips, 22 mm lakt och fasadbekladnad av 12 mm korrugerad plat.

Januari: Kritisk RF dverskrids. RF= 76,3 % pa trareglarnas yttersida men
daremot &r T= 0,75 °C. Minimal risk for fuktskador.

Februari: Kritisk RF 6verskrids ej. RF= 74,5 % pa trareglarnas yttersida vid
T=0,75 °C. Ingen risk for fuktskador.

Mars: Kritisk RF 6verskrids ej. RF= 74,2 % pa trareglarnas yttersida vid T=
2,70 °C. Ingen risk for fuktskador.

April: Kritisk RF dverskrids ej. RF=71,4 % pa trareglarnas yttersida vid T=
7,06 °C. Ingen risk for fuktskador.

Maj: Kritisk RF dverskrids ej. RF= 69,6 % pa trareglarnas yttersida vid
T=11,88 °C. Liten risk for fuktskador.

Juni: Kritisk RF overskrids ej. RF= 71,7 % pa trareglarnas yttersida vid
T=15,69 °C . Liten risk for fuktskador.

Juli: Kritisk RF 6verskrids. RF= 76,6 % pa trareglarnas yttersida vid T= 17,73
°C. Mattlig risk for fuktskador.
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Augusti: Kritisk RF 6verskrids. RF= 78,1% pa trareglarnas yttersida vid T=
16,90 °C. Mattlig risk for fuktskador.

September: Kritisk RF dverskrids. RF= 81,6 % pa trareglarnas yttersida vid
T= 13,56 °C. Mattlig risk for fuktskador.

Oktober: Kritisk RF 6verskrids. RF= 81,6 % pa trareglarnas yttersida vid T=
9,29 °C. Mattlig risk for fuktskador.

November: Kritisk RF 6verskrids. RF= 82,0 % pa trareglarnas yttersida men
daremot ar T= 5,76 °C. Minimal risk for fuktskador.

December: Kritisk RF 6verskrids. RF= 79,7 % pa trareglarnas yttersida men
daremot ar T= 3,07 °C. Minimal risk for fuktskador.

Utvardering

Av resultaten ovan att ddma innehar loftgangshusens yttervagg generellt satt
valdigt hoga relativa fuktigheter och dar traregelns yttersida i genomsnitt
ligger pa RF 76,4 %, dock sa foreligger aldrig ndgon kondensrisk i
yttervaggskonstruktionen, se bilaga 4.

Tréreglarnas insida upplever betydligt lagre relativa fuktigheter och hamnar
inte i riskzonen for fuktskador. Den kritiska perioden borjar vid maj manad
och slutar vid oktober, da det rader gynnsamma forhallanden for mogelpavéxt
och rota pa trareglarnas yttersida. Under dessa manader ar aven temperaturen
hdg och detta bidrar till &nnu béttre férutsattningar for mogel- och rétskador.
Under vinterhalvaret 6verskrids ocksa den relativa fuktigheten men da ar
temperaturen 1ag vilket minskar risken for fuktskador. (Se bilaga 4.)

Utegipsen ar den del av yttervaggskonstruktionen, vid sidan av tréreglarna,
som ocksa ar utsatt och innehar hoga relativa fuktigheter som ligger mellan
70-85 % aret runt (se bilaga 4), och da utan att ta hansyn till eventuellt
inlackande nederbord. Daremot ar utegipsen bestandigare mot mogelpavaxt
och har en kritisk relativ fuktighet som borjar vid 80 %. De hdga fukthalterna
kan under sarskilda manader ge upphov till mikrobiell tillvaxt pa gipsskivorna.

| yttervaggen far plastfoliens (angspérren) insida hogre relativ fuktighet én
inomhusluften men detta ar ovasentligt da kondens inte uppstar. Skador
undviks forutsatt att plastfolien forblir helt tat och att till exempel
elinstallationer eller uppspikning av tavlor inte utfors. Idag placeras plastfolien
en bit in i vdggen for att ge fritt utrymme for montage av elinstallationer och
dylikt men under miljonprogrammet gjordes inte detta utan loftgangshusen har
plastfolien placerad i ett valdigt utsatt l1dge och ligger direkt bakom
innegipsen. Problematiken som uppstar da man monterar elinstallationer och
genomforingar &r att dessa kraver haltagning i plastfolien vilket baddar for
lokala fuktfloden och forhojda fuktforhallanden vid haltagningarna och
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otatheterna. Plastfoliens uppgift ar att forhindra dngtransport genom en
konstruktion och plastfolien svarar for nastan 100 % av vaggens angmotstand.
En otét plastfolie skulle kunna orsaka stora fuktskador och i detta fall leda till
att aven traregelns insida fuktskadas. Problemen kan foérvarras i samband med
placering av till exempel en bokhylla eller annan inredning som da sanker
temperaturen vid plastfoliens insida och i sin tur ger &nnu hogre relativa
fuktigheter, som i varsta fall resulterar i att kondens falls ut i vaggskiktet och
orsakar fuktskador.

En annan faktor att ta hansyn till ur fuktperspektiv ar huruvida det finns
otatheter och glipor i fasadbekladnaden (fasadplaten eller trapanelen) som da
skulle leda till att direkt nederb6rd i form av slagregn tranger igenom
konstruktionen. Vid detta scenario kommer utegipsen, som under
miljonprogrammet saknade vattenavvisande skikt, att suga at sig regnvattnet
och transportera det till trareglarna med fuktskador som paféljd. Det ar darfor
ytterst viktigt att se till sa utférandet gar ratt till och att man inte slarvar med
detaljer vid byggnation.

Fall 2. Renoverat med 50 mm

| denna del av berékningen utesluts tegelskiktets varmemotstand darfor att
luftspalten bakom, som &r val ventilerad, far samma fukttillstdnd som
uteluften. Berdkningarna redovisas i bilaga 5.

Konstruktion (inifran och ut):

13 mm gips, plastfolie, 120 mm isolering+ 45x120 mm trareglar, 9 mm
utegips, 50 mm tillaggsisolering (Véastkustskiva), 40 mm luftspalt och
fasadbekladnad av 87 mm tegel.

Januari: Kritisk RF 6verskrids ej. RF= 36,5 % pa trareglarnas yttersida vid
T=12,03 °C. Ingen risk for fuktskador.

Februari: Kritisk RF 6verskrids ej. RF= 35,6 % pa trareglarnas yttersida vid
T=12,03 °C. Ingen risk for fuktskador.

Mars: Kritisk RF 6verskrids ej. RF= 38,4 % pa trareglarnas yttersida vid
T=12,89 °C. Ingen risk for fuktskador.

April: Kritisk RF 6verskrids ej. RF= 43,9 % pa trareglarnas yttersida vid
T=14,82 °C. Ingen risk for fuktskador.

Maj: Kritisk RF 6verskrids ej. RF= 51,0 % pa trareglarnas yttersida vid
T=16,95°C. Ingen risk for fuktskador.
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Juni: Kritisk RF overskrids ej. RF= 60,2 % pa trareglarnas yttersida vid
T=18,63 °C. Ingen risk for fuktskador.

Juli: Kritisk RF 6verskrids ej. RF= 68,9 % pa trareglarnas yttersida vid
T=19,53 °C. Ingen risk for fuktskador.

Augusti: Kritisk RF overskrids ej. RF= 68,4% pa trareglarnas yttersida vid
T=19,16 °C. Ingen risk for fuktskador.

September: Kritisk RF 6verskrids ej. RF= 63,6 % pa trareglarnas yttersida vid
T=17,68 °C. Ingen risk for fuktskador.

Oktober: Kritisk RF 6verskrids ej. RF= 54,6 % pa trareglarnas yttersida vid
T=15,80 °C. Ingen risk for fuktskador.

November: Kritisk RF dverskrids ej. RF= 47,9 % pa trareglarnas yttersida vid
T=14,25 °C. Ingen risk for fuktskador.

December: Kritisk RF dverskrids ej. RF= 41,9 % pa trareglarnas yttersida vid
T=13,06 °C. Ingen risk for fuktskador.

Utvardering
Efter tillaggsisolering med 50 mm Véstkustskiva elimineras
fuktskaderiskerna. Yttervaggen far lagre relativa fuktigheter under hela aret
och trareglarnas yttersida ligger i genomsnitt pa RF 50,9 % (se bilaga 5)vilket
alltsa &r en sankning med mer an 25 procentenheter till skillnad fran fall 1.
Hela yttervaggen far markbart sankta relativa fuktigheter. Anledningen till de
sénkta relativa fuktigheterna i konstruktionen &r att tillaggsisoleringen gor hela
yttervaggskonstruktionen varmare och detta medfér i sin tur till lagre RF.
Jamfor man temperaturfordelningen i yttervaggskiktet innan renovering och
efter tillaggsisolering sa har temperaturgransen forflyttats fran traregelns
insida (innan renovering) till VVastkustskivans insida (efter renovering), se
bilaga 5.
De enda riskmanaderna under aret ar juli och augusti som hamnar i grazonen
med RF pa cirka 70 % och véldigt hoga temperaturer. Dessa manader
overskrider aldrig nagra kritiska fukttillstand men &r varda att beakta.
Vid sarskilda tillstand da till exempel lackage av direkt slagregn intraffar eller
att plastfolien inte ar tillrackligt tat kan kritiska relativa fuktigheter uppnas.
Efter renovering med 50 mm Vastkustskiva elimineras aven skaderisken hos
utegipsen som da upplever avsevart lagre relativa fuktigheter som aldrig
overstiger RF 70 %, se bilaga 5.
| yttervaggen (tegelvaggen) ér det viktigt att se till sa att utforandet av
tegelmurningen och vattenavledningen blir réatt. Tegel &r ett pordst material
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med en bra formaga att suga at sig vatten kapillart och vid nederbérd
absorberas allt regnvatten. Vid haftigare slagregn bildas en vattenfilm pa
teglets yttersida som kan tranga in genom haligheter och sprickor i tegelstenar
eller murbruk. Vid murning kan murtungor av murbruk bildas vilka har en
betydande inverkan pa tegelkonstruktionens egenskaper. Vid slagregn kan da
det genomtrangande regnvattnet ledas med hjalp av murtungorna over till
Vastkustskivan, som har obefintlig kapillarsugning, for att rinna av nedat. Om
vattnet rinner ned och dams upp pa anslutande tramaterial, som till exempel
fonsteravvaxling eller syll, kan detta ge patagliga konsekvenser.

Med rétt vattenavledning och att murtungor undviks forhindras dessa
problem. Figur 29 fran Thage Anderssons Byggnads AB:s
Konstruktionshandlingar visar korrekt genomford vattenavledning vid
fonsteravvaxling. Det vatten som rinner pa ytan av Vastkustskivan draneras
bort och kommer pa sa satt inte i kontakt med traet. Liknande vattenavledning
ar konstruerad vid
syllen.
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Figur 29. Korrekt genomford vattenavledning vid fonsteravvaxling (inringat).

Fall 3. Renoverat med 80 mm

| denna del av berékningen utesluts tegelskiktets varmemotstand darfor att
luftspalten bakom, som ar vél ventilerad, far samma fukttillstand som
uteluften. Berdkningarna redovisas i bilaga 6.

Konstruktion (inifran och ut):

13 mm gips, plastfolie, 120 mm isolering+ 45x120 mm tréreglar, 9 mm
utegips, 80 mm tillaggsisolering (Vastkustskiva), 40 mm luftspalt och
fasadbekladnad av 87 mm tegel.

Januari: Kritisk RF 6verskrids ej. RF= 31,7 % pa trareglarnas yttersida vid
T=14,29 °C. Ingen risk for fuktskador.

Februari: Kritisk RF 6verskrids ej. RF= 31,0 % pa trareglarnas yttersida vid
T=14,29 °C. Ingen risk for fuktskador.
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Mars: Kritisk RF dverskrids ej. RF= 33,9 % pa trareglarnas yttersida vid
T=14,93 °C. Ingen risk for fuktskador.

April: Kritisk RF 6verskrids ej. RF= 40,0 % pa trareglarnas yttersida vid
T=16,37 °C. Ingen risk for fuktskador.

Maj: Kritisk RF overskrids ej. RF= 48,0 % pa trareglarnas yttersida vid T=
17,97 °C. Ingen risk for fuktskador.

Juni: Kritisk RF éverskrids ej. RF= 58,2 % pa trareglarnas yttersida vid
T=19,22 °C. Ingen risk for fuktskador.

