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Sammanfattning

Sammanfattning

Syftet dr att genom teoretiska berakningar undersoka mojligheten till invandig
tillaggsisolering pa nagra utvalda konstruktioner fran miljonprogrammet. Rapporten inriktas
framforallt pa en fuktteknisk bedémning av de risker en invandig tillaggsisolering medfor. |
rapporten undersoks hur fukttillstandet i vaggar varierar med olika tjocklekar pa isolering, om
det finns risk for att kritiska relativa fuktigheter dverskrids eller att kondensbildning sker i
eller pa konstruktionen.

Rapporten baseras pa undersokning av en gashetong- respektive betongelementkonstruktion.
For att gora undersokningarna jamforbara skapas en typbyggnad. Pa denna byggnad
appliceras de for undersokningen avsedda vaggkonstruktionerna. Tillaggsisolering genomfors
med en traditionell uppreglad traregelvagg c/c 600 mm med mellanliggande mineralull.
Tjockleken pa isoleringen dkas successivt, vilket leder till att nya fuktforhallanden
uppkommer. Handberakningar respektive tva- och tredimensionella datorberakningar
genomfors, varefter resultaten jamfors och diskuteras. Vidare har tillaggsisoleringens
energibesparande effekt samt kdldbryggornas relativa inverkan undersokts och satts i
samband med den 6kade fuktrisken som foreligger.

Berékningarna visar entydigt att &ven en véldigt tunn invandig tillaggsisolering leder till
forhojda fuktnivaer i konstruktionen da en diffusionssparr inte anvands. Genom att anvéanda
en diffusionssparr av polyetenfolie kan fukttillstanden sénkas till acceptabla nivaer. Mangden
isolering som kan anvéndas beror till stor del av hur den befintliga konstruktionen &r utformad
samt vilka ingaende material som forekommer. Endimensionell handberékning kan endast
accepteras da ingen del av konstruktionen bestar av parallella materialskikt.

Gasbetongkonstruktionen kan isoleras med maximalt 120 mm invandig tillaggsisolering da
diffusionssparr utnyttjas. Detta ger en total energibesparing pd 16 kWh/(m?, &r).
Koldbryggornas inverkan ékar fran 2 kwWh/(m?, &r) till 5 kwh/(m? &r) da den invandiga
tillaggsisoleringen genomfors. Berdkningen visar en total risk for ytkondensation under cirka
14 daygn/ér. For att helt eliminera risken for ytkondensation maste fukttillskottet séankas till 2
g/m”.

Betongelementkonstruktionen kan enligt berdkning isoleras med 195 mm invandig
tillaggsisolering da diffusionsspérr anvands. Den totala energibesparingen uppgar till 13
kWh/(m?, &r). Kéldbryggornas inverkan okar fran 4 kwh/(m?, &r) till 7 kwh/(m?, &r) da
atgarden utfors. Risk for ytkondensation féreligger 4 dygn/ar. Ingen kondensation sker vid ett
fukttillskott pa 2,2 g/m®.






Abstract

Abstract

The purpose is to, through theoretical calculations, investigate the possibility of installing
additional internal insulation on a few chosen building constructions from the Swedish
political programme: Miljonprogrammet. The report is mainly concentrated at technical
moisture judgements concerning the risks with such additional insulation. The report
investigates how damp conditions in walls vary with different thickness of insulation, and if
there is a risk of exceeding critical relative humidity levels and if condensation forms in, or
on, the construction.

The report is based on examination of a lightweight concrete construction, and a traditional -
concrete element construction, which are then compared. To make the examinations
comparable, a typical building is created. On this building the intended wall construction for
the investigation is applied. The additional insulation is made by using a traditional wood stud
wall, ¢c/c 600 mm ,with an intermediate layer of lying mineral wool. The insulation is
gradually increased, which creates different humidity conditions. Hand calculations, as well
as two- and three dimensional computer calculations are made, where after the result are
compared and discussed. Furthermore, the additional insulation energy saving effect, and also
the thermal bridge relative impact, were investigated and put into connection with the
increased humidity risk.

The calculations clearly shows that even a very thin internal additional insulation leads to
increased humidity levels in the construction when a vapour barrier is not used. By using a
vapour barrier made of polyethenefoil, the humidity conditions can be lowered to acceptable
levels. The amount of isolation that can be used depends to a high degree on how the existing
construction is shaped, and also which materials are present. One dimensional hand
calculations can only be accepted when no part of the construction is made of parallel material
layers.

The lightweight concrete construction can be insulated with maximum 120 mm additional
internal insulation when a vapour barrier is used. This provides a total energy saving of 16
kWh/(m?, year). The influence of the thermal bridges increases from 2 kWh/(m?, year) to 5
kWh/(m?, year) when the additional internal insulation is made. Calculations show a total risk
of surface condensation during approximately 14 days/year. To completely eliminate the risk
of surface condensation, the moisture supply must be lowered to 2 g/m°.

The concrete element construction can be insulated with 195 mm additional internal
insulation when a vapour barrier is used, according to calculations. The total energy saving is
13 kWh/(m?, year). The influence of the thermal bridges increases from 4 kWh/(m?, year) to 7
kWh/(m?, year), when the additional insulation is installed. There is a risk of surface
condensation 4 days/year. No condensation takes place with a moisture supply of 2,2 g/m°.
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Inledning

1 Inledning

1.1 Bakgrund

I-landet Sverige forbrukar ca 600 TWh per ar'. Av denna slutliga energianvandning star
landets bostadssektor for nagot under 40 %, vilket bl.a. innebar ett koldioxidutslapp pa ca 9,7
miljoner ton 19932. Under forvaltningsfasen &tgar ca 60 % av sektorns energianvandning till
byggnadens uppvarmning och varmvatten®. Detta innebar att Sveriges energianvandning kan
minskas avsevart genom en energieffektivisering av landets befintliga bostader. Utdver
minskade miljéutslapp medger en energieffektivisering dels reducerade I6pande
energikostnader samt en mer komfortabel inomhusmiljé for den enskilda fastighetsagaren.
Medlemsstaterna i EU har gemensamt utarbetat ett EG-direktiv gallande byggnaders
energiprestanda som tradde i kraft 4 jan 2003. Direktivet &r ett s.k. ramdirektiv, vilket innebér
att det enskilda landet ska utforma metoder och kravnivaer som ligger inom direktivets
ramar®. Syftet &r en lagstiftning for respektive medlemsland innehallande en hardare
uppfoljning och kontroll av byggnaders energiprestanda.

Bostadsbristen under 50-talet och tidigare delen av 60-talet, i samband med det slitna
bostadsbestandet, ledde till ett riksdagsbeslut dar man lat bygga 1 miljon lagenheter under
perioden 1965-1974. Idag bor ca 25 % av Sveriges befolkning i bostader uppférda under
denna period.

Arkitektonisk modernitet ar ett begrepp som pendlar med tiden. Det kan idag vara svart att
uttala sig om miljonprogrammets arkitektoniska varde. Miljonprogrammet har lamnat spar
efter sig i manga delar av Sverige, och ar mer eller mindre ett kulturarv fran denna tid.
Byggnaderna framhavdes ofta med raa och oputsade fasader och en funktionell planldsning.
Byggnaderna fran miljonprogrammet kan idag upplevas som gra och enformig, men da en
stor del av den fysiska tatortsmiljon paverkats av denna tid kan det finnas intresse att bevara
en del av bestandets karaktar.

Energieffektivisering av klimatskalet sker i form av lufttatning och tillaggsisolering. En
utvandig tillaggsisolering medfor en varmare befintlig véagg, inverkan av kdldbryggor minskar
och risken for fuktproblem dr liten. En utvandig tillaggsisolering leder dock ofta till en total
forandring av byggnadens utvandiga karaktar. Denna rapport undersoker moéjligheten till
invéandig tillaggsisolering, dar byggnadens ursprungliga utvandiga karaktér bevaras. En
invandig tillaggsisolering medfér dock en kallare befintlig vdgg som kan orsaka fuktproblem
och storre inverkan av koéldbryggor samt en mindre bostadsarea.

1 Naturvardverket (2006), Regeringsuppdrag - Aterrapportering av effekten av investeringsprogrammen (LIP och Klimp)
2 Schmittz-Gunther T. (2000), Ekologiskt byggande och boende

3 Statens energimyndighet (2004), Energilaget 2004

4 Statens energimyndighet (2007), EG-direktivet, utredningar och rapporter



Inledning

1.2 Syfte

Syftet med detta examensarbete ar att undersoka mojligheten till invandig tillaggsisolering pa
nagra utvalda konstruktioner fran miljonprogrammet. | arbetet undersoks hur fukttillstandet i
vaggen varierar med olika tjocklekar pa isoleringen, om det finns risk for att kritiska relativa
fuktigheter dverskrids eller att kondensbildning sker i konstruktionen. Fuktberdkningar utfors
stationart tva- och tredimensionellt. Koldbryggornas relativa inverkan dkar vid invandig
tillaggsisolering. Detta kan innebéara laga yttemperaturer som leder till ytkondensation. Vidare
kommer tillaggsisoleringens energibesparande effekt att undersdkas och séttas i ett samband
med den 6kade fuktrisken som foreligger.

1.3 Avgransningar

Det finns en mangd olika konstruktionstyper som uppfordes under miljonprogrammet. Bland
dessa kan man urskilja konstruktionslésningar som &r vanligare an andra. | detta
examensarbete utfors undersokning pa tva olika konstruktioner som é&r typiska for
flerbostadshus under denna tid. Det ar viktigt att tanka pa att varje byggnad ar unik och att
inga generella slutsatser angaende tillaggsisoleringens energibesparande effekt samt
fuktsakerhet kan ges. Dock redovisas ett resonemang som man bér ha med sig som
fastighetsagare innan invéndig tillaggsisolering utfors. Invandig tillaggsisolering kraver ofta
en noggrann fuktsakerhetsprojektering for den specifika byggnaden. Marknaden erbjuder en
mangd olika system for tillaggsisolering. | examensarbetet kontrolleras den konventionella
traregelvaggen med mellanliggande mineralull.

Installationstekniska system sasom uppvarmning och ventilation studeras inte i detalj.
Rapportens tyngd ligger framfarallt pa byggnadsteknik sarskilt med avseende pa invandig
tillaggsisolering av yttervaggar och fuktproblem som kan uppsta med dessa. | berakningarna
tas ingen hansyn till den konvektiva angtransporten.

En enklare berakning av energibesparingens storlek samt en 6verskadlig analys av
koldbryggornas inverkan kommer att utforas. Vid berakningar fore och efter atgard kommer
ventilation, fonster och gratisvarme hallas konstanta. Under simuleringar anvands klimatdata
fran Sturup, vilket innebér att enbart byggnader i sodra Sverige beaktas.

Ett material som blir uppfuktat far i regel ett hogre A-varde [W/(m-K)] eftersom vatten har en
relativt hog varmekonduktivitet. | undersékningen kommer detta inte att beaktas.

Undersokningen kommer att utforas helt utan h&nsyn till ekonomiska perspektiv, d.v.s. inga
livscykelkostnadsanalyser eller kostnadskalkyler kommer géras. Undersokningen kommer
inte heller beakta miljébeddomningar avseende tillverkning, transport, deponering etc. av
byggnadsmaterial.

10



Energi i bostadssektorn

2 Energi i bostadssektorn

Utan energi skulle inte samhallet fungera. Den totala energianvandningen brukar i regel delas
upp i sektorerna bostader och service, industri samt transporter. Den forstnamnda star for ca
40 % av den totala slutliga energianvandningen. (se figur 1)

Sveriges totala energianvidndning, exklusive nettoelexport

aren 1970 - 2003

800

Utrikes sj&fart och anvéndning
700 till icke energidandamal

600

< 500 Forluster i kamnkraften'

=
= 400
300

PO Inikestmnsporter |
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anm: 1 Enligt cen metod som anvands av FN/ECE fér att berdkna tillférseln fran karnkraften.
Kélla: SCB, Energimyndighetens bearbetning.

Figur 1:  Sveriges energianvandning fordelad pa sektorer.

Den totala andelen bostadsyta dkar i takt med att befolkningen tilltar. Trots detta har den
totala energianvéndningen for bostadssektorn varit relativt stabil sedan 1970-talet. Detta beror
pa en minskad specifik energianvandning som i princip har balanserat den dkande totala
bostadsarean. Samtidigt sker renovering och ombyggnad av det dldre bostadshestandet
kontinuerligt som sanker energianvandningen®.

For att na ett hallbart byggande kréavs riktlinjer och uppsatta mal. Miljovardsberedningen har i
samarbete med andra intressenter pa marknaden tagit fram en vision for ett fortsatt hallbart
byggande. Visionen bygger pa nyckeltal for energianvandning samt en utarbetad strategi for
att na malen. Rapporten ska ses som ett forsta steg i ett nytankande samarbete mellan olika
intressenter p& marknaden (Se figur 2)°.