Juli: Kritisk RF dverskrids ej. RF= 67,4 % pa trareglarnas yttersida vid T=
19,90 °C. Ingen risk for fuktskador.

Augusti: Kritisk RF dverskrids ej. RF= 66,6 % pa trareglarnas yttersida vid
T= 19,62 °C. Ingen risk for fuktskador.

September: Kritisk RF dverskrids ej. RF= 60,6 % pa trareglarnas yttersida vid
T=18,52 °C. Ingen risk for fuktskador.

Oktober: Kritisk RF 6verskrids ej. RF= 50,5 % pa trareglarnas yttersida vid
T= 17,11 °C. Ingen risk for fuktskador.

November: Kritisk RF dverskrids ej. RF= 43,2 % pa trareglarnas yttersida vid
T=15,94 °C. Ingen risk for fuktskador.

December: Kritisk RF 6verskrids ej. RF= 37,1% pa trareglarnas yttersida vid
T= 15,05 °C. Ingen risk for fuktskador.

Utvardering

Efter tillaggsisolering med 80 mm Vastkustskiva elimineras fuktskaderiskerna
helt och hallet. Yttervaggen far sjalvfallet annu lagre relativa fuktigheter under
hela aret an fall 2 och trareglarnas yttersida ligger i genomsnitt pa RF 47 %,
vilket alltsa ar en sankning med nastan 30 procentenheter i jamforelse med fall
1. Hela yttervaggen far som i fall 2 tydligt sankta relativa fuktigheter.

En jamfoérelse mellan fall 2 och fall 3 av temperaturfordelningen i
yttervaggen ger utfallet att fall 3 &r cirka 1-2 °C varmare vid Vastkustskivans
insida och 6verlag nagon grad varmare i hela yttervaggskonstruktionen.

Fall 3 ger plastfoliens insida nagon procentenhet lagre relativ fuktighet an fall
2. (Se bilaga 6.)
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8.4.5.2 Slutsats efter RF-beréakning
Berakningen ger en tydlig oversikt 6ver hur fuktillstandet varierar under ett
helt ar i Kristianstad i yttervaggen bade innan och efter renovering.

Slutsatsen efter berakningarna blir att loftgangshusens
yttervaggskonstruktion innan renovering ar undermalig ur fuktaspekt och
pavisar valdigt hoga relativa fuktigheter pa trareglarnas yttersida under hela
aret. Trareglarnas yttersida har hog fuktskaderisk med ett arsgenomsnitt pa RF
76,4 %. Yttervaggskonstruktionen innan renovering ar valdigt riskabel under
hela aret och har optimala forhallanden for fuktskador, med undantag for
vinterhalvaret da RF fortfarande &r hog men da temperaturen ar lag vilket
medfor att fuktskador minimeras. Aven utegipsen visar pa hoga fukthalter som
kan leda till mikrobiell tillvaxt pa gipsskivorna. (Se bilaga 4.)

Efter renovering enligt fall 2 och fall 3 elimineras fuktskaderiskerna och
yttervaggen far acceptabla nivaer pa relativa fuktigheter. | samband med
renovering blir d&ven vaggskiktet varmare och temperaturgransen flyttas fran
traregelns insida innan renovering till VVastkustskivans insida efter renovering.
(Se bilaga 5 och bilaga 6.)

En annan slutsats som kan dras ar att plastfolien, som ar en angsparr i
konstruktionen, maste vara tat vilket ar enormt viktig for fukttillstandet i en
yttervagg darfor att det kravs endast sma defekter pa plasten for att patagliga
konsekvenser skall patraffas da lokala fuktstrommar vid hal och otéatheter kan
orsaka kondens och forhojda fukthalter. Plastfolien star for nastan hela
vaggens angmotstand och skall utforas pa ett sadant satt att genomforingar och
installationer som kraver haltagning i plastfolien maste tatas ordentligt for att
eventuella fuktskador skall undvikas.

Dessutom utsétts en yttervagg for ytterligare fuktskaderisker vid direkt
nederbérd som kan lacka in bakom fasadbeklddnaden genom otétheter,
sprickor och daligt genomforda konstruktionsdetaljer. Vid 6verlappningar
(sérskilt vid sidodverlappning och fonsterprofilering) och fastdon i
fasadplaten, som helt saknar kapillarsugning, finns storsta risken for att
slagregn tranger genom platen. Vattnet rinner da pa ytan av fasadplaten och
lacker in genom otétheterna for att sedan absorberas av utegipsen. Utegipsen
blir bl6t och kan da transportera vattnet till bakomliggande trareglar med i
varsta fall fuktskador som pafoljd.

Vid en uppmurad tegelfasad forekommer vanligtvis sprickor och hal i
murbruk och tegelstenar som slagregn kan penetrera genom da det bildas en
vattenfilm pa ytan av tegelfasaden. Regnvattnet kan sedan transporteras vidare
till anslutande byggnadsdelar och ddmmas upp pa anslutande fuktkénsliga
material sasom tra eller gipsskivor. Denna process fullbordas endast om
murtungor av murbruk finns och darfor ar det viktigt att forhindra uppkomsten
av dessa genom att se till sa att arbetsmomenten utfors korrekt och att man
inte slarvar med detaljer vid byggnation. En annan faktor att ta med &r att vid
nederbord blir tegelfasaden blot da den absorberar allt regnvatten och uppnar
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da 100 % RF. Uttorkningen kan ta lang tid (se figur 30) och kan komma att
paverka fuktforhallandena i yttervaggen. Vid soliga dagar varms tegelfasaden
upp och temperaturen stiger vilket kan resultera till problematisk fukttransport
med kondens pa anslutande byggnadsmaterial som paféljd, sa kallad
sommarkondens. Detta forhindras bast genom en vélventilerad luftspalt bakom
tegelskiktet (i Thage Anderssons Byggnads AB:s fall finns hér en luftspalt pa
40 mm vilken bor vara tillracklig). Det &r viktigt att se till sa att luftoppningar
som ar avsedda for ventilation av luftspalten inte tdpps igen.

Efter RF-berédkningarna kan man konstatera att Thage Anderssons Byggnads
AB:s renovering pa 50 mm tillaggsisolering ar tillrackligt bra for att reducera
fuktskaderiskerna och ge torrare yttervaggskonstruktion. Dessutom, av
Konstruktionshandlingarna att utldsa, har stor noggrannhet lagts pa
vattenavledningssystemet sa att intrangande vatten latt kan draneras bort.
Dock kvartstar fragan om tegelfasaden ar helt felfri och saknar murtungor,
vilket endast kan besvaras av involverade murare. Om denna fraga bortses
fran ar renoveringen oklanderlig och darmed kan min antagna tillaggsisolering
pa 80 mm Vastkustskiva ses som icke nodvandig da resultaten fran fall 3 inte
skiljer sig markbart fran fall 2.
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Figur 30. Exempel pa uppmétta fuktkvoter i en tegelfasad.(Bilden &r hamtad
fran ”Fukthandbok - Praktik och teori” av Lars Erik Nevander och Bengt
Elmarsson).
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8.4.6 Koldbryggor pa HEAT 2

8.4.6.1 Koldbryggor innan renovering

Koldbryggor i en byggnad kan uppsta av geometriska skal, till exempel vid
horn, eller vid ingadende material med god varmeledningsformaga i
konstruktionsdelar, som t.ex. stalpelare, betongelement eller trareglar.
Varmeforluster till foljd av koldbryggor spelar en betydande roll pa en
byggnads energianvandning och uppgar till cirka 20 % av det totala
energibehovet for flerbostadshus.

Loftgadngshusen har enorma koéldbryggor i balkong- och
loftgangsinfastningar som saknar tillracklig isolering. Dessa byggnadsdelar &r
dessutom fritt exponerade for vader och vind vilket forvarrar situationen vid
kallare klimat da temperaturskillnaderna mellan ute och inne &r stora.

Dessutom ar balkong- och loftgangsbjalklagen forankrade i mellanbjalklaget
med intermittent isolering vilket innebér att stora varmelackageforluster
uppstar mellan isoleringen, se figur 31.

En annan stor koldbrygga aterfinns vid L-stoden, som bar upp loftgangarna,
da dessa ar direkt anslutna till de barande, lagenhetsskiljande mellanvaggarna.
Har ar mellanvaggarna forlangda ut till utemiljon genom L-stéden och pa sa
sétt flodar mycket varme ut genom byggnaden.

Vid anslutning mellan sidostycken i balkonger och yttervaggen uppkommer
koldbryggor i hornen som da bildas, precis som pa gavelsidan som lacker

varme i gavelhdrnen.
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Figur 31. Bjalklag med intermittent isolering. Notera de oisolerade delarna
vid armeringsjarnen som utgor stora koldbryggor. (Bilden ar hamtad fran:
http://www.lkb.se/broschyrer/pdf/balkong.pdf).

De koldbryggor som &r aktuella i min rapport och som galler for
loftgangshusen ar:

e anslutning mellan tak och yttervagg
anslutning mellan mellanbjalklag och yttervégg
anslutning mellan grund och yttervagg
anslutning mellan fonster och yttervagg
balkonginfastning
loftgangsinfastning
anslutning vid L-stod
anslutning mellan sidostycken och yttervagg
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Simuleringarna pa HEAT 2-programmet kommer att goras for loftgangshuset
innan respektive efter renovering och endast for fall 1(orenoverat) och fall 2
(renoverat med 50 mm Vastkustskiva). Innetemperaturen ar satt till +20 °C
och utetemperaturen till -10 °C. I inglasade loftgangar och balkonger har
temperaturen antagits vara +10 °C. Simuleringarna kommer att visas i
fargskala med fargen indigo som lagst och rosa som hogst temperatur (T,
°C)/varmeflode (q, W/m?). Observera att temperaturskalan ar konstant (se
figur 32) medan varmeflodesskalan skiftar i min- och maxvarde. Fargskalan i
varmeflodessimuleringarna kan da vara vilseledande och darfor har jag valt att
redovisa varmeflodesvérdena i text under respektive kdldbryggesimulering.

Syftet med simuleringarna i detta avsnitt ar att presentera koldbryggorna
visuellt, darfor bor varmeflodesvardena inte ses som berdkningsmassigt
korrekta utan dessa varden ar endast till for jamforelse mellan loftgangshuset
innan respektive efter renovering.

De anvéanda konstruktionerna och ritningarna ar hamtade fran Arkitekt- och
Konstruktionshandlingarna fran Thage Anderssons Byggnads AB. Vid
simulering av konstruktioner for fall 1(orenoverat) redigeras Arkitekt- och
Konstruktionshandlingarna till ej tillaggsisolerad konstruktionsuppbyggnad,
da jag saknar originalritningar.
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Figur 32. Temperaturskalan i HEAT 2-programmet.
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Foljande konstruktioner anvands i programmet HEAT 2:
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Loftgangsanslutning.
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BEF. VAGG

Fonsteranslutning i yttervagg for marklagenheterna (pa entrésidan).
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Fonsteranslutning i yttervagg for vaning 2 och 3(med inglasade loftgangar).
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Anslutning sidostycken — yttervagg.
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8.4.6.2 Resultat av simulering pa HEAT 2

Balkong - och loftgangsinfastning innan renovering.
Balkonger och loftgangar har likadan infastning i bjalklagen med en
intermittent isolering pa 40 mm mineralull.

Figur 33. Vérmeflo'de(t.v:)och temperaturfordelning(t.h.) gehom den
intermittenta isoleringen i balkong/loftgang innan renovering.

Figur 34. Vérmeflbd(t.v.)och temperaturfordelning(t.h.) mellan den
intermittenta isoleringen i balkong/loftgang innan renovering.

Figur 33 och figur 34 redovisar tydligt de daligt utforda balkong- och
loftgangskonstruktionerna. Varmeflodet genom den intermittenta isoleringen
uppgar till ca 25 W/m2. Mellan isoleringen flodar varme i princip rakt igenom
konstruktionen och varmeflodet hamnar kring 140-150 W/m2. Tréreglarna i
bada fallen har ett varmeflode pa ca 65 W/mz2.