5 Statens energimyndighet (2004), Energilaget 2004

6 Boverket (2001), Nyckeltal for energianvéndning i byggnader
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Energi i bostadssektorn

Anvindning av képt energi i smahus per ar

Smahus (120 m’) Totalt, kWh/m®
Idag Genomsnitt* 150-190

Nya hus 105-150
Ar 2005 Genomsnitt 160

Nya hus 90
Ar 2025 Genomsnitt 110

Nya hus 50

Anvindning av képt energi i flerbostadshus per ar

Flerbostadshus (75 m¥lgh) Totalt, kKWh/m?
Idag Genomsnitt* 170-245

Nya hus 175
Ar 2005 Genomsnitt 200

Nya hus 120
Ar 2025 Genomsnitt 150

Nya hus 70

Anvindning av kdpt energi i kontorslokaler per ar

Kontorslokaler Totalt, kWhim?
Idag Genomsnitt* 140-240

Nya hus 140
Ar 2005 Genomsnitt 200

Nya hus 120
Ar 2025 Genomsnitt 100

Nya hus 70
* Den lagre siffran avser hus byggda efter ar 1986 och den hégre hus byggda fére ar
1986.

Figur 2:  Miljomalsberedningens vision for kopt energi.

En hdg energianvandning medfor ett 6kat miljoutslapp. Miljovardberedningens forsta delmal
ar att inga fossila brénslen ska anvandas for uppvéarmning eller varmvattenberedning efter
2025. Malet ar ocksa att mer an halften av arets energianvandning efter 2015 ska erhallas fran
fornyelsebara energikallor’.

7 Boverket (2001), Nyckeltal for energianvéndning i byggnader
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Energi i bostadssektorn

2.1 EG-direktiv 20/91/EG

Medlemsstaterna i EU har enats om ett ramdirektiv for att minska utslappen av fororeningar
enligt Kyotoprotokollet, samt trygga energiforsorjningen. Direktivet trédde i kraft den 4
januari 2003 och innebar att medlemslanderna sjalva far utarbeta metoder och krav nar
lagstiftningen ska anpassas till direktivet. Direktivet &r utformat med hansyn till
utomhusklimat och lokala férhallanden liksom krav pa inomhusklimat och
kostnadseffektivitet.

De krav som var och en av medlemslanderna ska implementera i sina lagstiftningar kan
sammanfattas till féljande fyra punkter®:

e En metodik for byggnadernas integrerade energiprestanda

e Krav pa energiprestanda dels for nybyggnad samt for storre renoveringar av det
befintliga fastighetsbestandet

o Deklaration av alla byggnader bade befintliga och nya. Denna deklaration ska
dessutom anslas pa en val synlig plats i byggnaden.

e Besiktning av komfortkylsystemen 6ver 12 kW, samt en information till 4gare av
varmesystem som ar aldre an 15 ar

Deklaration av byggnaden innebér att byggnadens energianvandning klart och tydligt ska
faststéllas. Detta sker genom dokumentering av energiprestandan i en energideklaration.
Direktivet sdger att fastighetsagare blir skyldiga att energideklarera sina byggnader innan
forsaljning eller uthyrning. Utdver byggnadens enskilda energiprestanda ska
energideklarationen innehalla referensvarden som gor det méjligt att jamfora sin byggnad
med 6vriga likvarda byggnader. Dessa krav kommer att medféra ett nytt energitdnkande dar
fler aktorer kommer att vara mana om energiprestandan i byggnaderna. Da energipriserna
visar en stigande trend kan detta innebéra att byggnader med dalig energiprestanda far en
minskad efterfragan, vilket i sin tur kommer att medféra en 6kad efterfragan av
energieffektiviseringar. For att undvika den problematiken som uppstod pa 1970-talet i
samband med davarande oljekris kravs att energieffektiviserande atergarder beaktas utifran ett
fuktsakert perspektiv.

Enligt EG-direktiv 20/90/EG ska det ocksa stéllas krav pa energiprestanda efter storre
renovering av befintligt fastighetsbestand. Kravet begransas for specialbyggnader storre dn
1000 m? och till den man det ar tekniskt, funktionellt och ekonomiskt genomforbart. En
omfattande renovering kan enligt forslag fran Chalmers t.ex. innebéra att kostnaden uppgar
till 25 % av byggnadsvardet eller berdr minst 25 % av byggnadens klimatskarm®. |
byggnadsverksférordningen, BVF, framgar vilka regler som galler for andring (till- och
ombyggnad) av byggnader.

8 Statens energimyndighet (2007), EG-direktivet, utredningar och rapporter
9 Pettersson B, Dalenbéck J O, (2005), Atgarder for dkad energieffektivisering i bebyggelsen

13



Energi i bostadssektorn

Regler gallande energihushallning i Boverkets Byggregler (BBR) uttrycks numera i
minimikrav pa specifik energianvandning istéllet for de tidigare reglerna som i huvudsak
beaktade byggnadens U-vérden, tathet mm. Energianvandning kommer séledes att uttryckas i
ett funktionskrav, d.v.s. en byggnad kommer projekteras for en specifik energianvandning.
Detta ar en anpassning for en mer verifierbar energianvéndning i bostads- och servicesektorn.

14
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3 Miljonprogrammet

1942 frystes hyrorna i Sverige. Detta medférde att bostadspriserna sjonk fran och med 1942
och ca 10 ar fram i tiden med mer &n en tredjedel. Da hyrorna inte 6kade i samma takt som
konsumenternas kopkraft i samband med den stora befolkningstillvaxten uppstod en
bostadsbrist. Bostadsbristen forvarrades av de laga bostadspriserna som ocksa medforde att
det inte langre blev lika I6nsamt med nybyggnad. Bristen pa bostader var sa omfattande i
slutet av 1950-talet att denna fraga blev Sveriges storsta politiska problem™.

For att 10sa den akuta bostadsbristen beslutade riksdagen 1964 att man skulle bygga en miljon
lagenheter under aren 1965-1974. Projektet lyckades da det 1974 fanns 1 006 000 nybyggda
lagenheter. Detta ar dock inte hela sanningen eftersom det samtidigt revs manga gamla hus av
lag kvalité™.

Regeringsbeslutet innefattade ocksa ekonomiska lattnader till de kommuner som satsade pa
storskaligt byggande. Byggprojekt pa éver 1000 bostader premierades extra.

Miljonprogrammet var ett mycket valplanerat bostadsbyggande. Huskropparna placeras pa ett
sadant satt att mycket ljusinslapp till lagenheterna erhélls. Detta tillsammans med stora
rekreationsytor runt omkring husen skulle skapa trivsamma bostadsomraden. Offentliga
servicebyggnader placerades med nérhet till bostaderna for lattare tillganglighet.

Stora delar av infrastrukturen utarbetades enligt SCAFT-planen (Stadsbyggnad, Chalmers,
Arbetsgruppen For Trafiksakerhet). | enlighet med SCAFT-planen separerades gang- och
cykeltrafiken fran biltrafiken, vilket resulterade i ett helt bilfritt trafiknat med broar under
ringvagarna. Skolor och andra liknande byggnader placerades centralt sa att man kunde
minska pa biltrafiken. | storre stader byggdes den sparbundna trafiken ut till de nya
bostadsomradena som ofta byggdes intill olika affarscentrar'.

Husbyggandet under miljonprogrammet praglades av hard planering och funktionalism.
Tillfalliga fabriker byggdes i anslutning till byggarbetsplatsen dér de prefabricerade
elementen tillverkades. Elementen byggdes ihop till hus med hjélp av kranar som var
monterade pa réls och darmed latt kunde flyttas pa arbetsplatsen. Da bostadsomradena
byggdes storskaliga mojliggjordes utbyggnad av forsorjningssystem sasom avlopps-, vatten-
och elnat.

Fordelarna med denna byggmetod var snabbhet och kostnadseffektivitet, detta straffade sig
dock med enformighet och att stérre omraden runt husen fick tas i ansprak under byggskedet.

10 http://www.jornmark.se

11 http://www.ne.se
12 http://www.tft.Ith.se
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Miljonprogrammet

Figur 3:  Vanligt forkommande véggtyper i flerfamiljshus under perioden 1920 till bérjan 1970%,

13 Foreldsningsmaterial av Arne Elmroth, LTH (2006-02-20), Utformning av komplexa byggnader
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Fuktteori

4 Fuktteori

Luften innehaller alltid en viss mangd fukt. Denna fukt ar i angfas, och brukar bendmnas
anghalt. Anghalten beskriver hur manga kilogram anga en kubikmeter luftvolym innehaller.
Luften kan inte innehalla hur mycket anga som helst, utan vid en viss bestamd mangd falls
overskottet ut i kondens, d.v.s. dimma uppstar. Hur mycket anga den aktuella luftvolymen kan
halla beror pa dess temperatur. Varje temperatur har en viss bestamd mattnadsanghalt (vs(T)).
Relativ fuktighet (RF) innebar méangden anga i forhallande till hur mycket den aktuella
qutvcilg/men kan bara. Méattnadsanghalten vid en given temperatur berdknas med ekvation 1
och 27,

T
ps(r)=a-(b+m) [Pa] 1)

0<T<30 a=28868Pa b=1098 n=28,02
-20<T<0 a=4689Pa Db=1486 n=123

— A Mv 3
vo(T) = p.(T) R-(27315+7) [kg/m"] 2)

ps(T) = Angtryck vid aktuell temperatur, [Pa]

T = temperatur, [°C]

R =allménna gaskonstanten = 8 314,3 J/(kmol -K)
M, = Vattnets molekylvikt = 18,02 kg/kmol

Mattnadsanghalten okar saledes med stigande temperatur, d.v.s. luften kan innehdlla mer anga
vid en hogre temperatur an vid en lagre. Figur 4 visar sambandet mellan mattnadsanghalt och
temperatur.

14 Nevander L E, EImarsson B. (2001), Fukthandbok. Praktik och teori
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Figur 4:  Samband mellan méattnadsanghalt och temperatur™.

15 Statens provnings- och forskningsinstitut (2007), Fakta om fukt
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Material innehaller nastan alltid en viss mangd vatten. Normalt skiljer man mellan
forangningsbart vatten och kemiskt bundet vatten. Enligt definitionen ar den forangningsbara
delen det vatten som avlagsnas nar materialet uppvarms till 105°C*®. Vanligtvis brukar man
bendmna materialets vatteninnehall i fukthalt eller fuktkvot. Den forstnamnda &r mangden
vatten per kubikmeter material. Fuktkvoten &r dimensionslds och anger vikten av vattnet i
forhallande av materialets torra vikt. Figur 5 illustrerar hur fukten och den fasta strukturen i
ett material &r fordelat.

Luft

Forangningsbart
vatten

E etrislet bundet vatten

Fast material

Figur 5:  En generell beskrivning av vanliga byggnadsmaterials fuktinnehall.

Ett materials fukthalt eller fuktkvot &r beroende av den omgivande luftens relativa fuktighet.
Om ett torrt material placeras i fuktig luft s& kommer anga att diffundera in till materialets
porvolym. Detta innebér att vatten binds till materialets porvéggar. Nar materialet och luften
hamnat i jamviktslage, d.v.s. porluftens och den omgivande luften har uppnatt samma relativa
fuktighet, har en viss mangd vatten bundits till materialet. Sambandet mellan materialets
relativa fuktighet och ett materials fukthalt beskrivs med sorptionskurvor. Exempel pa
sorptionkurva visas i figur 6.

16 Burstrém P G (2001), Byggnadsmaterial
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Figur 6:  Exempel p& sorptionskurva for furu®’.

Fukt i material kan ske i angfas respektive vatskefas. Transport i angfas sker genom diffusion
eller konvektion. Den forstnamnda innebar att angan forflyttas p.g.a. koncentrationsskillnader,
d.v.s. anghalten efterstravar att komma i jamvikt. Avgérande for diffusionens hastighet ar
materialets angpermeabilitet (), d.v.s. hur genomsléappligt materialet &r. Fuktkonvektion sker
daremot p.g.a. tryckskillnader. Forenklat uttryckt forflyttas fukten med luftrorelse fran ett
omrade med ett hogre tryck till ett lagre. 1 en byggnad rader under normala forhallanden ett
overtryck upptill samt ett undertryck i byggnadens botten. Detta innebér att det finns en risk
for att den invandiga fuktiga luften trycks ut i byggnadens 6vre del och dar kondenserar mot
kalla ytor. Byggnadens otétheter kan vara jamnt fordelade eller verka som lokala lackor vid
exempelvis genomféringar och dylikt. Berdkningsmassigt ar det darfor besvarligt att beakta
fuktkonvektionen. Otétheter kan dock innebdra transport av stora fuktméngder och det &r
darfor viktigt att byggnadens tathet ombesorjs.

| vatskefas sker transporten som kapillarsugning eller forflyttning p.g.a. gravitation.
Kapillarsugning uppstar genom ett samspel mellan ytspanningen och adhesionskrafterna i ett
smalt ror. Adehesionkrafterna skapar en vinkel, férenklat uttryckt vattnet klistrar mot roret.
Den samtidiga ytspanningen leder till att vattnet erhaller en uppatriktad kraft som medger en
stigning i roret. Adhesionsvinkeln blir skarpare ju smalare roret ar, d.v.s. den kapillara
stighdjden i roret Okar. Ett materials porer kan liknas vid detta kapillara ror. Detta innebar att
ett finporigt material har en storre sugférmaga jamfort med ett mer grovporigt material.
Fenomenet kan bl.a. ses pa en vagg bestaende av fasadtegel med utvandig puts. En fasad som
blivit vattenmattad efter ett slagregn torkar snabbt ut genom att putsen, som ar mer finporig an
tegelmaterialet, d.v.s. putsens kapillarkraft suger ater vattnet ut till ytan.

17 Statens provnings- och forskningsinstitut (2007), Fakta om fukt
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Vid berakning av fukttillstandet i konstruktioner kravs en temperatur- samt anghaltsprofil.
Vid stationér berdkning antas det att konstruktionen instéllt sig i ett jamviktslage med
omkringliggande klimat. En stationar berékning innebar ocksa att ingen héansyn tas till
materialens fuktlagrande formaga. Det bor observeras att en eventuell kondensutfallning i
nagon punkt i konstruktionen endast ar berakningsmassig. Materialens fuktkapacitet kan
innebdra att berdknad relativ fuktighet inte hinner uppnas innan klimatférutsattningarna
forandras™.

I byggnaden finns normalt ett fukttillskott. Detta ar av varierande storlek for olika typer av
byggnader. Relativt sett sa ar nastan alltid den invandiga anghalten hogre an den utvéandiga.
Detta innebér att angtransporten gar inifran och ut i konstruktionen, d.v.s. till omraden med
vanligtvis lagre temperaturer. Det finns dock speciella situationer nar omvanda férhallanden
rader. Om en fasad vattenmattas efter ett slagregn kommer den relativa fuktigheten vara 100
% i vaggens yttre del. Uppvéarms fasaden av solbestralning i detta tillstind kommer anghalten
i materialet att drastiskt 6ka. Detta leder till att anghalten blir hogre i den utvandiga ytan an i
den inre, vilket medfor en omvand diffusion. Nar dngan nar ett tatare och svalare skikt langre
in i konstruktionen, vanligtvis en angsparr, kan en kondensation ske. Detta fenomen brukar
kallas sommarkondens och kan leda till fuktskador i konstruktionen. Da ett
luftkonditioneringsaggregat sanker inomhustemperaturen ytterligare kan denna 6ka risken for
problem med sommarkondens.

4.1 Mogel och Rota

En méangd byggnader drabbas av fuktskador varje ar. Skadornas konsekvenser ar mycket
varierande. Ibland racker det med ett mindre ingrepp i konstruktionen for att atgéarda
problemet, medan andra fall kan innebara att byggnaden maste rivas. Fuktskador kan
uppkomma pa en mangd olika satt. En allvarlig foljd av fuktskador ar mogelpavéxt med
atfoljande luktproblem™. Mégel innebar en pavéxt som i sig inte paverkar materialets
héllfasthet, medan rétan successivt bryter ned materialet. Forutséttningarna for rota eller
mogelbildning &r relativt komplext. Mdgelsporer finns i princip alltid i luften och dérmed
nastan alltid &ven pa byggnadsmaterial. Mikrobiell tillvaxt kraver tillgang till bl.a. naring,
d.v.s. organiskt material. Aven om ett material som exempelvis betong &r oorganiskt s& kan
det pd materialet utvecklas en mdégelpavéxt. Mogelsvampen hamtar da sin naring fran smuts
pa materialet eller andra organiska ytbehandlingar eller tillsatsémnen i betongen. Férutom
naring kravs ocksa ratt pH, temperatur och tillgang till syre, vilket nastan alltid ar uppfyllt i en
byggnad. En forutsattning for tillvaxt ar ocksa ratt relativ fuktighet samt tillracklig
exponeringstid. Det ar darfor viktigt att inga kritiska relativa fuktigheter uppstar i
byggnaden®. Boverket har givit Statens provnings- och forskningsinstitut i uppdrag att
sammanstélla den befintliga kunskapen som finns angéaende tillvéaxt av mikroorganismer. Som
resultat av rapporten presenteras en sammanfattning dver kritiska relativa fuktigheter for olika
typer av byggnadsmaterial (Se tabell 1)

18 Nevander L E, Elmarsson B. (2001), Fukthandbok. Praktik och teori
19 Sandin K. (1996), Varme och fukt
20 Johansson P. m.fl. (2005), Kritiskt fukttillstand for mikrobiell tillvaxt pa byggnadsmaterial - Kunskapssammanfattning

21



Fuktteori

Tabell 1:  Kunskapssammanfattning for kritiska fukttillstand pa byggnadsmaterial.

Smutsade material 75-80
Tra och trabaserade material 75-80
Gipsskivor med papp 80-85
Mineralullsisolering 90-95
Cellplastisolering (EPS) 90-95
Betong 90-95
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5 Energi i byggnader

Den senaste tidens debatter angaende energieffektiva byggnader samt det nya kravet géllande
energibesiktningar har medfort ett nytt tinkande i byggbranschen. Det generella tdnkandet
angaende att det ska vara sa billigt som majligt att bygga, borjar successivt andras till ett mera
langsiktigt perspektiv. Fler aktorer i byggbranschen borjar efterfraga lagre driftskostnader
framfor ett 1agt inkopspris. Det nya tankandet medfor att storre krav stalls pa
uppvarmningskostnaderna, vilket i sin tur staller hdgre krav pa energieffektiviteten i
byggnaderna.

For att kunna simulera energibehovet i nya bostader &r det viktigt att alla energiforluster
utreds noggrant i ett tidigt skede. Det &r ocksa av stor vikt att fuktsakerhetsprojekteringen tas
pa storsta allvar for att undvika eventuella fuktproblem som kan uppsta i samband med att
man forsoker spara energi.

De energiforluster som angar en byggnad kan delas upp i tva olika grupper;
transmissionsforluster samt ventilation- och lackageforluster.

Transmissionsforlusterna bestar av de energifloden som sker genom byggnadens alla ytor som
angransar mot utrymmen med lagre temperatur t.ex. vaggar, tak, fonster etc. samt de
koldbryggor som uppstar dar dessa ytor méter varandra. Koldbryggornas inverkan har under
lang tid forsummats vilket har medfort att kunskapen om deras storlek och inverkan ar relativt
begrénsad. Olika studier har visat att en medrakning av kdéldbryggorna kan vid en
energiberakning paverka resultatet med 6ver 30 %. Detta varde kan anses hogt och
uppkommer troligen i byggnader med ovanligt manga och/eller kraftiga koldbryggor. Faktum
kvarstar dock att hansyn till kldbryggorna maste tas om en korrekt energibehovssimulering
efterstrévas.

Ventilation- och lackageforlusternas storlek beror pa de luftvolymer som passerar genom
husets klimatskal. For att en balans ska uppsta maste den varma luften som lamnar huset
antingen genom ventilation eller ofrivilligt luftlackage erséttas med ny luft. Den kalla
uteluften maste saledes varmas upp till inomhusluftens temperatur.

Det ofrivilliga luftlackaget ar valdigt komplext att uppskatta korrekt da det dels beror pa
konvektion genom och i materialen, men dven den konvektion som kan uppsta i otatheter dar
olika byggnadsmaterial moter varandra. Lackaget mellan materialen beror i hogsta grad av
noggrannheten vid utférandet. Da noggrannheten kan variera kraftigt vid olika byggprojekt ar
denna parameter i princip omdjlig att berdkna/uppskatta pa forhand. For att erhalla battre
kunskap om forlusterna genom det ofrivilliga lackaget krévs en tryckprovning av det fardiga
huset.

Energiforlusterna genom ventilationen ar betydligt lattare att berdkna. De indata som kravs &r
inne- och uteluftens temperatur samt ventilationens flode. Ventilationsférlusterna kan
begransas antingen genom varmevaxling eller med hjalp av en franluftsvarmepump.

Varmevéxlingen astadkoms genom att man later den varma franluften méta den kalla tilluften
och pa detta satt utnyttja en energivéaxling. Denna véxling kan exempelvis astadkommas med
hjéalp av en roterande varmevéxlare. Om huset ar utrustat med komfortkyla kommer
varmevéxlaren att under den tid, da utetemperaturen ar hogre &n inomhustemperaturen,
fungera pa samma stt och da kunna kyla tilluften.
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Fordelarna med en varmepump &r att denna kan utnyttja mer energi ur franluften. Genom att
tillsatta energi i form av el till en kompressor astadkoms mojligheten att sanka franluftens
temperatur till under noll. Den energi som da frigors kan anvandas till uppvarmning av tilluft
eller vattenburen varme. Under den tid da det inte foreligger nagot varmebehov kan
franluftsvarmepumpen t.ex. varma tappvarmvatten.

5.1 Uppvarmningsbehov

Energibehovet for en byggnad kan beskrivas med foljande formel:

Eo =E +E +E, +E,, —Ejus [Wh/ar] (3)

tot

E, = Energianvandning for transmission

E, = Energianvandning for kéldbryggor

E, = Energianvandning for ventilation

E,, = Energianvandning for ofrivillig ventilation
E = Gratis energitillskott

gratis

Det finns nastan alltid en viss internvarme i en byggnad. Denna kan komma fran exempelvis
manniskor, varmeavgivning fran apparater, belysning etc. Detta effekttillskott medfor en
hojning av inomhustemperaturen med nagra grader. Granstemperaturen (Tgrns) &r den
temperatur som byggnadens uppvarmningssystem behdver varma till.

Transmissionen genom klimatskarmen beraknas utifran ytornas U-varde (W/(m?K)).
Byggnadens totala U-varde berdknas enligt ekvation 4.

iui'Ai

medel

[W/(m* K)] @)
ot

I = Byggnadsdel i klimatskalet

U; = U-vardet for ytan i, [W/(m*K)]

Ai = Arean for ytan i, [m?]

At = Total omslutningsarea, [m?]
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U-vardet anger en konstruktions varmeflde vid 1 grads temperaturskillnad mellan ute och
inne. Eftersom den verkliga temperaturskillnaden varierar under aret anvands begreppet
gradtimmar, G; (°Ch). Gradtimmar ar summan av temperaturskillnaden for varje timme under
aret. (ekv. 5)

Gy = |, (Toras ~Tue)dt  [°Ch] (5)

Genom att multiplicera U-vérdet med ortens totala antal gradtimmar under ett ar samt
byggnadens totala area erhalls det arliga energibehovet som uppstar genom
transmissionsforluster. (ekv. 6)

Et =U medel Atot ’ Gt [Wh/ér] (6)

Koldbryggor beréknas oftast med hjalp av ett datorprogram da en enklare handberéakning
endast kan goras i en dimension. Energiflodet genom en koldbrygga betecknas med ¥ (psi)
och enheten ar W/(m-K). Det totala varmeflodet genom kéldbryggorna blir sdledes enligt
ekvation 7.

E, =§i: w,-1,-G, [Whar] (7

¥; = Varmeflode genom koldbryggan i, [W/(m-K)]
l; =Langd pa kéldbryggan i, [m]

Energibehovet pa grund av den frivilliga ventilationen beraknas som en produkt av luftens
densitet p (kg/m?), luftens varmekapacitet ¢ (J/(kg-°C)), luftflodet quen; (M*/s), verkningsgrad
for varmeatervinningen v, samt antalet gradtimmar G; (°Ch). (ekv. 8)

E, =P C O -(1-V)-G,  [Whidr] (8)

Beréakningen av energibehovet pa grund av den ofrivilliga ventilationen, Quackagefide (m*/s)
berdknas pa samma satt som for den frivilliga ventilationen med undantaget att ingen
atervinning ar majlig. (ekv. 9)

Eov =p-C qlackageflbde ’ Gt [Whlé‘r] (9)

25



Energi i byggnader

5.2 Allméant om tillaggsisolering

Tillaggsisolering av en befintlig byggnadsdel medfor alltid att fukt- och energibalansen for
byggnadsdelen kommer att paverkas. Andringen i balansen kan komma att paverka
byggnadsdelen negativt, vilket innebér att en noggrann analys av de nya forhallandena ar
nddvéndig.

En tillaggsisolering av yttervaggar kan genomforas pa olika satt, invandig respektive utvandig
samt ibland &ven inuti vaggar®'. Alla systemen sanker energianvandningen medan
fuktforhallandena forandras pa olika satt. | detta kapitel behandlas bara de tva forstnamnda.

Invandig tillaggsisolering medfor att isoleringen monteras pa insidan av yttervaggen och
darmed leder till en minskad bostadsyta. Da isoleringen reducerar energiflodet innebara detta
att den befintliga vaggens temperatur kommer att sjunka. Den sénkta temperaturen leder till
att den relativa fuktigheten kommer att 6ka vilket kan medféra fuktproblem.
Bjalklagsinfastningar och anslutningar mellan innervagg och yttervdgg medfor att kontinuitet
i den invandiga tillaggsisoleringen inte ar mojlig. De kdldbryggor som fanns innan
tillaggsisoleringen kommer att forstérkas och nya kan bildas. Férdelarna med denna isolering
ar att den ar billigare att genomféra &n en utvandig tillaggsisolering samt att fasadens
kulturhistoriska varde bevaras. Problemen med de hoga fukttillstanden kan i vissa fall
avhjalpas med en diffusionssparr. Vid invandig tillaggsisolering ar det av stor vikt att utreda
den befintliga vaggens angtathet for att undvika fuktproblem.