Temperaturfordelningen vid infastningen i det intermittenta isoleringssnittet
avslojar véldigt hoga temperaturer pa insida mineralull och valdigt laga pa
utsida mineralull. Mellan den intermittenta isoleringen ligger temperaturen
kring 2 °C och inomhus, ndrmast infastningen, ger detta kalla golv med
temperaturer pa mellan 10-17 °C. Yttervaggen blir en kall konstruktion pa
grund av den bristande isoleringen vilket inte gynnar trareglarna i yttervaggen
ur fuktperspektiv. (Se figur 33 och figur 34.)
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Balkong - och loftgangsinféastning efter renovering.
Notera att temperaturen i inglasad balkong/loftgang ar satt till +10 °C.

Figur 35. Varmeflode(t.v.)och temperaturférdelning(t.h.) genom den
intermittenta isoleringen i balkong/loftgang efter renovering.

1

Figur 36. Varmefldde(t.v.)och temperaturfordelning(t.h.) mellan den
intermittenta isoleringen i balkong/loftgang efter renovering.

Vid tillaggsisolering och inglasning av balkonger och loftgangar minskar
koldbryggorna. Man far varmare temperaturfordelning och varmelackaget
minskar avsevért i konstruktionen. Mellan isoleringen hamnar varmeléckaget
pa 35 W/m?2 och genom den intermittenta isoleringen pa 7 W/m2. | och med att
sidostyckena isoleras vid renovering kommer varmelackaget att hallas inom
balkongutrymmet och pa sa satt varma upp balkongerna. (Se figur 35 och figur
36.)
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En viktig kéldbrygga att beakta dr den som aterfinns vid loftgangsunderkanten
mellan marklagenheterna och vaning 2, se figur 37 och figur 38. Har &r
namligen konstruktionen inte inglasad och darfér kommer denna del att vara
mer utsatt &n de inglasade delarna.

Varmelackaget har uppgar till ca 100-120 W/m? i infastningen, med en lokal
varmeforlust pa 150 W/m2 precis pa loftgangsunderkanten, att jamféra med en
inglasad konstruktion som da skulle inneha ett varmeflode kring 10 W/m2,
Mellan den intermittenta isoleringen sker ett stort varmelackageflode fran
bostaden och loftgangen till utemiljon.

Figur 37. Varmefldde(t.v.)och temperaturfordelning(t.h.) i
loftgangsunderkanten genom den intermittenta isoleringen efter renovering.
Den roda fargen i varmeflodessimuleringen representerar en varmeforlust pa

ca 100 W/mz.

11

Figur 38. Varmeflode(t.v.)och temperaturfordelning(t.h.) i
loftgangsunderkanten mellan den intermittenta isoleringen efter renovering.
Det roda omradet i varmeflodessimuleringen visar pa koncentrerad
varmeforlust kring 150 W/mz2 precis vid loftgangsunderkantens mote med

yttervaggen.
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Anslutning mellanbjélklag - yttervagag.

Figur 39. Varmefldde(t.v.)och temperaturfordelning(t.h.) i anslutningen
mellanbjalklag - yttervagg innan renovering.

Figur 40. Varmefldde(t.v.)och temperaturfordelning(t.h.) i anslutningen
mellanbjalklag - yttervéagg efter renovering.

| fallet innan renovering sker ett varmeflode genom yttervaggen pa ca 25
W/mz2 och genom tréreglarna 60 W/m2. Efter renovering sjunker varmeflodet
genom yttervaggen till 6 W/m2 och varmeléckaget genom trareglarna ar inte
av nagon storre betydelse eftersom yttervaggen tillaggsisoleras med 50 mm
Vastkustskiva.

Temperaturfoérdelningen i anslutningen mellan mellanbjélklag och yttervagg
pavisar kall yttervaggskonstruktion med en temperaturgrans vid mitten av
traregel - och mineralullsskiktet innan renovering. | samband med renovering
blir yttervéggen varmare och temperaturgrénsen flyttas till VVastkustskivans
insida, precis som RF-berékningarna i kapitel 8.4.5 visade, vilket gynnar
traregelstommen i yttervaggen. (Se figur 39 och figur 40.)
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Figur 41. Varmefldde(t.v.)och temperaturfordelning(t.h.) i
gavelkonstruktionen innan renovering.

i
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Figur 42. Varmefldde(t.v.)och temperaturfordelning(t.h.) i
gavelkonstruktionen efter renovering.

| fallet innan renovering sker ett varmeflode genom yttervaggen pa ca 10
W/mz, Efter renovering halveras varmeflodet genom yttervaggen till 5 W/m2.

Temperaturfordelningen i gavelkonstruktionen pavisar kall konstruktion
innan renovering men yttervaggen blir varm fran Vastkustskivans insida och
inat efter renovering vilket gynnar traregelstommen i yttervaggen. (Se figur 41
och figur 42.)
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Fonsteranslutning i yttervaqg innan renovering.

Figur 43. Vér'mefldde(t.v.)och temperathrfdrdelning(t.h.) vid fonsterinfastning
innan renovering.

Simulering av fonsterinfastningen innan renovering visar tydligt hur stora
koldbryggor sjéalva fonsterglasen utgor (till foljd av fonster med daligt U-
varde) med ett varmelackage genom glaset pa 110 W/m2. Aven traregeln vid
fonstersmygen ar en stor kdldbrygga och varmeldckageforlusterna hamnar
kring 40 W/m2,

Temperaturfordelningen i fonsterglaset ligger pa valdigt laga temperaturer
och pa insida fonsterglas ligger temperaturen kring 5 °C vilket orsakar enorma
kallrasproblem inomhus. (Se figur 43.)

Fonsteranslutning i yttervagg efter renovering.

Efter renovering kommer fonsteranslutningarna i olika versioner. Nagra
befintliga fonster behalls, i till exempel marklagenheterna pa loftgangssidan,
men de flesta uppgraderas till nya, battre fonster med lagre U-vérde.

5

Figur 44. Vérmefldde(t.v.)och températurfdrdelning(t.h.) vid fonsterinfastning
I marklagenheterna efter renovering.
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I marklagenheternas fonster kvarstar givetvis koldbryggan och
kallrasproblemen i fonsterglasen eftersom byte av fonster inte gjorts.
Varmeforluster genom fonsterglaset uppgar till 110 W/m2,

Det enda som forandras ar att traregeln vid fonstersmygen inte uppvisar
storre varmeforluster da man tillaggsisolerar yttervaggsfasaden. (Se figur 44.)

1 1

Figur 45. Varmefldde(t.v.)och temperaturfordelning(t.h.) vid fonsterinfastning
i yttervaggarna pa vaning 2 och 3 efter renovering.

Pa vaning 2 och 3 pa loftgangssidan, som ar inglasade, byts fonstren ut och
ersatts med nya, battre fonster. Men hér ar yttervéggarna, som vetter mot de
inglasade loftgangarna, inte tillaggsisolerade. Simuleringen visar genast
forbattrade varmeisoleringsegenskaper hos fonsterglaset (fonster med U-vérde
1,3 W/m2K) pa vaning 2 och 3.

Varmeflodet genom fonsterglaset halls lagt, ca 10 W/m?2, och temperaturen
pa insida fonsterglas hamnar kring 18 °C vilket eliminerar kallraset inomhus.
Daremot finns problematik med varmeforluster vid traregeln pa 45 W/m2 dar
man inte tillaggsisolerat med Vastkustskiva. Vid temperaturer i den inglasade
loftgangen lagre an den antagna pa +10°C kan detta medfora betydande
koldbryggor. (Se figur 45.)
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Figur 46. Varmefldde(t.v.)och temperaturfordelning(t.h.) vid fonsterinfastning
| yttervaggarna pa tegelfasaden efter renovering.

Pa baksidan av loftgangshusen som har yttervaggskonstruktion med tegelfasad
finns den bésta konstruktionslésningen for fonsterinfastning. Har har man bytt
till fonster med lagt U-varde och dessutom tilldggsisolerat yttervaggen.

Ingen storre problematik med kallras uppkommer och varmeférluster genom
traregeln vid fonstersmyg hindras med tillaggsisoleringen pa 50 mm
Vaéstkustskiva. (Se figur 46.)
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L-stodsinfastning innan renovering.

Figur 47. Varmeflode(t.v.)och temperaturfoérdelning(t.h.) vid L-stodsinfastning
| yttervagg innan renovering.

L-stodsinfastningarna utgor enorma koldbryggor i loftgangshusen. Det syns
tydligt hur stora varmeforluster som &r koncentrerade kring L-
stodsinfastningarna, med ett varmeflode som hamnar kring 140 W/m2. Aven
vid trareglarna sker ett stort varmeflode pa 40 W/mz. (Se figur 47.)

L-stodsinfastning efter renovering.

Figur 48. Varmefldde(t.v.)och temperaturférdelning(t.h.) vid L-stodsinfastning
I marklagenheternas yttervagg efter renovering.

I marklagenheternas L-stodsinfastningar, som inte glasas in, far man fortsatta
koldbryggeproblem. Varmeldckaget genom L-stédsforankringen forblir
detsamma pa 140 W/mz2.

Det enda som forbattras ar att varmeflodet genom tréreglarna minskar i
samband med tillaggsisolering av fasaden. (Se figur 48.)

84



Figur 49. Varmefldde(t.v.)och temperaturfordelning(t.h.) vid L-stodsinfastning
i yttervagg pa vaning 2 och 3, som ar inglasade, efter renovering.

Pa vaning 2 och 3 som glasas in forbattras situationen och varmeflodet vid L-
stodsinfastningen sjunker till 40 W/m2, en séankning med 100 W/m2 till
skillnad fran en ej inglasad loftgang.

Vid temperaturer i den inglasade loftgangen lagre an den antagna pa +10°C
kan detta medfora betydande kéldbryggor vid bade loftgangsinfastningen och
vid tréreglarna. (Se figur 49.)
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Anslutning sidostycken - yttervaqgg innan renovering.

1 1
Figur 50. Varmefldde(t.v.)och temperaturfordelning(t.h.) vid anslutningen
sidostycke - yttervagg genom den intermittenta isoleringen innan renovering.

Figur 51. Varmefldde(t.v.)och temperaturfordelning(t.h.) vid anslutningen
sidostycke - yttervagg mellan den intermittenta isoleringen innan renovering.

Anslutningen mellan sidostycken och yttervagg utgor stora kdldbrygglor i
loftgangshusen, liknande de som aterfinns vid L-stdden innan renovering.

Det visar sig tydligt i simuleringarna, sarskilt mellan den intermittenta
isoleringen, hur stora varmeforluster som &r koncentrerade kring infastningen
av sidostycken i yttervaggen, dar varmeflodet hamnar kring 140 W/m2 och vid
trareglarna sker ett varmeflode pa 40 W/m2. (Se figur 50 och figur 51.)
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Anslutning sidostycken - yttervagg efter renovering.
Sidostycket isoleras med 50 mm kdldbryggeisolering pa utsidan i hornen.

9

Figur 52. Varmeflode(t.v.)och temperaturfoérdelning(t.h.) vid anslutningen
sidostycke - yttervagg genom den intermittenta isoleringen efter renovering.

Figur 53. Varmefldde(t.v.)och temperaturfordelning(t.h.) vid anslutningen
sidostycke - yttervagg mellan den intermittenta isoleringen efter renovering.

Simuleringen pavisar att anslutningen mellan sidostycken och yttervagg efter
renovering inte har nagon storre kéldbryggeproblematik. Det varmelackage
som sker genom betongen, mellan den intermittenta isoleringen i sidostycket,
kommer att floda at ratt riktning, det vill sdga in till den inglasade balkongen,
och pa sa sétt ge en uppvarmande effekt. (Se figur 52 och figur 53.)
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Grunden (oforandrad efter renovering).

7 T

Figur 54. Varmeflode(t.v.)och temperaturférdelning(t.h.) i grunden.

Grunden har sockelelement av lattklinkerblock vilket inte ger tillrackligt bra
varmeisolering. Innan tilldggsisolering av anslutande yttervégg sker ett stort
varmelackage genom syllen pa ca 45 W/m2. Efter tillaggsisolering minskar
varmeforlusterna genom syllen till 6 W/mz2. VVarmeforlusterna genom grundens
sockelelement uppgar till 20 W/mz, att jamfora med ett sockelelement av
cellplast som hade lackt 9 W/m2. Ett stort varmelackage uppstar fran grunden
till underliggande mark pa 30-40 W/mz2 till foljd av brist pa markisolering.

Temperaturfordelningen i grunden visar pa kallt golv inomhus med valdigt
laga temperaturer pa 3-4 °C i utrymmet narmast anslutningen mellan grund
och yttervagg. (Se figur 54 och figur 55.)