Den utvandiga tillaggsisoleringen placeras pa utsidan av den befintliga vaggen. Aven i detta
fall kommer varmeflddet att minska. Skillnaden &r dock att hela den befintliga vaggen
kommer att bli placerad innanfor isoleringen, vilket innebér ett torrare klimat da temperaturen
Okar. En annan fordel &r att isoleringen inte behdver brytas i samma utstrdckning som den
invandiga varianten. Koldbryggornas inverkan pa energianvandningen kommer i de allra
flesta fall att minska, da dessa numera kommer att vara placerade i en varmare del av
konstruktionen. Nackdelarna med en sadan isolering &r att den kréaver en storre arbetsinsats.
Om utsidan av fasaden anda ska renoveras kan dock en utvandig tillaggsisolering vara
ekonomiskt forsvarbar.

21 Nevander L E, EImarsson B. (2001), Fukthandbok. Praktik och teori
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6 Berakningsprogram

Under genomforandet av detta arbete utnyttjas ett antal datorprogram. FOr berékning av
varmeflddet och analys av fuktférdelningen genom vaggen samt genom de analyserade
knutpunkterna anvands programmen HEAT 2 och HEAT 3. Utdata fran dessa program
analyseras med hjélp av det matematiska berédkningsprogrammet MATLAB, dér en
programkod skrivs som pa ett 6verskadligt satt presenterar relativ fuktighet (¢) pa nagra
utvalda punkter pa manadsbasis. For att berakna energibesparingen med olika
isoleringstjocklekar samt fa en 6verskadlig analys av kéldbryggornas inverkan anvands
energiberakningsprogrammet ISOVER ENERGI. For att iaktta ytkondensationsrisken pa den
kallaste kdldbryggan hos respektive konstruktion anvands programmet KLIMATDATA.

6.1 HEAT

HEAT utges av Blocon. I detta examensarbete har HEAT 2 version 7.0.0.0 och HEAT 3
version 4.0.0.2 anvands med studentlicens. HEAT-programmen tillater en mycket god
mojlighet att simulera olika varmeledningsproblem. Anvéandaren far méjlighet att rita upp
problemet precis efter eget tycke, dock med en begransning av noggrannheten till 1 cm.
HEAT 2 tillater dven simulering av fuktférdelningen da man byter ut varmekonduktivitet (1)
mot anggenomslapplighet (5) samt temperaturerna mot anghalter. Tyvarr klarar inte HEAT 3
lika sma varden pa anggenomsléapplighet som HEAT 2. For att simulera en angsparr, med ratt
angmotstand, skulle denna behdva ritas ca 1 m. En annan nackdel med HEAT 3 ér att antalet
mesh &r begransat. Mesh ar de métpunkter som programmet anvéander vid berdkning. Om dess
antal inte ar tillrackligt brister berédkningen i noggrannhet.

Det ska framhévas att HEAT-programmen inte ar konstruerade for fuktsimulering varpa dess
brister inom denna simulering &r forstalig.

Onskvart hade ocksa varit att man skulle kunna mata in fler parametrar samtidigt, t.ex. bade
varmekonduktivitet och anggenomslapplighet. Pa detta sétt skulle programmen kunna
presentera relativ fuktighet genom hela konstruktionen och behovet av program som t.ex.
MATLAB skulle begrénsas.

6.2 MATLAB

MATLAB R2006b ges ut av The MathWorks. Licensen som anvands &r en studentlicens som
tillats via en anslutning till LTH:s server. MATLAB ér ett dominerande berékningsprogram
for ingenjorer i hela varlden. Programmet kréaver mycket kunskap for att kunna anvandas i den
utstrackning som det har méjlighet till. MATLAB:s grundfunktioner ar dock relativt enkla att
anvénda.
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6.3 ISOVER ENERGI

ISOVER ENERGI &r ett energiberédkningsprogram som ges ut av ISOVER. Versionen som
anvants ar 1.0 med en studentlicens. Programmet &r relativt enkelt att anvanda, dock tillats
inga avancerade simuleringar av energibehovet. | examensarbetet anses emellertid
programmet godtagbart da inga avancerade energiberakningar erfordras. Detta program &ar
under skrivande stund under bearbetning och en mer avancerad utgava forvantas vara klar
inom en snar framtid.

6.4 KLIMATDATA

KLIMATDATA dr ett gratisprogram som gavs ut av avdelningen for byggnadsfysik vid LTH
december 1999. Den del av programmet som anvénds beraknar risken for ytkondensation vid
koldbryggor. For att erhalla utdata fran programmet kravs innetemperatur, granstemperatur,
fukttillskott samt temperatur pa koldbryggan relativt innetemperaturen. Utdata redovisas som
en fordelningsfunktion, d.v.s. risken i procent som foreligger for ytkondensation samt total tid
under aret som eventuell risk finns.
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7 Metod
7.1 Typhus

For att undersdka majligheten till invandig tillaggsisolering maste stor vikt laggas pa
fuktsékerhet. Examensarbetet grundar sig pa undersokning av utvalda konstruktioner fran
miljonprogrammet. | undersékningen laggs det stor vikt pa att enbart analysera vaggarnas
kanslighet for invandig tillaggsisolering, framforallt i form av fukt men aven till viss del av
energibesparande effekt. For att géra undersokningarna jamforbara skapas ett typhus. Pa detta
hus appliceras den vaggtyp som avses undersokas. Da typhusets alla areor och tekniska
egenskaper for byggnadsdelar som inte ingar i undersokningen halls konstanta kan de olika
vaggtypernas egenskaper jamforas. Detta innebar &ven att huset kan forflyttas till olika delar i
Sverige, vilket visar konstruktionens kanslighet for klimatvariationer.

Typhuset har en bestamd geometri och utformning och ar framtaget utifran boken ’Sa
byggdes husen 1880 - 2000” 2%, Husets geometri skapades genom en uppmétning och
medelvardsbildning av for miljonprogrammet typiska konstruktioner for flerbostadshus.

.
B
B

oem 12m

Figur 7:  Fasadritning pa typhuset som anvands i undersokning av invandig tillaggsisolering.

Det framtagna typhuset bestar av ett 5-vaningshus med matt som framgar i figur 7.
Byggnadens totala uppvarmda golvarea, d.v.s. area med temperatur éver 10 °C, uppgar till
2929,8 m?. Val av fonster, tak samt golvkonstruktion anpassas till tidens standard.

Typhusets golvkonstruktion bestar inifran raknat av:
e 130 mm betong
e 30 mm cellplast

| berakningen antas det aven finnas 150 mm kapillarbrytande och dranerande skikt bestaende
av makadam under grundplattan.

22 Bjork C, Kallstenius P, Reppen L (2003), Sa byggdes husen 1880-2000
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Takkonstruktionen bestar inifran raknat av:
e 180 mm betong
e 170 mm mineralull
e Plat som skyddande takbeldggning

Typhuset har en total fonsterandel pa 15 % av golvytan. U-vardet pa fonstren ar satta till 1,8
W/(m?K). Detta varde motsvarar fonstrets totala U-varde d.v.s. inklusive karm.

Da enbart klimatskarmens egenskaper ar av intresse halls dven installationstekniska
egenskaper konstanta. Ventilationsflodet i byggnaden satts till 0,35 1/(s-m?). Vid
energiberédkning kommer lackageflddet for byggnaden anpassas till det forvéntade vardet for
konstruktionen. Byggnadens lufttathet innan och efter atgard ar svar att uppskatta.
Léackageflodet beror till stor del pa arbetsutférandet. | undersékningen antas det att
lufttatheten kommer att forbattras efter tillaggsisolering.

Val av inomhustemperatur i dagens bostader ar hogst individuell. Normalt brukar
inomhustemperaturen i flerbostadshus ligga mellan 20-24°C%. En I3g inomhustemperatur &r
ogynnsam for fukttillstandet i omslutande invandiga byggnadsytor i klimatskalet. | typhuset
antas det vara 20°C konstant éver aret.

I en byggnad finns det normalt olika typer av fuktproduktion. Denna kommer framférallt fran
avdunstning, disk, tvatt, dusch etc. Fukttillskottet i en byggnad definieras som skillnaden
mellan dnghalt inomhus och anghalt utomhus. Fukttillskottet ligger normalt mellan 1,5 — 4
g/m? for lagenheter i flerbostadshus®. | samtliga fuktberakningar for typhuset har
fuktproduktionen satts till 4 g/m®, vilket innebér att det den relativa fuktigheten inomhus
overstiger 75 % RF under sommarmanaderna. Yttervaggens insida kommer darmed att ligga
pa relativa fuktigheter som 6verskrider de kritiska. Detta ar inget som beaktas i
fuktberakningarna. Normalt ar att fukttillskottet sjunker under sommaren nér den relativa
fuktigheten 6kar inomhus. En hogre relativ fuktighet inomhus medfor att fuktavgivningen
dampas. En annan trolig orsak ar 6kad vadring samt att exempelvis torkning av tvatt sker
utomhus under sommarmanaderna.

23 Harderup E. (1999), Klimatdata for fuktberakningar
24 Nevander L E, EImarsson B. (2001), Fukthandbok. Praktik och teori
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7.2 Yttervaggskonstruktioner

Det finns en mangd olika typer av vaggkonstruktioner som uppférdes under
miljonprogrammet. | detta examensarbete har fokus lagts pa tva av dessa. Urvalet har framst
skett genom litteraturstudier.

7.2.1 Gasbetonghus

Gasbetonghus blev vanligt redan i borjan 1930-talet. En annan vanligt bendamning pa
materialet ar lattbetong. Till en borjan anvéndes gasbetongblock som fogades ihop med
kalkbruk. I borjan av 1950-talet satte utvecklingen fart och de tidigare blocken blev slatare
och mattriktigare. Blocken limmades ihop i fogarna och utformades till langstrackt
gasbetongstav.? Gasbetonghusen ar vanligtvis platsbyggda.

Strax norr om Karlskrona centrum ligger bostadsomradet Kungsmarken. Omradet byggdes i
mitten av miljonprogrammet (1967-1973) av AB Karlskronahem.

Figur 8:  Kungsmarken, Karlskrona.

Husen &r uppforda i 300 mm gasbetongstav med limmade fogar. Bjalklagen bestar av 150 mm
betong, se figur 9.

25 Bjerking S E. (1987), Yttervéggar och fonster
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150

[mm]

Figur 9:  Bjalklagsinfastning i véaggkonstruktion av limmad gasbetongstav.

7.2.2 Betongelementhus

Under miljonprogrammet borjade en stor industrialisering inom byggbranschen. Element
tillverkades pa fabrik for att sedan transporteras ut till byggarbetsplatserna. En vanlig
konstruktion var fasadelement av sandwichtyp, d.v.s. element bestaende av tva betongskivor
med mellanliggande isolering. En av dessa metoder &r det s.k. Skarnesystemet (se fig. 10).

20

Figur 10: Bjalklagsinfastning for betongelement Skarnesystem.
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Den inre fasadskivan ar barande, och det kantforstyvade bjalklagen ligger upplagt pa denna
skiva. Vid behov anvédnds daven pelare som bjélklagsupplag. Senare kom skarpning av
sakerhetskraven, vilket innebar att man Gvergick helt till att Idgga upp bjalklagen pa de
barande innervaggarna®®.

7.3 Tillaggsisolering av yttervaggskonstruktioner

Yttervaggskonstruktionerna namnda ovan kontrolleras for en invandig tilldggsisolering.
Principen for tillaggsisoleringen ar en uppreglad traregelvégg c/c 600 mm med
mellanliggande mineralullsisolering. Simulering utfors bade med och utan diffusionssparr i
form av en polyetenfolie. Det forutsatts att den befintliga yttervaggskonstruktionen &r
ofdrandrad, d.v.s. eventuellt ytskikt pa insidan avlagsnas inte innan tillaggsisoleringen utfors.
For bada typerna av yttervaggar antas det finnas en invandig akryllatexfarg med
anggenomgangsmotstandet 25000 s/m. Yttervaggskonstruktionerna askadliggors i figur 11
och 12. For vaggarnas ingaende materials egenskaper antas ingen forandring skett under de
gangna aren, d.v.s. varmekonduktivitet och anggenomslépplighet antas oforandrade sedan
nybyggnad. Materialegenskaper &r i stérsta mojliga man valda efter riktvarden®” %, Fér vissa
material har anggenomslappligheten (8) beraknats utifran anggenomgangsmotstandet samt
materialets tjocklek. Vaggarnas tillhérande materialegenskaper framgar i tabell 2 och 3.