1

Figur 55. Varmeflode(t.v.)och temperaturférdelning(t.h.) i grunden efter
tillaggsisolering av anslutande yttervagg. Notera att férhallandena bara
andras vid syllen och inte i sjdlva grunden.
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Takanslutning innan renovering.

1

Figur 57. Varmefldde(t.v.)och temperaturfordelning(t.h.) i takanslutning innan
renovering.

Det uppstolpade taket har problem vid takstegarna och vid hammarbandet, dar
lackageforlusterna uppgar till ca 60 W/mz2. Dessutom sker dven ett varmeflode
pa 20 W/mz2 genom vindsbjélklaget av betong och vidare ut genom fasaden.

Takanslutning efter renovering.

1

Figur 57. Varmeflode(t.v.)och temperaturfordelning(t.h.) i takanslutning innan
renovering.

Efter renovering av taket med 500 mm l6osull pa vinden och tillaggsisolering
av yttervaggen elimineras koldbryggorna i takanslutningen. Kéldbryggorna
vid vindsbjalklaget och kring trareglarna kontrolleras och hindras fran att
lacka ut genom klimatskarmen, tack vare omgivande isolering. (Se figur 56
och figur 57.)
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8.4.6.3 Slutsats efter HEAT 2-simulering

Efter simulering pa HEAT 2 bekréftas koldbryggeproblematiken och dess
omfattning. Koldbryggorna &r som mest patagliga under vinterhalvaret.

| framforallt loftgangshusen innan renovering konstateras enorma problem
med koldbryggor vid bland annat balkong- och loftgangsinfastningar,
mellanbjaklagsanslutning i yttervagg, fonsterinfastningar, L-stodsinfastningar,
anslutningen mellan sidostycken och yttervagg och takanslutning i yttervéagg.

Overgripande galler att traregelstommen i yttervaggskonstruktionen innan
renovering i sig utgor en kdldbrygga utdver de ovanndmnda anslutningarna.

| balkong- och loftgangsinfastningar aterfinns de storsta kéldbryggorna
mellan den intermittenta isoleringen men dven genom den otillrackliga
intermittenta isoleringen, som endast bestar av 40 mm mineralull.

Mellanbjalklagen ar férankrade en bra bit in i yttervaggen och isoleringen pa
bjalklagsutsidan utgdors aven har av endast 40 mm mineralull vilket medfor att
vasentliga méangder varme lacker ut.

Fonsterinfastningarna har koldbryggor kring trareglarna vid fonstersmygen
och genom sjalva fonsterglasen uppstar enorma varmelackageforluster till
foljd av det daliga U-vardet som fonsterglasen innehar. De undermaliga
fonsterglasen orsakar enorma kallras inomhus eftersom fonsterglasets insida
far valdigt laga temperaturer.

L-stodsforankringen i yttervaggen och anslutningen mellan sidostyckena och
yttervaggen visar pa samma problematik som vid balkong- och
loftgangsinfastningarna med enorma kéldbryggor mellan den intermittenta
isoleringen, mycket pa grund av att alla dessa byggnadsdelar dr exponerade
for utomhusklimatet.

Aven takanslutningen i yttervdggen underkanns ur kéldbryggesynpunkt,
liksom grundkonstruktionen (vilken forblir orenoverad) som ger kalla golv
inomhus narmast anslutningen mellan grund och yttervagg.

Efter renovering kan man konstatera att en del kéldbryggor forsvinner helt
medan andra kvarstar men inte i samma grad som i det orenoverade fallet,
med undantag for loftgangsundersidan mellan marklagenheterna och vaning 2
och L-stodsinfastningen pa marklagenheterna som har samma koldbryggor
som innan renovering. Dessa kéldbryggor kvarstar pa grund av utebliven
inglasning av marklagenheterna pa loftgangssidan oberoende av att
yttervaggen tillaggsisoleras.

Inglasade loftgangar, L-stod som ligger inom inglasad area och inglasade
balkonger far kraftigt reducerade koldbryggor tack vare den hojda
temperaturen som fas i ett inglasat utrymme.

Problem med varmeforluster vid mellanbjalklagsanslutning i yttervaggen,
takanslutning och sidostycken elimineras i princip helt och hallet da man
tillaggsisolerar dessa konstruktionsdelar val.

I samband med tillaggsisolering av fasaden med 50 mm Vastkustskiva
elimineras dessutom alla kdldbryggor vid trareglarna i traregelstommen.
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Nar det galler fonsteranslutningarna efter renovering finns det bade bra och
mindre bra konstruktionslésningar. | marklagenheterna har man valt att
behalla befintliga fonster och tillaggsisolerat fasaden. Motsatsen har utforts pa
yttervaggarna som vetter mot de inglasade loftgangarna det vill saga att man
uppgraderat till battre fénster men inte tillaggsisolerat yttervaggen. Detta ger i
bada fallen problematiska konstruktioner med kallrasproblem i
marklagenheterna och varmelackage genom tréareglarna i yttervdggarna som
vetter mot inglasad loftgang. Den lampligaste fonsterkonstruktionen finns i
yttervaggarna med tegelfasad som bade ar tillaggsisolerade och har bra
fonsterglas. Detta resulterar i att bekymmer med kallras inte uppkommer och
att varmeforluster genom trareglarna hindras.

Sammanfattningsvis kan man konstatera att den mest optimala
konstruktionen ur koldbryggeperspektiv hade uppnatts om man hade glasat in
marklagenheterna pa entrésidan och samtidigt forsett dessa bostader med
nyare fonster (befintliga fonster har behallits vid renovering), tillaggsisolerat
vaning 2 och 3 pa entrésidan (som endast bestar av 120 mm isolering) och
koldbryggeisolerat kring samtliga L-stod.

En inglasning av marklédgenheterna skulle betyda att
varmeforlustforhallandena vid loftgangsundersidan mellan marklagenheterna
och vaning 2 skulle forbattras och dessutom att varmelackage vid L-
stodsinfastningarna skulle begrénsas. Problem med kallras i markldgenheterna
undviks i samband med byte av fonsterglas.

Pa vaning 2 och 3 har man inte tillaggsisolerat yttervaggen pa grund av att
inglasningen av loftgangarna ansetts vara tillracklig, vilket inte ar helt sant da
patagliga koldbryggor uppvisas i yttervaggskonstruktionen vid kallare
perioder. Kéldbryggorna upptrader kring trareglarna i hela traregelstommen pa
vaning 2 och 3 och hade forhindrats ifall en 50 mm Vastkustskiva monterats
pa yttervaggen.

Allmant galler att L-stoden utgor en stor koldbrygga i loftgangshusen, dven
om problemen minskar i samband med inglasning av loftgangarna sa aterstar
de i sa pass hog grad att det ar vart att beakta dessa koldbryggor, sarskilt under
vinterhalvaret. Darfor bor en koldbryggeisolering av samtliga L-stod utforas
for att forsakra sig om att dessa kéldbryggor begrénsas till stabila nivaer. En
I6sning hade varit att isolera L-stdden med 50 mm isolering, precis som vid
sidostyckena. Men till skillnad fran sidotyckena sa behdver L-stéden isolering
pa bada sidor och som dessutom omsluter hela L-stodselementet.
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Bilaga 1 — Isover-berédkning for orenoverat hus

Isover

Resultat fran energiberakning
2010-04-21 14:08

Objekt: Loftgangshus innan renovering
Utford av: Studielicens, Lunds Universitet
Berakning enligt BER 2008. Supplement februari 2009.

Sammanfattning

Klimatzon: lll Sodra Sverige

Narmaste ort: Lund Lan: Skane lan
Atemp bostad: 1437.,8 Atemp lokal: 0,0
Beraknad specifik energianvandning: 185 KWh/m?.ar
BBR:s krav pa uppmadtt energianvandning: 110 KWh/m2.ar

BBR rekommenderar att anvdnda sdkerhetsmarginaler sa att kraven pa
specifik energianvandning verkligen uppfylls nar byggnaden tagits i bruk.

Summa installerad eleffekt for uppvarmning: 0,0 kW

BBR klassar byggnaden som ej eluppvarmd.

Klaras kraven?

Den berdknade specifika energianvandningen ar 68% hogre &n BBR:s krav
pa uppmaétt specifik energianvandning.

Byggnadens energistatus bor forbattras.



Isover

BOSTAD
Varmebalans, kWh

Forluster Tillskott Energianv. Brutto

Ménad Trans Vent Vatten Gratis Védrme Varmvatten Fast V&EB +VVB Kyla
Jan 25360 18640 255 2141 41859 255 0 42114 0
Feb 23527 17293 230 3304 37426 230 0 37656 0
Mar 22821 16774 255 6501 33094 255 0 33349 0
Apr 18292 13445 247 11651 20086 247 0 20333 0
Mayj 12570 9239 255 11014 10795 255 0 11050 0
Jun 8514 6258 247 8411 6361 247 0 6608 0
Jul 6201 4624 255 6782 4133 255 0 4388 0
Aug 6895 5068 255 6663 5300 255 0 5555 0
Sep 10278 7554 247 6649 11183 247 0 11430 0
Okt 15790 11608 255 5156 22240 255 0 22495 0
Nov 19637 14433 247 3564 30506 247 0 30753 0
Dec 24090 17706 255 2035 39761 255 0 40016 0
Totalt 194065 142640 3000 73961 262744 3000 0 265744 0
Byggnadsdata, bostad/utomhus
Golvyta, m* 14378
Volym, m?: 345072
Yta Area,m? U, Wim2~°C Orientering, °
Balkonger 2085 0,33 270
Gavel 1 76,5 0,33 0
Gavel 2 76,5 0,33 180
Platta pa mark 4950 0,36
Tak 4950 0,35
Vagg Vaster: Tréapanel 3815 0,33 a0

Fonster Vaster 423 3,00

Ddérrar Vaster 437 5,00
Vagg Oster:Platfasad 997 0,34 270

Fonster Oster 1596 3,00
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iIsover

Koldbrygga Langd, m Psi, Wim,K
Fonster och ddrrar med infastning i trére 791 76 0.02
Platta pa mark - L-element 128,00 0,15
Yitervagg tra / mellanbjalklag btg 256,00 0,18
Ytterharn / Innerhdm / Takvinkel 263,50 0,02
Yitervagg tra / Vindsbjéalklag betong 128,00 0,10

Resultat fran Um-berakning
2010-04-21 14:09

Objekt: Loftgangshus innan renovering, Bostad - Utomhus
Utford av: Studielicens, Lunds Universitet

Sammanfattning
Um = (Summa U " A + Summa Psi"L)/Aom = 0,75 W/im2,°C
Um krav = 0,50 Wim2,°C

Byggnaden uppfyller ej kraven pa virmeisolering.

Yta U (Wim2,°C) A (m2) U*A
1. Vagg Oster:Platfasad 0,34 997 34,00
2 Fonster Oster 3,00 16596 478 80
3. Gavel 1 0,33 76,5 2525
4. Gavel 2 0,33 76,5 2525
5. Vagg Vaster: Trapanel 0,33 3815 127,04
6 Fanster Vaster 3,00 423 126,90
T Dérrar Vaster 5,00 43,7 218,50
8. Balkonger 0,33 2085 69 43
9 Tak 0,35 4950 170,78
10. Platta pa mark 0,36 495,0 175,73
Aom & Summa U™A 2078.30 145166
Koldbrygga Psi (W/m,*C) L (m) Psi'L
Fénster och ddrrar med infastning i traregel 0,02 791,76 16,37
Platta pa mark - L-element 0,15 128,00 19,29
Yitervagg tra / mellanbjalklag big 0,18 256,00 44 91
Ytterharn / Innerhérn / Takvinkel 0,02 263 50 4 04
Yttervagg tra / Vindsbjalklag betong 0,10 128,00 12,99
Langd kéldbrygga & Summa Psi'L 1567,26 97,61
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Bilaga 2 — Isover-berakning for renoverat hus + 50 mm

iIsover

Resultat fran energiberakning
2010-04-21 14:17

Objekt: Loftgangshus efter renovering+50 mm
Utford av: Studielicens, Lunds Universitet
Berdkning enligt BBR 2008. Supplement februari 2009.