13 mm Gipsskiva Iv
95 mm Mineralull
Akryllatexfdrg
10 mm Puts v =
300 mm Ldttbetong

20 mm puts %
<
~ v
Y
<
vﬂ
v
<
v v
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<
<
v
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v
<
v
<
RN B B = | B

Figur 11: Gasbetong Kungsmarken efter invandig tillaggsisolering.

26 Bjork C. m.fl. (2003), Sa byggdes husen 1880-2000
27 Nevander L E, EImarsson B. (2001), Fukthandbok. Praktik och teori
28 Sandin K (1996), Varme och fukt
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13 mm Gipsskiva
x mm Mineralull
Akryllatexfdrg
10 mm Puts

120 mm Betong
100 mm Cellplast || v
60 mm betong v
20 mm puts

T T ST ST TS T T

Figur 12: Betongelement Skarnesystem efter invandig tillaggsisoleing.
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Tabell 2:  Materialegenskaper Gasbetonghus Kungsmarken.
Gasbetonghus d A o
Kungsmarken m W/I(m-K) | m%s
Utvandig puts 0,02 1 3E-06
Gasbetong 0,3 0,15 4E-06
Invéandig puts 0,01 1 3E-06
Ytskikt
(Akryllatexfarg) 1,5E-04 6E-09
Mineralull Varierande 0,038 2E-05
Tréaregel Varierande 0,14 9E-07
Gipsskiva 0,013 0,22 4E-06

Ytskikt (Tapet)

Tabell 3:  Materialegenskaper Betongelement Skarnesystem
Betongelement d A 0
Skarnesystem m W/m-K m®/s
Utvandig puts 0,02 1 3E-06

Betong 0,06 1,2 1,1E-06
Cellplast 0,1 0,038 1,2E-06
Betong 0,12 1.2 1,1E-06
Invéndig puts 0,01 1 3E-06
Ytskikt
(Akryllatexfarg) 1,5E-04 6E-09
Mineralull Varierande 0,038 2E-05
Tréregel Varierande 0,14 9E-07
Gipsskiva 0,013 0,22 4E-06
Ytskikt (Tapet)
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Véggarna analyseras med tillaggsisolering mellan 45 mm till 195 mm. En tjockare isolering
an 195 mm antas bli skrymmande och inkréakta for mycket pa bostadens area. Problem kan
ocksa uppsta med djupa fonstersmygar, vilket hindrar dagsljusets inslapp. Vaggarna kommer
att beraknas bade med och utan diffusionsspérr i form av en polyetenfolie. Berakningar utfors
endast med diffusionspérren placerad intill den inre gipsskivan. Om folien behéver flyttas
langre in vaggen p.g.a. installationer och dyl. erfordras ytterligare berédkningar innan
konstruktionen kan accepteras.

7.4 Fukttillstand i tillaggsisolerad vagg

En invéandigt tillaggsisolerad véagg leder till att den ursprungliga vaggen kommer att ligga i ett
kallare klimat. Detta innebar att det kan uppsta hoga relativa fuktigheter. Den relativa
fuktigheten studeras genom berakning pa ett flertal punkter i vaggen. Relativ fuktighet beror
pa aktuell anghalt och temperatur. En lag temperatur medfor en lagre mattnadsanghalt, vilket
leder till en hog relativ fuktighet vid oférandrad anghalt. Anghaltsférdelningen uppstar genom
diffusion och konvektion. Diffusion uppkommer p.g.a. koncentrationsskillnader, medan
konvektionen beror pa tryckskillnader 6ver vaggen. Den konvektiva angtransporten sker
genom otatheter. For att berakna konvektiv angtransport maste darfor byggnadens tathet
provas. I regel utfors tryckprovningen med 50 Pa 6vertryck. Lackflédet vid 50 Pa kan sedan
raknas om till normala tryckdifferenser éver konstruktionen (ekv. 10)%.

=ty (5Oj [/ ()] 10)

r_ = Luftflode, [m*/(m?s)]
rso = Luftflode vid 50 Pa tryckskillnad, [m*/(m?s)]
Ap = tryckdifferens, [Pa]

Med kant lackageflode kan man infora ett anggenomgangsmotstand som tar hansyn till
byggnadens otatheter (ekv. 11)*°. Angfordelningsberakningen sker sedan i analogi med den
rena diffusionsberakningen.

1
tot = 1—+r
L
Zdiff

[s/m] (11)

Zit = Reducerat anggenomgangsmotstand, [s/m]

Zqitt = Anggenomgangsmotstand for diffusion, [s/m]

29 Nevander L E, EImarsson B. (2001), Fukthandbok. Praktik och teori
30 Nevander L E, EImarsson B. (2001), Fukthandbok. Praktik och teori
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Det reducerade anggenomgangsmotstandet ar ett teoretiskt véarde. Vid berakning av
konvektivt fuktflodesmotstand forutsatts att byggnaden har jamt utspridda otétheter. Detta
innebar att det totala anggenomgangsmotstandet blir lagre for samtliga byggnadsdelar. |
praktiken uppstar ofta otatheter vid anslutningar och skarvar, d.v.s. i specifika punkter i
byggnaden. En beréakning enligt ovan kommer alltsa att medfora en fuktsékerhetsprojektering
med storre sakerhetsfaktor.

Det kravs en avancerad handberakning for att studera temperatur- och anghaltsfordelningen i
vaggen tva- och tredimensionellt. Vanligtvis utférs en handberakning stationart och
endimensionellt. Detta innebar att berdkningen bara kan utféras genom ett bestamt snitt for
konstruktionen (se figur 13). For att fa en absolut korrekt uppfattning om hur den relativa
fuktigheten ar fordelad i vaggen kravs berakningsprogram som beaktar bade tva och tre
dimensioner. | examensarbetet kommer bade hand- och datorberakning utféras genom
véaggen. Resultaten kommer sedan att jamforas och diskuteras.

1 2

Figur 13: Stationar endimensionell handberakning innebar att enbart ett snitt genom konstruktionen
beaktas. Ingen spridning i sidled forekommer.

Ett antal punkter i konstruktionen maste kontrolleras for kritiska relativa fuktigheter innan
tillaggsisoleringen kan godtas. | det tvadimensionella berdkningsprogrammet HEAT 2
simuleras ett horisontellt vaggsnitt bade for temperatur- och anghaltsfordelning. Berakningen
resulterar i matriser innehallande de efterfragade storheterna temperatur och anghalt.
Matrisernas storlek anpassas genom en forinstallning i programmet. En stor matris innebar
dock en lang berékningstid. Genom att programmera en kallkod i programmet MATLAB
R2006b kan den relativa fuktigheten berdknas genom en 6verlagring av anghalts- repektive
temperaturmatrisen. Vaggen kontrolleras pa detta sétt for kondensrisk samt att inga kritiska
relativa fuktigheter dverskrids pa nagot stélle i konstruktionen.
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Varmeflodet och darmed fukttillstandet vid koldbryggor ar komplext. Det finns en mangd
olika kéldbryggor i en byggnad. Koldbryggornas inverkan pa fukttillstidndet beror pa
koéldbryggans utformning och konstruktion.

Koldbryggor sasom bjalklagsinfastningar och fonstersmygars inverkan okar vid invandig
tillaggsisolering av normala tjocklekar. Det 6kade varmeflodet beror pa att angransande
material ar kallare efter &n innan tillaggsisoleringen. En koldbrygga medfor alltid en kallare
yttemperatur pa insidan an fullt isolerade ytor. Motsatsen blir ocksa att den utvandiga
yttemperaturen ofta blir varmare an fullt isolerade ytor. Forenklat uttryckt kan man séga att
temperaturgradienten &r mindre 6ver kéldbryggor. Pa ett visst djup i kéldbryggan kommer
alltsd temperaturen att vara hogre an i den fullt isolerade vaggen. En lag yttemperatur medfor
dock en Okad risk for ytkondensation och darmed fuktskador. Den relativa fuktigheten
kommer alltsa att vara relativt hogre pa kéldbryggans inneryta én fullt isolerade ytor. Den risk
som foreligger for ytkondensation kontrolleras i programmet Klimatdata for fuktberakningar.

Koldbryggor uppstar aven vid vertikala horn mellan tva bjélklagsinfastningar. Dessa
koldbryggor skiljer sig nagot fran koldbryggorna vid exempelvis bjalklagsinfastningar. Ett
hérn har en mindre inre yta relativt den yttre. Detta innebar att varmeflodet blir stérre &n vid
évriga vaggar. Hornets utformning medfor att temperaturen pa alla djup kommer att vara
relativt lagre an vid Gvriga vaggar. Vid ett horn kan det alltsa uppsta hogre relativa fuktigheter
djupare in i konstruktionen &n vid en fullt isolerad vagg. Detta &r ett tvadimensionellt problem
som kontrolleras med programmet HEAT 2.

| ett tredimensionellt horn vid en bjalklagsinfastning medfor inféstningen ett 6kat varmeflode.
Detta varmefldde innebér en hdgre temperatur i konstruktionen jamfort med i vertikala hérn
mellan tva bjélklagsinfastningar. Denna temperaturdkning ger en lagre relativ fuktighet. Dock
uppstar det laga yttemperaturer i hornet. Dessa infastningar simuleras i HEAT 3.

Under aret sker olika klimatvariationer. Pa sommaren ar utomhustemperaturen och
forangningen hog vilket leder till hdg anghalt. Trots detta kommer den relativa fuktigheten
vara hdgre utomhus pa vintern. Detta beror pa att den lagre temperaturen medfor en lag
mattnadsanghalt och darmed en hog relativ fuktighet. Motsatsen géller inomhus, d.v.s. den
relativa fuktigheten kommer att vara lagre pa vintern och hogre pa sommaren. Detta beror pa
att inomhustemperaturen 20 °C konstant dver aret (se fig. 14)
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Figur 14: Relativ fuktighet och &nghalt utomhus dver aret.*

31 Nevander L E, EImarsson B. (2001), Fukthandbok. Praktik och teori
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Berakning av fukttillstandet i vaggen sker pa manadsbasis. Byggnaden simuleras for Sturups
klimat. Berdkningen sker med 50 % fraktilen for den relativa fuktigheten samt 5 % fraktilen
for temperatur. Detta innebar att manadsvardena kommer att anta nagot extrema varden for
den aktuella orten. Temperaturer och relativa fuktigheter visas i tabell 4.

Tabell 4: Klimatdata fér energi- och fuktberakningar®.

T [°C] RF [%]
Ménad 5% 50 %

Fraktil Fraktil
Jan -6,70 91,0
Feb -6,90 88,0
Mar -2,60 85,0
Apr 3,80 77,0
Maj 9,00 71,0
Jun 11,90 75,0
Jul 14,10 77,0
Aug 14,60 78,0
Sep 10,00 83,0
Okt 6,30 89,0
Nov 1,60 90,0
Dec -4,40 91,0

Om det visar sig att kondensbildning sker i vaggen sd kommer mangden kondens beraknas
utan hansyn till de ingaende materialens fuktkapacitet. Kondensering i vaggen godtas med
villkoren att den uttorkade mangden ar minst dubbelt sa stor Gver aret, samt att inga kritiska
relativa fuktigheter Gverskrids eller att det finns risk for frostbildning. Som kritiska relativa
fuktigheter anvands resultat fran Statens provnings- och forskningsinstitut®. Fér varden som
anges i intervaller anses intervallets Iagre varde som kritiskt. Mogeltillvaxtens
temperaturberoende kan ses som en stokastisk process. Det bor emellertid observeras att
maogeltillvaxten minskar med lagre temperatur. Undersokningar av mogeltillvaxt vid laga
temperaturer ar dock mycket ofullstandiga®*.

32 Nevander L E, EImarsson B. (2001), Fukthandbok. Praktik och teori
33 Johansson P. m.fl. (2005), Kritiskt fukttillstand for mikrobiell tillvaxt p& byggnadsmaterial — Kunskapssammanfattning
34 Nevander L E, EImarsson B. (2001), Fukthandbok. Praktik och teori

40



Metod

7.5 Energianvandning

For att fa en uppfattning av hur energianvandningen paverkas av tillaggsisoleringen pa de
olika konstruktionerna, genomfors simuleringar med olika isoleringstjocklekar i programmet
ISOVER ENERGI. For att fa en mer realistisk undersokning av energibesparingen anvands
aven HEAT-programmen for berékning av kéldbryggornas inverkan. De kdldbryggor som
undersoks ar anslutningar mellan bjéalklag-yttervédgg och fonster-yttervagg samt de hérn som
bildas nar tva yttervaggar mots. Det finns ett flertal andra koldbryggor t.ex. dar yttervaggen
ansluter till tak eller grund, dessa analyseras dock inte da de beror pa konstruktioner som inte
prioriteras i examensarbetet.

Energianvandningen undersoks med samtliga standardtjocklekar pa tillaggsisolering upp till
195 mm. For att dven fa en inblick i hur kéldbryggorna paverkas med isolertjocklekar strre
an ovan ndmnda gors simulering med 345 mm samt 495 mm.

For att kunna utreda koldbryggornas inverkan ur energisynpunkt genomfors forst simuleringar
av energiflodet genom respektive knutpunkt i programmet HEAT. De energiberékningarna
som genomfors med ISOVER ENERGI gors bade med och utan detta fléde. Skillnaden blir
den totala forlusten genom de tre kdldbryggorna tillsammans.

Energiberdkningarna genomfors med avsikt att pavisa vilken energibesparing som kan
erhallas for respektive konstruktion, med den fran fuktberakningen tjockaste tillagsisoleringen
som uppfyller kraven pa fuktsakerhet. Om fuktberakningarna tillater tjockare tillaggsisolering
an 195 mm véljs anda denna, da det antas mindre troligt att tjockare tillaggsisolering &r
Onskvard.

Mojligheterna till energibesparing undersoks ocksa genom minskning av lackageflodet. For
de ovannamnda berakningarna anvands lackagefloden fran tabell 5. Medianvinden i Sturup
overskrider 5 m/s, och vindavskarmningen antas vara medelgod. Uppskattningen av
lufttatheten ar relativt komplicerad och detsamma géller forbattringen i samband med
tillaggsisolering. Gasbetongkonstruktionen antas fran borjan ha ett lackageflode pa 5 oms/h,
och efter tillaggsisoleringen antas vérdet reduceras till 4 oms/h. For Skarnesystem antas
ursprungsvérdet for befintlig konstruktion till 4 oms/h, och efter tillaggsisoleringen antas
vardet bli 3 oms/h. Det hogre lackageflddet for gasbetongkonstruktionen beaktar de limmade
skarvarna i gasbetongstaven. Den forsiktiga reduceringen av lackageflédena motiveras med
att endast en del av klimatskarmen tillaggsisoleras, d.v.s. ingen atgard genomfors pa tak, golv
och fonster.
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Tabell 5:  Lackageflodet i omséattningar per timme som funktion av vindhastighet, avskarmningsgrad
samt byggnadens lufttathet®.

Vind- Yind- Omsattning l&ckluft per timme
hastighet, avskarm- Byggnadens lufttathet
m's ning hog medel lag
god 0,05 0.1 015
0-2 medel 0,07 015 0,2
ingen 0, 0.2 0,25
qod 0,07 0.2 0.25
2-5 medel 01 0.3 0.4
ingen 0,15 0.4 05
qod 01 0,3 0.4
>5 medel 015 04 05
ingen 0.2 0,5 06

Tiltkommande luftldckage for S- och F-ventilation. Vid balanserad
ventilation dubbleras dessa vérden.

35 http://energiradgivarna.com
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8 Resultat

8.1 Gasbetonghus Kungsmarken

8.1.1 Fuktteknisk beddmning av invandig tillaggsisolering
8.1.1.1 Handberakning eller datorberakning

Ursprunglig yttervaggskonstruktion bestar av gasbetongstav. Detta betongmaterial ar
oorganiskt och tal hoga relativa fuktigheter (90-95 % RF) utan att mikrobiell pavéxt sker.
Det foreligger dock en risk att kondensation sker i gasbetongen. Kondensationsmangden far
inte vara storre an den mangden fukt som tillats avdunsta vid en uttorkningsperiod. Vid en
invandig tillaggsisolering, uppbyggd av trévirke och mineralull, kommer de kritiska
punkterna for hdga relativa fuktigheter ligga mellan den uppreglade tilldggsisoleringen och
den befintliga vaggen. En stationar endimensionell handberakning leder till att ingen
spridning férekommer i sidled mot angrdnsande materialskikt. Felmarginalen mellan en
handberakning och en tvadimensionell datorberakning beror pa vaggens uppbyggnad. For att
askadliggara skillnaden utfors en handberakning pa yttervaggskonstruktionen bekladd med 70
mm respektive 95 mm invéndig tilldggsisolering. Handberékningen sker forst dver
regelsnittet, och det antas inte finnas nagon angsparr i konstruktionen. Det resulterade
fukttillstandet i yttervaggskonstruktionen skiljer sig markant mellan hand- och
datorberdkningen. En fullstandig redovisning av alla resultat ar meningslos. | det féljande
visas istéllet speciella intressanta resultat i materialskiktet vid regeln samt mineralullen. En
tvadimensionell datorberakning samt en endimensionell handberakning jamfors i figur 14 och
15. Notera att handberakning endast utfors pa tva tjocklekar av invandig tillaggsisolering.
Utforliga handberékningar med 70 mm respektive 95 mm tilldggsisolering utan plastfolie for
gasbetonghus Kungsmarken visas i appendix — A.
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80
_, 604 70 mmtillaggsisolering
S, 50 N
IQ:L 40 | == — — — - 95 mmtillaggsisolering
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0 Kritisk RF
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O T T

§8 8355323883 8
Manad

Figur 14: Endimensionell stationar handberakning av relativ fuktighet bakom staende regel pa
gasbetongkonstruktion utan diffusionssparr.

36 Johansson P. m.fl. (2005), Kritiskt fukttillstand for mikrobiell tillvaxt pa byggnadsmaterial - Kunskapssammanfattning
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45 mmtillaggsisolering

70 mmtillégosisolering
— — — - 95 mmtillaggsisolering
Kritisk RF

RF [%]

Figur 15: Tvadimensionell stationar datorberakning av relativ fuktighet bakom staende regel pa
gasbetongkonstruktion utan diffusionssparr.

Handberdkningen visar att den relativa fuktigheten bakom regeln ligger under den kritiska for
samtliga manader utom augusti dar den 6verskrids med 0,6 procentenheter. Datorberakning
dar floden tillats i sidled visar motsatsen, hoga relativa fuktigheter hela aret for 95 mm samt
hdga varden april till december vid 70 mm tillaggsisolering. Traregeln har en hégre
varmeledningsformaga an isoleringen, vilket innebar en lagre temperatur bakom mineralullen.
Motsatsen galler for angmotstandet, d.v.s. mineralullen ger ett hogre angflode &n traregeln.
Bakom mineralullen kommer alltsa den relativ fuktigheten vara hogre. En endimensionell
handberakning dver mineralullen visar relativa fuktigheter som mer 6verensstammer med
verkligheten. Detta beror pa att mineralullen &r bredare, vilket innebar att de angransande
reglarna inte paverkar resultat i sa stor omfattning. En jamforelse mellan hand- och
datorberékning 6ver mineralullen visas i figur 16 och 17.

100
90 - == ——
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70 mm tillaggsisolering

50 — — — - 95 mm tillaggsisolering
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Figur 16: Endimensionell stationar handberékning av relativ fuktighet bakom mineralull pa
gasbetongkonstruktion utan diffusionssparr.
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RF [%4]

45 mmtillaggsisolering
70 mmtillégosisolering
— — — - 95 mmtillagosisolering
Kritisk RF

Figur 17: Tvadimensionell stationar datorberékning av relativ fuktighet bakom mineralull pa

gasbetongkonstruktion utan diffusionssparr.

Slutsatsen av ovanstaende resonemang &r att en tvadimensionell stationar berékning ligger

narmare sanningen for aktuella relativa fuktigheter som rader i konstruktionen. Undersokning

av mojlig tjocklek pa den invandiga tillaggsisoleringen kommer darfor helt och hallet att
grunda sig pa tva- och tredimensionella berakningar.

Den skapade kéllkoden for berakning av relativa fuktigheter i programmet MATLAB visas i
appendix - D. Korning av programmet visar enligt figur 15 att kritiska relativa fuktigheter
uppstar i konstruktionen vid samtliga provade tjocklekar pa tillaggsisoleringen utan
diffusionsspérr. Dock sker ingen kondensation i vaggen enligt figur 18.

RF [%4]

Figur 18:

88 &%

Ménad

£533838 358

45 mmtillagsisolering
70 mmtillégosisolering

— — — - 95 mmtillaggsisolering
Kondensrisk

Tvadimensionell stationar datorberakning av maximal relativ fuktighet i den befintliga
konstruktionen. Ingen kondensisk foreligger med givna berékningsforutsattningar i de
olika konstruktionslésningarna. Tillaggsisolering utan diffusionsspérr.
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Resultat

Yttervaggskonstruktionens temperaturfordelning paverkas i hogsta grad av
tillaggsisoleringens tjocklek. Figurer 19 visar temperaturférdelningarna éver
yttervaggskonstruktionen med 45 mm isolering samt 195 mm i februari manad.

Figur 19: Temperaturfordelning Over yttervaggskonstruktion av gashbetongstav. Den 6vre figuren
med 45 mm invandig tillaggsisolering och den undre med 195 mm.

Med en hog anghalt bidrar den laga temperaturen som uppstar i konstruktionen till hdga
relativa fuktigheter. Den kritiska punkten for hoga relativa fuktigheter ligger i materialskiktet
mellan gasbetong och uppreglad vagg dar temperaturen ar lag. For att sanka anghalten kan en
diffusionssparr i form av en polyetenfolie monteras. Diffusionssparren ska placeras sa langt in
mot varm sida som mojligt. Figurerna 20-22 visar hogsta uppnadda relativa fuktigheten i
konstruktionen, samt hogsta relativa fuktigheter som uppstar invid traregeln och mineralullen
vid simulering med en diffusionssparr med &ngmotstandet Z = 3000 - 10% s/m.



Resultat

RF [%

Figur 20: Tvadimensionell stationar datorberakning av maximal relativ fuktighet i den befintliga
gasbetongkonstruktion. Ingen kondensisk féreligger med givna berékningsforutsattningar i

RF [%]
N8 583388
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Figur 21:

— — — - 95 mmtillaggsisolering
120 mmtilléggsisolering

------- 195 nmtillagsisolering

Kondensrisk

de olika konstruktionsldsningarna. Tillaggsisolering med diffusionssparr.

100

— — — - 95 mmitillagosisolering

120 mmtillaggsisolering
------- 195 mmtillaggsisolering
Kritisk RF

10

Tvadimensionell stationar datorberakning av relativ fuktighet bakom mineralull pa

gasbetongkonstruktion med diffusionssparr.
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Figur 22: Tvadimensionell stationar datorberakning av relativ fuktighet bakom staende regel pa
gasbetongkonstruktion med diffusionssparr.

Resultatet visar att samtliga provade tjocklekar pa tillaggsisoleringen leder till nivaer under
kritisk relativ fuktighet samt att ingen kondensrisk foreligger. En forutséttning for
ovanstaende resonemang ar att diffusionssparren ar helt tat, vilket ocksa ger en god lufttathet.

| vertikala hérn mellan tva bjalklagsinfastningar uppstar dock en lagre temperatur an i det
ovan simulerade horisontalsnittet. Detta beror pa koldbryggan 6ver hérnet, dar den inre ytans
area ar relativt mindre den utvandiga (se figur 23). | tabell 6 visas relativ fuktighet i regelns
yttre horn med 195 mm tilldggsisolering.

Figur 23: Horn dar temperaturen antar laga varden.
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Resultat

Tabell 6:  Relativ fuktighet i tréregelns yttre horn (kryssmarkering i figur 23) med 195 mm
tillaggsisolering samt diffusionssparr.

Gasbetonghus Kungsmarken med 195 mm isolering
T [°C] v [kg/m?] v, [kg/m?] RFreget [%0]

Jan -3,5369 0,0026 0,0036595 71,0
Feb -3,7132 0,0025 0,0036075 69,3
Mar 0,0774 0,0034 0,0048742 69,8
Apr 5,7192 0,0049 0,0071356 68,7
Maj 10,3030 0,0063 0,0095915 65,7
Jun 12,8600 0,0080 0,0112554 711
Jul 14,7990 0,0095 0,0126782 74,9
Aug 15,2400 0,0098 0,0130226 75,3
Sep 11,1850 0,0079 0,0101396 77,9
Okt 7,9230 0,0067 0,0082382 81,3
Nov 3,7798 0,0049 0,0062732 78,1
Dec -1,5093 0,0032 0,0043084 74,3

| detta horn dverskrids kritiska relativa fuktigheter (>75%) i augusti, september, oktober och
november. Detta innebdr att det finns risk for rota och mogelbildning. Fukttillskottet ar for
aktuell berakning satt till 4 g/m>. Aven om fukttillskottet skulle sankas till halften, d.v.s. 2
g/m?® skulle traregelns kritiska fuktighet dverskridas. Genom att minska tillaggsisoleringens
tjocklek till 120 mm uppstar inga kritiska fukttillstand i regeln. En kontroll utfors dven bakom
mineralullen som angransar mot hornet. Resultatet askadliggors i tabell 7 och 8.

Tabell 7:  Relativ fuktighet i traregelns yttre hérn (kryssmarkering i figur 23) med 120 mm
tillaggsisolering samt diffusionssparr.