Sammanfattning

Klimatzon: lll Sédra Sverige

Nirmaste ort: Lund Lan: Skane l3n
Atemp bostad: 1437.8 Atemp lokal: 0.0
Berdknad specifik energianvindning: 105 kWh/mZ2.ar
BBR:s krav pa uppmiitt energianvindning: 110 kWh/mZ.ar

BBR rekommenderar att anvinda sikerhetsmarginaler sa att kraven pa
specifik energianvandning verkligen uppfylls nir byggnaden tagits i bruk.

Summa installerad eleffekt fér uppvarmning: 0,0 kw

BER klassar byggnaden som ej eluppvarmd.

Klaras kraven?

Den beriaknade specifika energianvandningen ar 4% lagre an BBR:s krav
pa uppmitt specifik energianvindning.

Denna marginal kan vara for liten.
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Isover

BOSTAD
Varmebalans, kWh

Forluster Tillskott Energianv. Brutto
Manad _ Trans Vent Vatten Gratis Varme Varmvatten Fast VaB + VVB Kyla
Jan 15500 11743 255 2116 25127 255 0 25900 0
Feb 14397 10908 230 3274 22031 230 0 22715 0
Mar 13875 10512 255 5979 18408 255 0 19044 0
Apr 10998 8333 247 9870 9461 247 0 9908 0
Maj 7314 5541 255 7824 5031 255 0 5394 0
Jun 4759 3605 247 5540 2824 247 0 3133 0
Jul 3361 2546 255 4096 1811 255 0 2108 0
Aug 3730 2826 255 4250 2306 255 0 2613 0
Sep 5873 4450 247 5095 5228 247 0 5586 0
Okt 9372 7101 255 4528 11945 255 0 12449 0
Nov 11859 8985 247 3370 17474 247 0 18082 0
Dec 14686 11127 255 1983 23830 255 0 24576 0
Totalt 115724 87677 3000 57925 145476 3000 0 151506 0
Byggnadsdata, bostad/utomhus
Golvyta, m* 1437,8
Volym, m?: 3450,72
Yta Area,m? U, Wim2°C Orientering, °
Balkonger 208.,5 0,23 270
Gavel 1 76,5 0,25 0
Gavel 2 76,5 0,25 180
Platta pa mark 4950 0,36
Tak 495,0 0,08
Vagg Vaster: Fibercement 3815 0,23 90
Fonster Vaster 42.3 1,80
Dérrar Vaster 43,7 5,00
Vagg Oster:Tegelfasad 99,7 0,23 270
Fonster Oster 159,6 1,30
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iIsover

Kodldbrygga Langd, m Psi, Wim,K
Fénster och dérrar med infastning i trare 791.76 0.02

Platta pa mark - L-element 128,00 0,15
Yitervagg tra / Vindsbjélklag betong 128,00 0,11
Yttervagg tra / mellanbjalklag btg 256,00 0,10
Ytterhdrn / Innerhérn / Takvinkel 177,00 0,02
Resultat fran Um-berakning

2010-04-21 14:17

Objekt: Loftgangshus efter renovering+50 mm, Bostad - Utomhus

Utford av: Studielicens, Lunds Universitet

Sammanfattning

Um = (Summa U * A + Summa Psi"L)/Aom = 0,48 Wim?,°C

Um krav = 0,50 W/im2,°C

Byggnaden uppfyller kraven pa virmeisolering.

Yta U (Wim2,°C) A (m?) U=A
1. Vagg Oster: Tegelfasad 0,23 997 2283
2 Fonster Oster 1,30 1596 20748
3. Gavel 1 0,25 76,5 18,97
4 Gavel 2 0,25 76,5 18,97
5. Vaggq Vaster: Fibercement 0,23 3815 87,36
G Fanster Vaster 1,80 423 76,14
7 Darrar Vaster 5,00 437 218,50
8. Balkonger 0,23 2085 4775
9. Tak 0,08 4950 41,09
10. Platta pa mark 0,36 4950 175,73
Aom & Summa U"A 2078,20 914,82
Koldbrygga Psi (W/m,*C) L (m) Psi‘L

Fonster och ddrrar med infastning i traregel 0,02 791,76 16,37

Platta pa mark - L-element 0,15 128,00 19,29

Yttervagg tra / Vindsbjalklag betong 0,11 128,00 14,35

Yttervagg tra / mellanbjalklag btg 0,10 256,00 24 45

Ytterhomn / Innerhém / Takvinkel 0,02 177,00 2,71

Langd kéldbrygga & Summa Psi*L 1480,76 77,18
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Bilaga 3 — Isover-berédkning for renoverat hus + 80 mm

iIsover

Resultat fran energiberakning
2010-04-21 14:25

Objekt: Loftgangshus efter renovering+80 mm
Utford av: Studielicens, Lunds Universitet
Berakning enligt BBER 2008. Supplement februari 2009.

Sammanfattning

Klimatzon: Il Sédra Sverige

Marmaste ort: Lund Lan: Skane lin
Atemp bostad: 1437.8 Atemp lokal: 0,0
Beriaknad specifik energianvandning: 103 kWh/imZ2.ar
BBR:s krav pa uppmitt energianvindning: 110 KWh/mZ.ar

BBR rekommenderar att anvinda sikerhetsmarginaler sa att kraven pa
specifik energianvandning verkligen uppfylls nir byggnaden tagits i bruk.

Summa installerad eleffekt fér uppvarmning: 0.0 kW

BER klassar byggnaden som ej eluppvarmd.

Klaras kraven?

Den beriknade specifika energianvandningen ar 7% ligre an BBR:s krav
pa uppmitt specifik energianvindning.

Denna marginal kan vara for liten.
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iIsover

BOSTAD
Varmebalans, kWh
Forluster Tillskott Energianv. Brutto

Manad Trans Vent Vatten Gratis  Vdrme Varmvatten Fast V&EB+VVB Kyla
Jan 14928 11743 255 2115 24556 255 0 25317 0
Feb 13866 10908 230 3268 21506 230 0 22180 0
Mar 13362 10512 255 5955 17919 255 0 18545 0
Apr 10592 8333 247 9768 9157 247 0 9595 0
Maj 7044 5541 255 7708 4877 255 0 5237 0
Jun 4583 3605 247 5456 2732 247 0 3039 0
Jul 3237 2546 255 4025 1758 255 0 2054 0
Aug 3592 2826 255 4176 2242 255 0 2548 0
Sep 5656 4450 247 5048 5058 247 0 5413 0
Okt 9026 7101 255 4499 11628 255 0 12125 0
Nov 11421 8985 247 3360 17046 247 0 17645 0
Dec 14144 11127 255 1980 23291 255 0 24026 0
Totalt 111451 87677 3000 57358 141770 3000 0 147724 0

Byggnadsdata, bostad/utomhus

Golvyta, m* 14378
Volym, m?: 345072
Yta Area,m? U, Wim3,°C Orientering, °
Balkonger 2085 0,19 270
Gavel 1 76,5 0,22 0
Gavel 2 76,5 0,22 180
Platta p& mark 4950 0,36
Tak 4950 0,08
Vagg Vaster: Fibercement 3815 0,19 a0
Fonster Vaster 423 1,80
Daorrar Vaster 437 5,00
Vagg Oster:-Tegelfasad 997 0,19 270
Fanster Oster 1596 1,30
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Isover

Koldbrygga Langd, m Psi, W/im,K
Platta pa mark - L-element 128,00 0,15
Yttervagg tréa / Vindsbjalklag betong 128,00 0,11
Yitervagg trd / mellanbjalklag btg 256,00 0,07
Fonster och dorrar med infastning i trare 791 76 0.02
Ytterham / Innerhom / Takvinkel 177,00 0,02
iIsover

Resultat fran Um-berakning
2010-04-21 14:26

Objekt: Loftgangshus efter renovering+80 mm, Bostad - Utomhus
Utford av: Studielicens, Lunds Universitet

Sammanfattning
Um = (Summa U * A + Summa Psi"L)/Aom = 0,46 W/m2,°C
Um krav = 0,50 W/m2,°C

Byggnaden uppfyller kraven pa virmeisolering.

Yta U (Wim2,°C) A (m?) U A
1. Vagg Oster: Tegelfasad 0,19 997 19,04
2 Fonster Oster 1,30 1596 207 48
3. Gavel 1 0,22 7685 16,45
4 Gavel 2 0,22 7685 16,45
5. Vagg Vaster: Fibercement 0,19 3815 7287
G Fonster Vaster 1,80 42 3 76,14
7 Dérrar Vaster 5,00 437 218,50
8. Balkonger 0,19 2085 39,82
9 Tak 0,08 4950 41,09
10. Platta pa mark 0,36 4950 175,73
Aom & Summa U™A 2078,30 883,56
Kéldbrygga Psi (Wim,”C) L (m) Psi"L
Platta pa mark - L-element 0,15 128,00 19,29
Yitervagg tra / Vindsbjdlklag betong 0,1 128,00 14 35
Yitervagg tra / mellanbjalklag btg 0,07 256,00 19,10
Fonster och dorrar med infastning i traregel 0,02 791,76 16,37
Ytterhdrn / Innerhdrn / Takvinkel 0,02 177,00 2,71
Langd koéldbrygga & Summa Psi*L 1480,76 71,82
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Bilaga 4 — RF-berakning innan renovering

Ti
Tu
RF ute
vi
vu

Ti
RF ute

vi
vu

104

22|Orenoverat
-0,9|Januari, Kristianstad
86[Skikt d(m) A (W/mK)R(m2K/W) AT (C)
7,89
3,89|Ute, Rse 0,04 0,81
Fasadplat 0,012 50 0,00024  0,0049
Utegips 0,009 0,22 0,041 0,83
Traregel 0,12 0,14 0,86 17,41
Plastfolie 0,002 — — 0,00
Innegips 0,013 0,22 0,059 1,20
Inne, Rsi 0,13 2,64
SR 1,13
22|Orenoverat
-0,9| Februari, Kristianstad
84|8kikt d (m) A (W/mK) R (m2K/W) AT (°C)
7.8
3,8|Ute, Rse 0,04 0,81
Fasadplat 0,012 50 0,00024 0,00
Utegips 0,009 0,22 0,041 0,83
Triregel 0,12 0,14 0,86 17,41
Plastfolie 0,002 — — 0,00
Innegips 0,013 0,22 0,059 1,20
Inne, Rsi 0,13 2,64
3R 1,13
22|Orenoverat
1,2|Mars, Kristianstad
82|Skikt d (m) A (W/mK) R (m2K/W) AT (°C)
8,32
4,32|Ute, Rse 0,04 0,74
Fasadplat 0,012 50 0,00024 0,00
Utegips 0,009 0,22 0,041 0,75
Triregel 0,12 0,14 0,86 15,81
Plastfolie 0,002 — — 0,00
Innegips 0,013 0,22 0,059 1,09
Inne, Rsi 0,13 2,40
SR 1,13

T(0)
-0,9

-0,087
-0,083
0,75
18,16
18,16
19,36

22,00

T(¢)
-0,9

-0,087
-0,083
0,75
18,16
18,16
19,36

22,00

T(°¢)
1,2

1,94
1,94
2,70
18,51
18,51
19,60

22,00

vs (g/m?)
4,52

4,83
4,83
Sl
15,51
15,51
16,65

19,41

vs (g/m?)

4,52
4,83
4,83
511
15,51
15,51
16,65

19,41

vs (g/m?)
5,27

5,54
5,54
5,83
15,83
15,83
16,88

19,41

8(m?s) Z(s/m) Av(g/m’)

300

3000

1,25E-06 96000
3000000

4000

300

3z 3103600

& (m?/s) Z(s/m)

300

3000

1,25E-06 96000
3000000

4000

300

2z 3103600

& (m?/s) Z(s/m)

300

3000

1,25E-06 96000
3000000

4000

300

2z 3103600

0,00038665

0,00386648

0,12372728

3,86647764

0,0051553

0,00038665

Av (g/m’)

0,00038665

0,00386648

0,12372728

3,86647764

0,0051553

0,00038665

Av (g/m?)

0,00038665

0,00386648

0,12372728

3,86647764

0,0051553

0,00038665

v (g/m’) RF (%)

3,890 86
3,890 80,5
3,890 80,5
3,894 76,3
4,018 25,9
7,884 50,8
7,890 47,4
7,890 40,6
'm?) RF (%)
3,800 84
3,800 78,7
3,800 78,7
3,804 74,5
3,928 25,3
7,794 50,2
7,800 46,8
7,800 40,2
'm?) RF (%)
4,320 82
4,320 78,0
4,320 78,0
4,324 74,2
4,448 28,1
8,314 52,5
8,320 49,3
8,320 42,9



Tu

RF ute
vi

vu

Tu

RF ute
vi

vu

Tu
RF ute
vi
vu

11,36

N

2
5,9

9,56,

Orenoverat
April, Kristianstad

Skikt

5,56

N

2]
131

7,36

22,

15,2]
74
13,6
9,6|

Ute, Rse

Fasadplat

Utegips

Traregel

Plastfolie

Innegips

Inne, Rsi

Orenoverat
Maj, Kristianstad

Skikt

Ute, Rse

Fasadplat

Utegips

Traregel

Plastfolie

Innegips

Inne, Rsi

Orenoverat
Juni, Kristianstad

Skikt

Ute, Rse

Fasadplat

Utegips
Triregel
Plastfolie
Innegips

Inne, Rsi

d(m)

d (m)

d(m)

A (W/mK) R (m2K/W) AT (°C)
0,04 0,57
0,012 50 0,00024 0,00
0,009 0,22 0,041 0,58
0,12 0,14 0,86 12,24
0,002 — = 0,00
0,013 0,22 0,059 0,84
0,13 1,86
SR 1,13
A (W/mK) R (mK/W) AT (°C)
0,04 0,39
0,012 50 0,00024 0,00
0,009 0,22 0,041 0,40
0,12 0,14 0,86 8,29
0,002 — — 0,00
0,013 0,22 0,059 0,57
0,13 1,26
SR 1,13
A (W/mK) R (mK/W) AT (°C)
0,04 0,24
0,012 50 0,00024 0,00
0,009 0,22 0,041 0,25
0,12 0,14 0,86 5;17
0,002 — - 0,00
0,013 0,22 0,059 0,36
0,13 0,78
SR 113

T(C)
5.9

6,47
6,47
7,06
19,30
19,30
20,14

22,00

TCQ

11,1

11,49

11,49

11,88

20,17

20,17

20,74

22,00

T(°0)

15,2

15,44

15,44

15,69

20,86

20,86

21,22

22,00

vs (g/m’)

7,22

7,495

7,495

IS

16,59

16,59

17,42

19,41

vs (g/m3) & (m?/s)

10,08

10,34

10,34

10,59

17,45

17,45

18,04

19,41

vs (g/m?)

12,99

13,18

13,18

13,39

18,17

18,17

18,55

19,41

Av (g/m’)

300 0,00038665

0,00386648

0,12372728

3,86647764

0,0051553

0,00038665

Av (g/m3)

300 0,00038665

0,00386648

0,12372728

3,86647764

0,0051553

0,00038665

av (g/m’)

300 0,00038665

0,00386648

0,12372728

3,86647764

0,0051553

0,00038665

105

v (g/m’) RF (%)

5,560 77
5,560 74,2
5,560 74,2
5,564 71,4
5,688 34,3
9,554 57,6
9,560 54,9
9,560 49,3
ml) RF (%)
7,360 73
7,360 71,2
7,360 71,2
7,364 69,6
7,488 42,9
11,354 65,1
11,360 63,0
11,360 58,5
v (g/m?) RF(%)
9,600 74
9,600 72,8
9,600 72,8
9,604 71,7
9,728 535
13,594 74,8
13,600 73,3
13,600 70,1



Ti
Tu
RF ute
vi
vu

Ti

Tu

RF ute
vi

vu

Ti
Tu
RF ute
vi
vu

22

17,4]
78
15,57
11,57

22

16,5
80
15,24
11,24

22|

12,9
85
13,59
9,59

106

Orenoverat

Juli, Kristianstad
Skikt d (m) A (W/mK) R (m2K/W) AT (°C)
Ute, Rse 0,04 0,16
Fasadplat 0,012 50 0,00024 0,00
Utegips 0,009 0,22 0,041 0,17
Triregel 0,12 0,14 0,86 3,50
Plastfolie 0,002 — = 0,00
Innegips 0,013 0,22 0,059 0,24
Inne, Rsi 0,13 0,53
SR 1,13
Orenoverat
Augusti, Kristianstad
Skikt d (m) A (W/mK) R (m2K/W) AT (°C)
Ute, Rse 0,04 0,20
Fasadplat 0,012 50 0,00024 0,00
Utegips 0,009 0,22 0,041 0,20
Traregel 0,12 0,14 0,86 4,18
Plastfolie 0,002 — - 0,00
Innegips 0,013 0,22 0,059 0,29
Inne, Rsi 0,13 0,63
3R 1,13
Orenoverat
September, Kristianstad
Skikt d (m) A (W/mK) R (m2K/W) AT (°C)
Ute, Rse 0,04 0,32
Fasadplat 0,012 50 0,00024 0,00
Utegips 0,009 0,22 0,041 0,33
Triregel 0,12 0,14 0,86 6,92
Plastfolie 0,002 — — 0,00
Innegips 0,013 0,22 0,059 0,48
Inne, Rsi 0,13 1,05
3R 1,13

T(0)
17,4

17,56

17,56

17,73

21,23

21,23

21,47

22,00

T(°C)
16,5

16,70

16,70

16,90

21,08

21,08

21,37

22,00

T(q)
12,9

13,22

13,22

13,56

20,47

20,47

20,95

22,00

vs (g/m?)
14,83

14,96
14,96
459X
18,55
18,55
18,82

19,41

vs (g/m3)

14,05
14,22
14,22
14,39
18,40
18,40
18,72

19,41

vs (g/m?)

11,28
11,50
11,50
11,75
17,76
17,76
18,27

19,41

5 (m¥/s)

1,25E-06

3z

& (m?/s)

1,25E-06

sz

& (m/s)

1,25E-06

sz

Z(s/m)

300

3000
96000
3000000
4000
300

3103600

Z (s/m)

300

3000
96000
3000000
4000
300

3103600

Z (s/m)

300

3000
96000
3000000
4000
300

3103600

Av (g/m?)

0,00038665

0,00386648
0,12372728
3,86647764

0,0051553

0,00038665

v (g/m?)

0,00038665

0,00386648
0,12372728
3,86647764

0,0051553

0,00038665

Av (g/m?)

0,00038665

0,00386648
0,12372728
3,86647764

0,0051553

0,00038665

11,570

11,570

11,570

11,574

11,698

15,564

15,570

15,570

v (g/m’) RF (%)

78

77,3

77,3

76,6

63,1

83,9

82,7

v (g/m?) RF(%)

11,240 80
11,240 79,0
11,240 79,0
11,244 78,1
11,368 61,8
15,234 82,8
15,240 81,4
15,240 78,5
v(g/m’) RF(%)

9,590 85

9,590 83,4

9,590 83,4

9,594 81,6

9,718 54,7
13,584 76,5
13,590 744
13,590 70,0



Ti

Tu
RF ute
vi
vu

Ti
Tu
RF ute
vi
vu

Ti

Tu

RF ute
vi

vu

22|

45

89
9,86
5,86

22
1,6
38
8,76
4,76

Orenoverat

Oktober, Kristianstad
skikt

Ute, Rse
Fasadplat
Utegips
Triregel
Plastfolie
Innegips

Inne, Rsi

Orenoverat

November, Kristianstad
Skikt

Ute, Rse
Fasadplat
Utegips
Triregel
Plastfolie
Innegips

Inne, Rsi

Orenoverat

December, Kristianstad
Skikt

Ute, Rse
Fasadplat
Utegips
Tréregel
Plastfolie
Innegips

Inne, Rsi

d(m)  A(W/mK)R (m/W) AT (C)
0,04 0,49
0,012 50 0,00024 0,00
0,009 0,22 0,041 0,50
0,12 0,14 0,86 10,42
0,002 — — 0,00
0,013 0,22 0,059 0,72
0,13 1,58
SR 1,13
d(m) A (W/mK)R (m/W) AT (°C)
0,04 0,62
0,012 50 0,00024 0,00
0,009 0,22 0,041 0,64
0,12 0,14 0,86 13,31
0,002 — - 0,00
0,013 0,22 0,059 0,92
0,13 2,02
SR 1,13
d(m)  A(W/mK)R(m?K/W] AT (*c)
0,04 0,72
0,012 50 0,00024 0,00
0,009 0,22 0,041 0,74
0,12 0,14 0,86 1551
0,002 — — 0,00
0,013 0,22 0,059 1,07
0,13 2,35
SR 1,13

T(0)
8,3

8,79

8,79

9,29

19,70

19,70

20,42

22,00

T(°C)
4,5

512

5,12

5,76

19,06

19,06

19,98

22,00

T(q
1,6

2,32

2,33

3,07

18,58

18,58

19,65

22,00

vs (g/m?)
8,44

8,71
8,71
9,00
16,98
16,98
17,71

19,41

vs (g/m?)
6,58

6,86
6,86
7,15
16,35
16,35
17,28

19,41

541

57
5,7
5,98
15,9
15,9
16,93

19,41

& (m?/s)

1,25E-06

5z

&5 (m?/s)

1,25E-06

5z

& (m¥/s)

1,25E-06

Z(s/m)

300

3000
96000
3000000
4000
300

3103600

Z (s/m)

300

3000
96000
3000000
4000
300

3103600

Z (s/m)

300

3000
96000
3000000
4000
300

3103600

Av (g/m’)

0,00038665

0,00386648
0,12372728
3,86647764

0,0051553

0,00038665

Av (g/m’)

0,00038665

0,00386648
0,12372728
3,86647764

0,0051553

0,00038665

Av (g/m?)

0,00038665

0,00386648
0,12372728
3,86647764

0,0051553

0,00038665

'm?) RF (%)
7,340 87
7,340 84,3
7,340 84,3
7,344 81,6
7,468 44,0
11,334 66,8
11,340 64,0
11,340 58,4
v (g/m®) RF(%)
5,860 89
5,860 85,4
5,860 85,4
5,864 82,0
5,988 36,6
9,854 60,3
9,860 57,1
9,860 50,8
v(g/m?) RF(%)
4,760 88
4,760 83,5
4,760 83,5
4,764 79,7
4,888 30,7
8,754 55,1
8,760 51,7
8,760 45,1

107



Bilaga 5 — RF-berakning efter tillaggsisolering pa 50 mm

Renoverat + 50 mm

Januari, Kristianstad
skikt

Ute, Rse
Vistkustskiva
Utegips
Triregel
Plastfolie
Innegips

Inne, Rsi

Renoverat + 50 mm

Februari, Kristianstad
Skikt

Ti 21
Tu -0,9
RF ute 86
vi 7,89
vu 3,89
Ti 21
Tu -0.9
RF ute 844
vi 7,8
vu 3,8
Ti 21
Tu 1,2
RF ute 82
vi 8,32
vu 4,32

108

Ute, Rse
Véstkustskiva
Utegips
Tréregel
Plastfolie
Innegips

Inne, Rsi

Renoverat + 50 mm

Mars, Kristianstad
Skike

Ute, Rse
Vistkustskiva
Utegips
Triregel
Plastfolie
Innegips

Inne, Rsi

d(m)  A(W/mK)R(m3/W) AT (°C)

0,04

0,05 0,035 1,43

0,009 0,22 0,041

0,12 0,14 0,86
0,002 — —

0,013 0,22 0,059

0,13

SR 2,56

0,34

12,24

0,35

7,34

0,00

0,51

1,11

d(m)  A(W/mK]R(m¥/W) AT ()

0,04

0,05 0,035 1,43

0,009 0,22 0,041

0,12 0,14 0,86
0,002 — —

0,013 0,22 0,059

0,13

SR 2,56

0,34

12,24

0,35

7,34

0,00

0,51

1,11

d(m)  A(W/mK)R (mK/W) AT (°C)

0,04
0,05 0,035 1,43
0,009 0,22 0,041
0,12 0,14 0,86
0,002 — —
0,013 0,22 0,059
0,13
3R 2,56

0,31

11,07

0,32

6,64

0,00

0,46

1,01

T(C)  vs(g/m?) &(m?s)
-0,90 4,52
-0,56 4,65
11,68 10,46
12,03 10,69
1,25E-06
19,38 16,67
19,38 16,67
19,83 17,18
21,00 1832
brd
T(C)  vs(g/m) &(ms)
-0,90 4,52
-0,56 4,65
11,68 10,46
12,03 10,69
1,25E-06
19,38 16,67
19,38 16,67
19,89 17,18
21,00 18,32
3z
T(°C)  vs(g/m’) &(mY/s)
1,20 5,27
1,51 5,37
12,58 11,06
12,89 11,28
1,25E-06
19,54 16,74
19,54 16,74
19,99 17,28
21,00 18,32
5z

Z (s/m)
300 0,0003863

3000 0,0038627
3000 0,0038627
96000 0,1236078
3000000 3,8627438
4000 0,0051503

300 0,0003863

3106600

v (g/m?) v (g/m?)