Gasbetonghus Kungsmarken med 120 mm isolering
T[°C] | v[kg/m’] | vs[kg/m®] | RFgegei[%]

Jan | -0,6253 0,0026 0,0046228 56,2
Feb | -0,7798 0,0025 0,0045664 54,7
Mar | 2,5419 0,0034 0,0057712 58,9
Apr | 7,4858 0,0049 0,0080085 61,2
Maj | 11,5030 0,0063 0,0103438 60,9
Jun | 13,7430 0,0080 0,0118852 67,3
Jul | 15,4420 0,0095 0,0131831 72,1
Aug | 15,8290 0,0098 0,0134952 72,6
Sep | 12,2750 0,0079 0,0108543 72,8
Okt | 9,4170 0,0067 0,0090669 73,9
Nov | 5,7863 0,0049 0,0071672 68,4
Dec | 1,1514 0,0032 0,0053192 60,2
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Tabell 8:  Relativ fuktighet i bakom mineralull som angrénsar mot hérn (punktmarkering i figur 23).
120 mm tillaggsisolering samt diffusionssparr.

Gasbetong Kungsmarken mer 120 mm isolering
T[°C] |v[kg/m’] | vs[kg/m’] | RFwinui[%]

Jan | -2,4732 0,0026 0,0039878 65,2
Feb | -2,6476 0,0025 0,0039322 63,6
Mar | 0,9727 0,0034 0,0051850 65,6
Apr | 6,3609 0,0049 0,0074427 65,8
Maj | 10,7390 | 0,0063 0,0098592 63,9
Jun | 13,1800 | 0,0080 0,0114803 69,7
Jul | 15,0330 | 0,0095 0,0128600 73,9
Aug| 15,4540 | 0,0098 0,0131927 74,3
Sep | 11,5810 | 0,0079 0,0103944 76,0
Okt | 8,4657 0,0067 0,0085313 78,5
Nov | 4,5087 0,0049 0,0065861 74,4
Dec | -0,5428 0,0032 0,0046532 68,8
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Resultat

8.1.1.2 Ytkondensation

En tillaggsisolering innebar kallare yttemperatur pa vissa kéldbryggor. En kall yttemperatur
kan leda till ytkondensation och ansamling av damm och smuts. Simulering i programmet
HEAT 3 visar att bjalklagsinfastningen i yttervaggens hoérn ger den kallaste yttemperaturen for
den aktuella konstruktionen, se figur 24. | simuleringen har det invandiga
ytovergangsmotstandet (Rsj) dubbleras, p.g.a. stillastdende luft i hérnet.

Temp [Z]
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. 16.87

. 15379
. 13 328
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04143
TOAET
64327
49416
34505
19595
04654
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=]
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Figur 24: Gasbetonghus Kungsmarken med 120 mm tillaggsisolerig. Figuren forestéller ett horn
med tre bjalklagsinfastningar.

For att kontrollera risken for ytkondensation med 120 mm tilldggsisolering anvands
programmet klimatdata for fuktberakningar. Programmet beréknar sannolikheten samt antal
timmar ytkondensation sker 6ver ett normalar. Som indata till programmet kréavs den relativa
yttemperaturen pa koldbryggan jamfort ute. Genom att berdakna hornkonstruktionen i HEAT 3
med 0°C ute samt +1°C inomhus kan den relativa yttemperaturen avlasas direkt i
programmet. Med 120 mm tillaggsisolering uppgar den relativa yttemperaturen till 0,6735°C,
d.v.s. nér det ar -10°C utomhus och +20°C inomhus &r den invandiga yttemperaturen 10,2°C.
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Forutom relativ yttemperatur kravs byggnadens granstemperatur (ekv. 12)%. Detta ar
temperaturen nar uppvarmningen startar. For att berakna foljande anvéands resultatet fran
energiberékningen i programmet ISOVER ENERGI, se appendix - F.

P
. gratis [OC] (12)

T inne
Qtot

gréans

Tgrans = Granstemperatur, [°C]
Tinne = INnomhustemperatur, [°C]
Pgratis = Byggnadens utnyttjade gratistillskott, [W]

Qut = Byggnadens energiforluster for ventilation och transmission, [W/K]

Total utnyttjad energi (Wym) for den aktuella byggnaden ar summan av tillskottet fran
solinstralning samt internvarme. Internvarme ar energi som avges fran hushallsmaskiner,
belysning, manniskor etc. Fér den aktuella byggnaden ar denna satt till 1 \W/m?. Detta &r ett
forutsatt varde i programmet ISOVER ENERGI som inte dndras da undersokningen endast
fungerar som en parameterstudie. Enligt resultatet i appendix - F uppgar den totala utnyttjade
energin (W) till 106 637 kWh/ar.

W, 106637.10°
timmar per ar 8760

gratis

=12173W (13)

Den totala energiforlusten (W) p.g.a. transmissions- och ventilationsforluster uppgar till 379
710 kWh/ar. Arsmedeltemperaturen for Sturup &r 8°C. Den totala energiforlusten beror pa
skillnaden mellan arsmedeltemperaturen och innetemperaturen, d.v.s. 20°C - 8°C = 12°C.
Detta ar en forenkling som i sammanhanget kan accepteras.

3
Qut = 8\/\7/21)/12 = 379877160010/L2 =3612 W/K (14)
Pgratis 12173
Torans = Tiome ==~ = 20="0 0> =16.63°C (15)

tot

37 Jensen L, Warfvinge C (2001), Varmebehovsberakning
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Resultat

Resultatet i programmet Klimatdata for fuktberakningar visas i tva olika diagram (se figur
25). Det 6versta diagrammets bagformade kurva visar hur mycket anghalten maste 6ka innan
ytkondensation sker pa koldbryggan. Den underliggande kurvan visar fukttillskottet i
byggnaden. I skarningspunkten mellan de olika kurvorna sker ytkondensation pa
koldbryggan.

Det undre diagrammet visar hur stor sannolikheten &r for kondensation. Ingangsvardet for
detta diagram &r den l&gsta temperaturen vid vilken ytkondensation forst sker. Undre risk
innebar att ytkondens bildas pa koldbryggan vid utomhustemperaturer som oftast understiger
0°C och 6vre risk temperaturer darutover. | berdkningen har stommen satts till medeltung
konstruktion.

Resultatet visar att det sker ytkondensation vid utomhustemperaturer strax éver 12°C. Detta
innebar en sannolikhet pa 3,85 %, vilket motsvarar ca 14 dygn om aret.

Huruvida denna ytkondensation kan accepteras eller inte kan diskuteras. En ytkondensation ar
synlig, vilket innebar att en skada upptacks relativt latt. Om fuktproduktionen &r sa pass hog
som berékningen antar d.v.s. 4 g/m® &r det viktigt att inte hindra ventilationsflodet till hornet.

Om fukttillskottet sanks till 2 g/m* kommer ingen ytkondensering att ske pa kéldbryggan (se
figur 26).
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Tung eller latt konstruktion

® Tung
© Medeltung
® Latt

Resultat av berdakningarna

Figur 25: Berékning av risk for ytkondensation p& kéldbrygga med fukttillskottet 4 g/m°.
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Figur 26: Berakning av risk for ytkondensation p& kéldbrygga med fukttillskottet 2 g/m®.
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Resultat

8.1.2 Energianvandning efter tillaggsisolering

Energiflodet genom kéldbryggan som skapas vid bjalklagsinfastningen dkar till en borjan
med tjockleken pa tillaggsisoleringen. Efter att tillaggsisoleringen uppnatt en viss tjocklek
borjar fldet genom koldbryggan att minska, se tabell 9. Okningen av energiflodet uppstar
p.g.a. att sjalva knutpunkten mellan bjélklaget och yttervaggen blir kallare med 6kad
isoleringstjocklek (figur 27). Den energiflédesminskning som kan noteras vid mycket tjock
tillaggsisolering kan forklaras av att energiflodet nu maste passera en langre del av bjalklaget
innan det nar utsidan av fasaden, d.v.s. bjalklagets varmemotstand okar.

Tabell 9:  Energiflodet genom bjalklagsinfastningen med olika isoleringstjocklekar

Kdldbryggornas inverkan med okad tilldggsisolering
Tillaggsisolering [mm] Kéldbryggans storlek [W/(m-K)]
0 0,07
20 0,0953
45 0,1227
70 0,1351
95 0,1471
120 0,1521
145 0,1568
170 0,1584
195 0,1595
345 0,1522
495 0,1394

19,592

12.505

17018

1553

14043
12558
11068
2581

80937
55054
51181
E 36317
21444
08571
0830
231%
-3.8045
52920
-5.779:

-8.268¢

1

2754

Figur 27:  Temperaturfordelning genom bjalklagsinfastningen med 120 mm
tillaggsisolering (t.v.) samt utan tillaggsisolering (t.h.).
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Resultat

Temperaturen pa bjélklaget intill yttervaggen sjunker med 6kad tillaggsisolering. Nar
isoleringen uppnar en viss tjocklek kommer dock denna temperatur ater att 6ka. Berdakning
visar att en invandig tillaggsisolering pa ca 650 mm ger samma yttemperatur som innan
atgard. Figur 28 visar hur yttemperaturen paverkas av tillaggsisoleringen.

092
0915
091 \

0,905 \
09 - \/ — Yttenperatur vid kad
' tillaggsisolering
0895 -

Relativ yttemperaturatur

Tjocklek tillaggsisolering [mm]

Figur 28: Yttemperatur pa bjalklaget invid yttervagg som funktion av 6kad invandig tillaggsisolering

Vid simulering av fonstersmygens energifléde kan liknande tendenser noteras, dock utan
energiflédesminskning vid mycket tjocka tillaggsisoleringar, se tabell 10. Skillnaden kan
forklaras av att fonstersmygens area 6kar med 6kad tillaggsisolering samt att hela smygen
exponeras for samma temperaturer oavsett tjockleken pa tillaggsisoleringen.
Temperaturfordelningen genom fonstersmygen askadliggors i figur 29.

Tabell 10: Energiflédet genom fonstersmygen med olika isoleringstjocklekar

Koldbryggornas inverkan med 6kad tilldggsisolering |
Tillaggsisolering [mm] Kéldbryggans storlek [W/(m-K)]

0 0,0312

20 0,0433

45 0,0579

70 0,0658

95 0,0753
120 0,0806
145 0,0871
170 0,0907
195 0,0955
345 0,1114
495 0,1209
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Figur 29: Temperaturfordelning genom fonstersmygen med 120 mm tillaggsisolering (t.v.)
samt utan tillaggsisolering (t.h.).

| koldbryggan som uppstar i vertikala horn okar energiflodet genom hornet med okad
tillaggsisolering. Efter att tillaggsisoleringen natt en viss tjocklek kommer denna trend att
brytas och energiflodet kommer att borja minska, se tabell 11. En trolig orsak till detta &r ett
hornets varmemotstand blir storre med 6kad tillaggsisolering, samtidigt som avgivningsytan
tilltar da koldbryggans utvandiga yta 6kar medan den invandiga ytan ar konstant. Nar
isoleringen natt en viss tjocklek kommer varmemotstandet i isoleringen dominera, vilket kan
forklara svangningen i varmeflodet. Till skillnad fran de ovannamnda koldbryggorna kommer
denna att medfora en temperatursankning i konstruktionen, se figur 30. Hornet maste saledes
understkas angaende risk for 6verskridande av kritiska fukttillstand.

Tabell 11: Energiflodet genom vertikala hérn med olika isoleringstjocklekar.

Koldbryggornas inverkan med 6kad tillaggsisolering |

Tillaggsisolering [mm] Kéldbryggans storlek [W/(m-K)]
0 0,0157
20 0,0216
45 0,0235
70 0,0239
95 0,0243

120 0,0244
145 0,0243
170 0,0243
195 0,0241
345 0,0236
495 0,0232
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Figur 30: Temperaturfordelning genom hérnet med 120 mm tilldggsisolering (t.v.) samt utan
tillaggsisolering (t.h.)

Figur 31 visar en sammanstéllning 6ver de analyserade kéldbryggornas inverkan med 6kad
tillaggsisolering.

035
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g e N S I I Bilkdlagsifast
2 027 Forstersmyg
S 015 | - - -~ Vertikala hom
§ 01 — Totalt
2 o0

o

0O 20 45 70 95 120 145 170 195 345 495
Tillaggsisolering [n

Figur 31: Diagrammet visar en sammanstéllning éver de analyserade kéldbryggorna
gasbetongkonstruktionen med ¢kad tillaggsisolering.
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Enligt analysen av koldbryggornas inverkan kan det konstateras att dess medrakning &r av
yttersta vikt for en korrekt simulering av energianvandningen. Effekterna av icke medréknade
koldbryggor 6kar med isoleringens tjocklek. Tabell 12 presenterar hur energianvandningen
p.g.a. koldbryggorna tilltar med Okad isoleringstjocklek.

Tabell 12: Energianvandning for enbart kdldbryggor vid olika isoleringstjocklekar.

Koldbryggornas inverkan med 6kad tillaggsisolering
Till&ggsisolering [mm] Energianvindning [KWh/m?, &r]
0 2
20
45
70
95
120
145
170
195
345
495

O~ lW

Tabell 13 visar den totala energibesparingen med 6kad tillaggsisolering. Genom att
tillaggsisolera med 120 mm invéndig tillaggsisolering minskar energianvandningen med 16
kWh/(m?, &r), vilket motsvarar en relativ besparing pa ca 15 %. | berakningarna har
lackageflodet innan atgard satts till 0,5 oms/h. En tillaggsisolering antas sanka lackageflodet
till 0,4 oms/h. Detta forklarar det kraftigt 6kade vardet mellan 0 mm och 20 mm
tillaggsisolering.