Z(s/m) Aav(g/m’) v(g/m’)

300 0,0003863

3000 0,0038627

3000 0,0038627

96000 0,1236078

3000000 3,8627438

4000 0,0051503

300 0,0003863

3106600

Z(s/m) Lv(g/m’) v(g/m’)

300 0,0003863

3000 0,0038627

3000 0,0038627

96000 0,1236078

3000000 3,8627438

4000 0,0051503

300 0,0003863

3106600

RF (%)
3,890 86
3,890 83,7
3,894 37,2
3,898 36,5
4,022 24,1
7,884 47,3
7,890 45,9
7,890 43,1

RF (%)
3,800 84
3,300 81,7
3,804 36,4
3,308 35,6
3,932 23,6
7,794 46,8
7,800 454
7,800 42,6

RF (%)
4,320 82
4,320 80,5
4,324 39,1
4,328 38,4
1,452 26,6
8,314 43,7
8,320 48,1
8,320 45,4



Ti
Tu
RF ute
vi
vu

21
5,9
77
9,56

5,56

21

15,2
74|
13,6

9,5

Renoverat + 50 mm

April, Kristianstad
Skikt

Ute, Rse
Vistkustskiva
Utegips
Traregel
Plastfolie
Innegips

Inne, Rsi

Renoverat + 50 mm

Maj, Kristianstad
Skikt

Ute, Rse
Vistkustskiva
Utegips
Tréregel
Plastfolie
Innegips

Inne, Rsi

Renoverat + 50 mm

Juni, Kristianstad
Skikt

Ute, Rse
Vistkustskiva
Utegips
Triregel
Plastfolie
Innegips

Inne, Rsi

d (m]) A (W/mK) R (m?K/W) AT [°C)
0,04 0,24
0,05 0,035 1,43 8,44
0,009 0,22 0,041 0,24
0,12 0,14 0,86 5,06
0,002 — — 0,00
0,013 0,22 0,059 0,35
0,13 0,77
3R 2,56
d{m)  A[W/mK)R [m3K/W) AT (°C)
0,04 0,15
0,05 0,035 1,43 5,53
0,009 0,22 0,041 0,16
0,12 0,14 0,86 3,32
0,002 — — 0,00
0,013 0,22 0,059 0,23
0,13 0,50
3R 2,56
d{m)  A(W/mK]R [m3K/W) AT ()
0,04 0,09
0,05 0,035 1,43 3,24
0,009 0,22 0,041 0,09
0,12 0,14 0,86 1,95
0,002 — — 0,00
0,013 0,22 0,059 0,13
0,13 0,30
3R 2,56

T (°C)

5,9

6,14

14,58

14,82

19,88

19,88

20,23

21,00

T(°C)

11,1

11,25

16,79

16,95

20,27

20,27

20,50

21,00

T(°C)

15,2

15,29

18,53

18,63

20,57

20,57

20,70

21,00

7,22

7,33

12,51

12,69

AT i

17,17

17,51

18,32

10,08

10,18

14,30

14,44

17,56

17,56

17,79

18,32

12,99

13,07

15,86

15,95

17,87

17,87

18,00

18,32

vs (g/m?) & (m?/s)

1,25E-06

ZZ

vs (g/m®) & (m?/s)

1,25E-06

5z

vs (g/m’) & (m¥/s)

1,25E-06

p4

Z (s/m)
300 0,0003863

3000 0,0038627
3000 0,0038627
96000 0,1236078
3000000 3,8627438
4000 0,0051503

300 0,0003863

Av (g/m’) v (g/m’)

5,560

5,560

5,564

5,568

5,692

9,554

9,560

9,560

3106600
Z(s/m) bv(g/m?) v(g/m)

7,360

300 0,0003863
7,360

3000 0,0038627
7,364

3000 0,0038627
7,368

96000 0,1236078
7,492

3000000 3,8627438
11,354

4000 0,0051503
11,360

300 0,0003863
11,360

3106600
Z(s/m) Av(g/m?) v(g/m’)

9,600

300 0,0003863
9,600

3000 0,0038627
9,604

3000 0,0038627
9,608

96000 0,1236078
9,732

3000000 3,8627438
13,594

2000 0,0051503
13,600

300 0,0003863
13,600

3106600

109

RF (%)
7

75,9

44,5

433

33,1

55,6

54,6

52,2

s

RF (%)
73

72,3

51,5

51,0

427

63,9

62,0

RF (%)
74

73,5

60,6

60,2

54,5

76,1

75,6

74,2



Tu
RF ute
vi

vu

Ti
Tu
RF ute
vi

vu

Ti
Tu
RF ute
vi

vu

110

21

17,4
78
15,57}

11,57

]

1

16,5
80|
15,24]

11,24

21

12,9
85,
13,59

9,59

Renoverat + 50 mm

Juli, Kristianstad
Skikt

Ute, Rse
Vistkustskiva
Utegips
Triregel
Plastfolie
Innegips

Inne, Rsi

Renoverat + 50 mm

Augusti, Kristianstad
Skike

Ute, Rse
Vistkustskiva
Utegips
Triregel
Plastfolie
Innegips

Inne, Rsi

Renoverat + 50 mm

September, Kristianstad
Skikt

Ute, Rse
Vistkustskiva
Utegips
Tréregel
Plastfolie
Innegips

Inne, Rsi

d(m)  A(W/mK)R(m2K/W) AT (°C)
0,04 0,06
0,05 0,035 1,43 2,01
0,009 0,22 0,041 0,06
0,12 0,14 0,86 1,21
0,002 — — 0,00
0,013 0,22 0,059 0,08
0,13 0,18
SR 2,56
d(m)  A(W/mK)R (m2/W) AT (°C)
0,04 0,07
0,05 0,035 1,43 2,52
0,009 0,22 0,041 0,07
0,12 0,14 0,86 1,51
0,002 — — 0,00
0,013 0,22 0,059 0,10
0,13 0,23
SR 2,56
d(m) A (W/mK)R(m3K/W) AT (°C)
0,04 0,13
0,05 0,035 1,43 4,53
0,009 0,22 0,041 0,13
012 014 0,86 2,72
0,002 — — 0,00
0,013 0,22 0,059 0,19
0,13 0,41
SR 2,56

T({°C)

17,40

17,46

19,47

19,53

20,73

20,73

20,82

21,00

T(C)

16,50

16,57

19,09

19,16

20,67

20,67

20,77

21,00

T(°C)

12,30

13,03

17,55

17,68

20,40

20,40

20,59

21,00

14,83

14,57

16,76

16,81

18,04

18,04

18,10

18,32

14,05

14,10

16,39

16,45

17,97

17,97

18,07

18,32

11,28

11,37

14,96

15,08

17,69

17,69

17,90

18,32

vs (g/m?) & (m?/s)

1,25E-06

52

vs (g/m?) & (m?/s)

1,25E-06

iz

vs (g/m?) & (m%/s)

1,25E-06

32

3106600

Z(s/m) Av(g/m’) v(g/m’)
11,570
300 0,0003863
11,570
3000 0,0038627
11,574
3000 0,0038627
11,578
96000 0,1236078
11,702
3000000 3,8627438
15,564
4000 0,0051503
15,570
300 0,0003863
15,570
3106600
Z(s/m) Av(g/m’) v(g/m’)
11,240
300 0,0003863
11,240
3000 0,0038627
11,244
3000 0,0038627
11,248
96000 0,1236078
11,372
3000000 3,8627438
15,234
4000 0,0051503
15,240
300 0,0003863
15,240
3106600
Z(s/m) Av(g/m?) v(g/m?)
9,530
300 0,0003863
9,590
3000 0,0038627
9,594
3000 0,0038627
9,598
96000 0,1236078
9,722
3000000 3,8627438
13,584
4000 0,0051503
13,590
300 0,0003863
13,530

RF (%)
78

77,3

63,1

68,9

64,9

86,3

86,0

85,0

RF (%)

80

79,7

68,6

68,4

63,3

RF (%)

85

63,6

55,0

76,8

75,9

74,2



Ti
Tu
RF ute
vi
vu

Ti

Tu

RF ute
vi

vu

21
8,3
87
11,34]
7,34

21
4,5
89
9,86
5,86

21
1,6
88
8,76
1,76

Renoverat + 50 mm

Oktober, Kristianstad
Skikt

Ute, Rse
Vistkustskiva
Utegips
Triregel
Plastfolie
Innegips

Inne, Rsi

Renoverat + 50 mm

November, Kristianstad
Skikt

Ute, Rse
Vistkustskiva
Utegips
Triregel
Plastfolie
Innegips

Inne, Rsi

Renoverat + 50 mm

December, Kristianstad
Skikt

Ute, Rse
Vistkustskiva
Utegips
Triregel
Plastfolie
Innegips

Inne, Rsi

d(m) A (W/mK)R(m3/W) AT (°c)
0,04 0,20
0,05 0,035 1,43 7,10
0,009 0,22 0,041 0,20
0,12 0,14 0,86 4,26
0,002 — — 0,00
0,013 0,22 0,059 0,29
0,13 0,65
3R 2,56
d{m)  A[W/mK)R (m?K/W) AT [°C)
0,04 0,26
0,05 0,035 1,43 9,22
0,009 0,22 0,041 0,26
0,12 0,14 0,86 5,53
0,002 — — 0,00
0,013 0,22 0,059 0,38
0,13 0,84
SR 2,56
d(m) A [W/mK)R([mX/W) AT(C)
0,04 0,30
0,05 0,035 1,43 10,84
0,009 0,22 0,041 0,31
0,12 0,14 0,86 6,51
0,002 — — 0,00
0,013 0,22 0,059 0,45
0,13 0,99
3R 2,56

T(°C)
8,30

8,50

15,60

15,80

20,06

20,06

20,35

21,00

T(°C)

4,50

4,76

13,98

14,25

19,78

19,78

20,16

21,00

T(°C)
1,60

1,90

12,75

13,06

19,56

19,56

20,01

21,00

vs (g/m?)
8,44

8,55
13,31
13,47
17,34
17,34
18,70

18,32

6,58

6,69
12,07
12,26
17,06
17,06
17,44

18,32

vs (g/m’)
541

5,52
11,18
11,39
16,84
16,84
17,28

18,32

8 (m?/s)

1,25E-06

2z

vs (g/m?) & (m?/s)

1,25E-06

52

8 (m?/s)

1,25€-06

5z

3106600

111

Z(s/m) av(g/m’) v(g/m’) RF(%)
7,340 87
300 0,0003863
7,340 85,9
3000 0,0038627
7,344 55,2
3000 0,0038627
7,348 54,6
96000 0,1236078
7,472 43,1
3000000 3,8627438
11,334 65,4
4000 0,0051503
11,340 60,6
300 0,0003863
11,340 61,9
3106600
Z(s/m) Av(g/m?®) v(g/m’) RF(%)
5,860 89
300 0,0003863
5,860 87,6
3000 0,0038627
5,864 48,6
3000 0,0038627
5,868 47,9
95000 0,1236078
5,992 35,1
3000000 3,8627438
9,854 57,8
4000 0,0051503
9,860 56,5
300 0,0003863
9,860 53,8
3106600
Z(s/m) Av(g/m?) v(g/m®) RF(%)
4,760 28
300 0,0003863
4,760 86,2
3000 0,0038627
4,764 42,6
3000 0,0038627
4,768 a1,
96000 0,1236078
4,892 29,0
3000000 3,8627438
8,754 52,0
4000 0,0051503
8,760 50,7
300 0,0003863
8,760 47,8



Bilaga 6 — RF-berékning efter tillaggsisolering pa 80 mm

]

1]
-0,9

7,89
3,89

21
-0,9

7,8
3,8

21

1,2

8,32
1,32

112

Renoverat + 80 mm
Januari, Kristianstad

Ute, Rse 0,04 0,26
Vistkustskiva 0,08 0,035 2,29 14,67
Utegips 0,009 0,22 0,04 0,26
Triregel 0,12 0,14 0,86 5,50
Plastfolie 0,002 — — 0,00
Innegips 0,013 0,22 0,06 0,38
Inne, Rsi 0,13 0,83

Renoverat + 80 mm
Februari, Kristianstad

Ute, Rse 0,04 0,26
Vistkustskiva 0,08 0,035 2,29 14,67
Utegips 0,009 0,22 0,04 0,26
Tréregel 0,12 0,14 0,86 5,50
Plastfolie 0,002 — — 0,00
Innegips 0,013 0,22 0,06 0,38
Inne, Rsi 0,13 0,83

Renoverat + 80 mm
Mars, Kristianstad

Ute, Rse 0,04 0,23
Vastkustskiva 0,08 0,035 2,29 13,26
Utegips 0,009 0,22 0,04 0,24
Tréregel 0,12 0,14 0,86 4,97
Plastfolie 0,002 — — 0,00
Innegips 0,013 0,22 0,06 0,34
Inne, Rsi 0,13 0,75

14,02

14,29

HONEGH

19,79

20,17

21,00

14,02

14,29

19,79

1L}7,

20,17

21,00

1,20

1,43

14,69

14,93

19,90

19,50

20,25

21,00

4,52

4,61

12,09

12,29

17,08

17,08

17,46

18,32

4,52

4,61

12,09

12,29

17,08

17,08

17,46

18,32

1,25E-06

1,25E-06

300 0,0003860

5000 0,0064338

3000 0,0038603

96000 0,1235283

3000000 3,8602586

4000 0,0051470

300 0,0003860

300 0,0003860

5000 0,0064338

3000 0,0038603

96000 0,1235283

3000000 3,8602586

4000 0,0051470

300 0,0003860

4,52

5,35

12,60

12,77

17,18

17,18

17,54

18,32

1,25E-06

300 0,0003860

5000 0,0064338

3000 0,0038603

96000 0,1235283

3000000 3,8602586

4000 0,0051470

300 0,0003860

3,890

3,890

3,897

3,901

4,024

7,884

7,890

7,890

3,800

3,800

3,807

3,811

3,934

7,794

7,300

7,800

4,320

4,320

4,327

4,331

4,454

8,314

8,320

8,320

sfskike d(m)  A(W/mK)R(mK/W) AT(C)  T(C)  vs(g/m?) &(mifs) Z(s/m) Av(g/m) vig/m) RF(%)

saskike d(m) MW/mKIR (/W) AT T(O)  wva(g/m) S(mifs) Z(s/m) Ov(e/m) vlg/m) RF(R)

84

82,4

sfskike  d(m) AW/mKIR(mK/W) AT(C) T vs(g/m) S(mifs) Z(s/m) av(g/m) v(g/m) RF(%)

47,4

as,4



21/Renoverat + 80 mm
5,9| April, Kristianstad

Tlskike  dim) AW/mKR(mK/W) ATCC) T(Q)  vs(g/m) S(m/s) Z(s/m) Av(e/m?) vis/m}) RE(H)

9,56 5,90 7,22 5,560 77

5,56|Ute, Rse 0,04 0,18 300 0,0003860
6,08 7,30 5,560 76,2

Vistkustskiva 008 0,035 2,29 1011 5000 0,0064338
16,19 13,80 5,567 40,3

Utegips 0,009 0,22 0,04 0,18 3000 0,0038603
16,37 13,94 5,571 40,0

Triregel 0,12 0,14 0,86 3,79 1,256-06 96000 0,1235283
2016 17,46 5,694 32,6

Plastfolie 0,002 — — 0,00 3000000 3,8602586
2016 17,46 9,554 54,7

Innegips 0,013 0,22 0,06 0,26 4000 0,0051470
2042 17,71 9,560 54,0

Inne, Rsi 0,13 0,58 300 0,0003860
21,00 18,32 9,560 52,2

1|{Renoverat + 80 mm
11,1| Maj, Kristianstad

Plskike  d(m) A(W/mK)R(mE/W) AT(C)  T(C)  vs(g/m?) §(mis) Z(s/m) Av(g/mi) v(g/m) RE(%)

[

11,36 11,10 10,08 7,360 73

7,36|Ute, Rse 0,04 0,12 300 0,0003860
11,22 10,16 7,360 72,4

Vistkustskiva 0,08 0,035 2,29 6,63 5000 0,0064338
17,85 1523 7,367 as4

Utegips 0,009 0,22 0,04 0,12 3000 0,0038603
17,97 1534 7,371 48,0

Triregel 0,12 0,14 0,86 2,49 1,25E-06 96000 0,1235283
2045 17,74 7,494 422

Plastfolie 0,002 — — 0,00 3000000 3,8602586
2045 17,74 11,354 64,0

Innegips 0,013 0,22 0,06 0,17 4000 0,0051470
20,62 17,92 11,360 63,4

Inne, Rsi 0,13 0,38 300 0,0003860
21,00 18,32 11,360 62,0

21/Renoverat + 80 mm
15,2|Juni, Kristianstad

lskke  d(m) A(W/mKIR(mK/W) AT(C)  T(Q)  vs(g/m) S(mfs) Z(s/m) av(e/m) vig/m) RF(%)

13,6 1520 12,99 9,600 74

9,6]Ute, Rse 0,04 0,07 300 0,0003860
15,27 13,05 9,600 73,6

Vistkustskiva 0,08 0,035 2,29 3,88 5000 0,0064338
1915 16,44 9,607 58,4

Utegips 0,009 0,22 0,04 0,07 3000 0,0038603
19,22 16,51 9,611 58,2

Triregel 0,12 0,14 0,86 1,46 1,256-06 96000 0,1235283
2068 17,98 9,734 54,1

Plastfolie 0,002 — — 0,00 3000000 3,8602586
2068 17,98 13,594 75,6

Innegips 0,013 0,22 0,06 0,10 4000 0,0051470
20,78 18,09 13,600 75,2

Inne, Rsi 0,13 0,22 300 0,0003860
21,00 18,32 13,600 74,2
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21

17.44
78
15,57
11,57

Renoverat + 80 mm

Juli, Kristianstad
[skike — dm)  AW/mK)R(mA/W) AT(C)  T(C)  vs(e/m’) §(m¥fs) Z(s/m) Av(g/m’) v(g/m’) RF(%)

17,40 14,83 11,570 78
Ute, Rse 0,04 0,04 300 0,0003860

17,44 14,85 11,570 77,9
Vistkustskiva 0,08 0,035 2,29 2,41 5000 0,0064338

19,85 17,13 11,577 67,6
Utegips 0,009 0,22 0,04 0,04 3000 0,0038603

19,90 17,18 11,581 67,4
Triregel 0,12 0,14 0,86 0,90 1,25E-06 96000 0,1235283

20,80 18,11 11,704 64,6
Plastfolie 0,002 — — 0,00 3000000 3,8602586

20,80 18,11 15,564 85,9
Innegips 0,013 0,22 0,06 0,06 4000 0,0051470

20,86 18,17 15,570 85,7
Inne, Rsi 0,13 0,14 300 0,0003860

21,00 18,32 15,570 85,0

21/Renoverat + 80 mm
16,5| Augusti, Kristianstad
gifskike  d(m] A(W/mKIR(m®/W) AT(C)  T(CQ)  vsg/m) 8(mifs) Z(s/m) Ov(g/m) v(e/m) RF(%)
15,24 16,50 14,05 11,240 30
11,24|Ute, Rse 0,04 0,05 300 0,0003860
16,55 14,09 11,240 79,8
Vistkustskiva 008 0,035 2,29 3,01 5000 0,0064338
19,57 16,85 11,247 66,7
Utegips 0,009 0,22 0,04 0,05 3000 0,0038603
19,62 16,90 11,251 66,6
Triregel 0,12 0,14 0,86 1,13 1,256-06 96000 0,1235283
20,75 18,06 11,374 63,0
Plastfolie 0,002 — — 0,00 3000000 3,8602586
20,75 18,06 15,234 84,4
Innegips 0,013 0,22 0,06 0,08 4000 0,0051470
20,83 18,14 15,240 84,0
Inne, Rsi 0,13 0,17 300 0,0003860
21,00 18,32 15,240 832

114

21|Renoverat + 80 mm
12,9/|September, Kristianstad
sfskke  d(m) A(W/mKR(mK/W) AT(C)  T(Q)  vs(g/m) §(ms) Z(s/m) Ou(g/m’) v(e/m) RF(%)
13,59 12,90 11,28 9,590 85
9,59|ute, Rse 0,04 0,09 300 0,0003860
12,99 11,35 9,590 84,5
Vistkustskiva 0,08 0,035 2,29 5,42 5000 0,0064338
18,42 15,75 9,597 60,9
Utegips 0,009 0,22 0,04 0,10 3000 0,0038603
18,52 15,85 9,601 60,6
Triregel 0,12 0,14 0,86 2,03 1,25E-06 96000 0,1235283
20,55 17,85 9,724 54,5
Plastfolie 0,002 — — 0,00 3000000 3,8602586
20,55 17,85 13,584 76,1
Innegips 0,013 0,22 0,06 0,14 4000 0,0051470
20,69 17,99 13,590 75,5
Inne, Rsi 0,13 0,31 300 0,0003860
21,00 18,32 13,590 74,2



21/Renoverat + 30 mm
g,3|Oktober, Kristianstad
lsae dim) AW/mKR(mIW) AT(O TEO)  vale/m) Slmds) Z(/m) o (e/m) vefm) REGR)
11,34 8,30 8,44 7,340 87
7,34|Ute, Rse 0,04 0,15 300 0,0003860
8,45 8,52 7,340 86,2
Vistkustskiva 0,08 0,035 2,29 8,51 5000 0,0064338
16,95 14,44 7,347 50,9
Utegips 0,009 0,22 0,04 0,15 3000 0,0038603
17,11 14,56 7,351 50,5
Tréregel 0,12 0,14 0,86 3,19 1,25E-06 96000 0,1235283
20,30 17,59 7,474 42,5
Plastfolie 0,002 — — 0,00 3000000 3,8602586
20,30 17,59 11,334 64,4
Innegips 0,013 0,22 0,06 0,22 4000 0,0051470
20,52 17,81 11,340 63,7
Inne, Rsi 0,13 0,48 300 0,0003860
21,00 18,32 11,340 61,9

[

1
4,5
89
9,86
5,86

21
1,6
88
8,76
4,76

Renoverat + 80 mm

November, Kristianstad
skike  d(m)  AW/mKR(mK/W) AT(C) T vs(g/m?) §(mifs) Z(s/m) Lv(g/m?) vie/m’) RF(%)
4,50 6,58 5,860 89
Ute, Rse 0,04 0,19 300 0,0003860
4,69 6,67 5,860 87,9
Vistkustskiva 0,08 0,035 2,29 11,05 5000 0,0064338
15,74 13,42 5,867 43,7
Utegips 0,009 0,22 0,04 0,20 3000 0,0038603
1594 13,58 5,871 43,2
Triregel 0,12 0,14 0,86 4,14 1,256-06 96000 0,1235283
20,09 17,37 5,994 34,5
Plastfolie 0,002 — — 0,00 3000000 3,8602586
20,00 17,37 9,854 56,7
Innegips 0,013 0,22 0,06 0,29 4000 0,0051470
20,37 17,66 9,860 55,8
Inne, Rsi 0,13 0,63 300 0,0003860
21,00 18,32 9,860 53,8

Renoverat + 80 mm
December, Kristianstad
skt d(m)  AW/mKRK/W) AT(C) T(C)  wi(g/m) 8(m¥s) Z(s/m) Av(g/m)) v(e/m?) RF(%)
1,60 5,41 4,760 88
Ute, Rse 0,04 0,23 300 0,0003860
1,83 5,50 4,760 86,6
Vistkustskiva 0,08 0,035 2,29 12,99 5000 0,0064338
14,82 12,69 4,767 37,6
Utegips 0,009 0,22 0,04 0,23 3000 0,0038603
15,05 12,87 4,771 37,1
Triregel 0,12 0,14 0,86 4,87 1,256-06 96000 0,1235283
19,93 17,21 4,894 284
Plastfolie 0,002 — — 0,00 3000000 3,8602586
19,93 17,21 8,754 50,9
Innegips 0,013 0,22 0,06 0,34 4000 0,0051470
20,26 17,55 8,760 49,9
Inne, Rsi 0,13 0,74 300 0,0003860
21,00 18,32 8,760 47,8
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