Tabell 13: Energianvandning med okad tillaggsisolering samt total besparing relativt ingen atgéard.

Energianvandning med 6kad tillaggsisolering inkl. kéldbryggor
Till&ggsisolering [mm] Energianvandning [kWh/m2, ar] Besparing [%]

0 109 0
20 98 10
45 96 11
70 95 12
95 94 13
120 93 15
145 93 15
170 92 16
195 92 16
345 90 17
495 89 18
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Lackageflodet visar sig vara valdigt avgorande for den slutliga energianvéndningen. Genom
att reducera lackageflodet fran 0,5 oms/h till 0,4 oms/h minskar energianvandningen med ca 8
kWh/(m?, &r), se figur 32. Detta motsvarar ungefar en lika stor besparing som en invandig
tillaggsisolering pa 120 mm utan forbattrat lackageflode. Da en invéandig tillaggsisolering
medfor stora ingrepp i vaggkonstruktionen anses det angeldget att astadkomma en god téthet i
samband med denna. Tatheten ar av vasentlig roll bade for fuktsakerhet, energibesparing samt
den mekaniska ventilationens funktion. For att uppna god lufttathet i byggnader se BFR
rapport T51998%,

— — — - Utan tillagsisolering
—— Med 120 mmisolering

KW/, &r]
3

0 T T T T T T T T
05 045 04 035 03 025 02 015 01

Luftlackage [ons/h]

Figur 32:  Luftlackagets inverkan pa energianvandningen.

Energianvandningen sjunker med 6kande tillaggsisolering. Enligt figur 33 och 34 &r denna
minskning relativt konstant. For att sénka varmetransmissionerna till halften krévs en
dubblering av vaggens totala varmemotstand. Detta innebar att effekten av tillaggsisolering
minskar med en ytterligare 6kning av tjockleken. En invéandig tillaggsisolering innebar ocksa
att koldbryggornas totala inverkan tilltar. Resultaten i figur 33 och 34 anses
anmarkningsvarda. Anledning till den relativt konstanta energiminskningen antas vara att
ISOVER ENERGI inte raknar med full noggrannhet. | figurerna kan det ocksa observeras att
den relativa fuktigheten bakom mineralullen samt den staende regeln 6kar med isoleringens
tjocklek. Resultatet konstaterar att dessa materialens varmemotstand ar stérre an dess
angmotstand, d.v.s. anghalten blir obetydligt reducerad medan temperaturen sjunker kraftigt
vilket medfor en hojning av den relativa fuktigheten. Om RF Overstiger materialets kritiska
grans finns det tre mojligheter:

e Materialet kan bytas ut mot ett material som har ett hogre kritiskt fukttillstand.
e Temperaturen kan 6kas, genom t.ex. mindre isolering
e Anghalten kan minskas genom t.ex. en diffusionsspérr.

Vanligtvis monteras en diffusionsspérr for att forsékra sig mot hdga relativa fuktigheter. Detta
innebdr att det finns mojlighet till tjockare tillaggsisolering. Vid berékningen i figur 33 och 34

38 Adalberth K. (1998), God lufttathet. En guide for arkitekter, projektérer och entreprendrer
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kunde en sankning av RF pa 6ver 20 procentenheter noteras da en diffusionssparr anvéandes i
samband med 95 mm invandig tilldggsisolering.

Energiavandning / RF

Figur 33:
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Samband mellan energianvandning [kWh/m?, &r] och relativ fuktighet [%] bakom

uppreglad tillaggsisolering utan plastfolie.

Energianvéandning / RF

Figur 34:
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Samband mellan energianvandning [kWh/m?, &r] och relativ fuktighet [%] bakom

uppreglad tillaggsisolering med plastfolie.
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8.2 Betongelement Skarnesystem

8.2.1 Fuktteknisk beddmning av invandig tillaggsisolering

Utredningsmetodiken for invandig tilldggsisolering for betongelement Skarnesystem ar
densamma som for gasbetonghus Kungsmarken. Detta ar en sandwich-konstruktion vilket
innebar tva bjalklagsskivor med mellanliggande cellplast. Temperaturfordelningen skiljer sig
darmed fran gasbetongkonstruktionen. Figur 35 visar temperatursimuleringar i HEAT 2 under
februari manad med 45 mm respektive 195 mm invandig tillaggsisolering.

4 2

S S| .

_
1
3

5205
386
2515
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l -l1.52
l -2.885
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Figur 35: Temperaturfordelning over yttervaggskonstruktion av betongelement Skarnesystem. Den
ovre figuren med 45 mm invandig tillaggsisolering och den undre med 195 mm.

En vidare undersokning av anghaltsfordelningen i programmet och berakning i MATLAB ger
resultat enligt nedanstaende (figurer 36-38). Figurerna redovisa relativa fuktigheter bakom
den uppreglade tildggsisoleringen samt hogsta uppnadda relativa fuktigheter i konstruktionen
under arets samtliga manader.
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Figur 36: Tvadimensionell stationar datorberékning av relativ fuktighet bakom staende regel pa
betongelementkonstruktion. Tillaggsisolering utan diffusionssparr.
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Figur 37: Tvadimensionell stationar datorberékning av relativ fuktighet bakom mineralull pa
betongelementkonstruktion. Tillaggsisolering utan diffusionssparr.
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RF [%4]
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Figur 38: Tvadimensionell stationar datorberakning av maximal relativ fuktighet i befintlig
konstruktion. Tilldggsisolering utan diffusionssparr.

Resultatet visar att det sker kondensbildning i den befintliga konstruktionen samt att kritiska
relativa fuktigheter for traregeln 6verskrids. Av figurerna kan det avlésas att traregelns
fuktigheter uppgar till narmare 90 % RF under sommarmanaderna, medan kondensation sker
under vinterhalvaret. Under vinterhalvaret ar anghalten Iag utomhus. Detta innebar att
kondensbildningen sker p.g.a. laga temperaturer i konstruktionen. Motsatsen galler for
traregeln som framst paverkas av sommarhalvarets hoga anghalter. For att minska de relativa
fuktigheterna kravs en diffusionssparr. Nedanstaende (figur 39-41) visar vaggens fukttillstand
med 195 mm tillaggsisolering samt en polyetenfolie placerad omedelbart innanfér gipsskivan.

RF [%4]

100

~ — — — - 195 mmtillaggsisolering
Kritisk RF

Ménad

Figur 39: Tvadimensionell stationar datorberékning av relativ fuktighet bakom staende regel pa
betongelementkonstruktion. Tillaggsisolering med diffusionsspérr.
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Figur 40: Tvadimensionell stationar datorberékning av relativ fuktighet bakom mineralull pa
betongelementkonstruktion. Tillaggsisolering med diffusionsspéarr.
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Figur 41: Tvadimensionell stationar datorberéakning av hogsta relativa fuktigheten i
betongelementkonstruktionen.. 195 mm tilldggsisolering med diffusionsspérr.
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Diffusionssparren som anvands i berakningarna i figur 39-41 antas ha angmotstandet Z =
3000 - 10° s/m. Maximal relativ fuktighet uppgér till 70,89 % vid traregeln samt 71,17 % vid
mineralullen. Ingen kondensation sker heller i konstruktionen, dock uppgar den maximala
relativa fuktigheten i vaggkonstruktionen till 94,04 % i januari manad. Detta varde ligger dver
den kritiska gransen for betong och cellplast. Toppen kommer tillfalligt och 6verstiger den
kritiska fuktigheten mellan november till februari. Mogelbildningen pa oorganiska material
som betong och cellplast ar hogst beroende pa om materialen ar fuktiga och smutsiga.
Mikrobiell tillvaxt &r dessutom starkt beroende av temperaturen.

Det har med undersokningar visats att mogelsvampar som tillvéxer vid hdga relativa
fuktigheter behdver en langre tid i fuktigt tillstand for att tillvaxa. Betong i 90 % RF och 15°C
visade ingen tillvaxt av svampar, dock en liten tillvéaxt vid 90 % RF och 23°C efter 28 dagar.
Betong ar oorganiskt och pa materialet i sig sker ingen tillvaxt av mogelvamp. En svamp
kraver tillgang till naring, dar nedsmutsning kan vara en sadan kalla. Betraffande cellplastens
mogelresistans finns det idag daligt med kallor. (Viitanen, 2004) fann dock mikrobiell pavaxt
pa EPS (expanderad cellplast) vid l&ngtidsexponering i 97 % RF*°.

Av ovanstaende resonemang och da éverskridande relativa fuktigheter uppkommer kortvarigt
under aret nar temperaturen ar lag anses risken for pavéxt minimal.

Undersokning sker ocksa i vertikalt horn mellan tva bjalklagsinfastningar. Resultatet visar att
hornet inte paverkar den relativa fuktigheten namnvart. Férutom en temperatursankning p.g.a.
att hornets inre yta ar relativ mindre den yttre tillkommer dven en sankning av anghalten.
Forenklat uttryckt medger hornet att den luftburna angan kan diffundera i tva riktningar.
Forhallandet mellan anghalt och temperatur beror pa konstruktionens ingaende material. En
hornkonstruktion (fig. 42) kan ocksa paverka den relativa fuktigheten negativt, d.v.s. de
ingaende materialens kritiska fuktniva 6verskrids (se gasbetonghus Kungsmarken). Det &r
darfor viktigt att gora en fuktberédkning av hornkonstruktionen, innan vaggen kan accepteras.
Resultatet av berdkningen redovisas i tabell 14 och 15.

Figur 42: Betongelement Skarnesystem. Figuren visar kritiska punkter for eventuellt hoga relativa
fuktigheter.

39 Johansson P. m.fl. (2005), Kritiskt fukttillstand for mikrobiell tillvaxt pa byggnadsmaterial - Kunskapssammanfattning

66



Resultat

Tabell 14: Relativ fuktighet i tréregelns yttre horn (kryssmarkering i figur 42) med 195 mm
tillaggsisolering samt diffusionssparr.

Betongelement Skarnesystem med 195 mm isolering
T[°C] v [kg/m’] vs [kg/m’] RFreqel [%]

Jan 0,5759 0,0028 0,0050452 55,5
Feb 0,4304 0,0026 0,0049948 52,1
Mar 3,5586 0,0036 0,0061808 58,2
Apr 8,2146 0,0050 0,0083946 59,6
Maj | 11,9980 0,0065 0,0106687 60,9
Jun 14,1070 0,0082 0,0121536 67,5
Jul 15,7080 0,0096 0,0133970 71,7
Aug | 16,0720 0,0094 0,0136945 68,6
Sep | 12,7250 0,0080 0,0111617 71,7
Okt | 10,0330 0,0068 0,0094289 72,1
Nov | 6,6141 0,0051 0,0075669 67,4
Dec 2,2492 0,0033 0,0056577 58,3

Tabell 15: Relativ fuktighet i bakom mineralull som angrénsar mot horn (punktmarkering i figur 42)
med 120 mm tillaggsisolering samt diffusionssparr.

Betongelement Skarnesystem med 195 mm isolering
T[C] | v[kg/m’] vs [kg/m’] RFwin.ui [%]

Jan -0,4998 0,0028 0,0046692 60,0
Feb -0,6534 0,0026 0,0046125 56,4
Mar 2,6481 0,0036 0,0058129 61,9
Apr 7,5619 0,0050 0,0080481 62,1
Maj 11,5540 0,0065 0,0103769 62,6
Jun 13,7810 0,0082 0,0119130 68,8
Jul 15,4700 0,0096 0,0132054 72,7
Aug | 15,8540 0,0094 0,0135156 69,5
Sep 12,3220 0,0080 0,0108860 73,5
Okt 9,4814 0,0068 0,0091041 74,7
Nov 5,8728 0,0051 0,0072081 70,8
Dec 1,2661 0,0033 0,0052905 62,4
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8.2.1.1 Ytkondensation

En 6kad invandig tillaggsisolering leder till en kallare yttemperatur pa exempelvis
bjalklagsinfastningar. | kommande avsnitt undersoks risken for ytkondensation pa
betongelement Skarnesystem med 195 mm invandig tillaggsisolering.
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Figur 43: Betongelement Skarnesystem med 195 mm tillaggsisolerig. Figuren forestaller ett horn
med tre bjalklagsinfastningar.

Liksom gasbetong Kungsmarken uppstar den kallaste yttemperaturen pa yttervaggens horn
vid bjélklagsinfastningarna. Resultatet fran HEAT 3-simuleringen visas i figur 43. Risken for
ytkondensation undersoks i programmet Klimatdata for fuktberakningar. Metodiken for
indata beskrivs i avsnitt Gasbetonghus Kungsmarken. Berékning av byggnadens
granstemperatur framgar i ekvation 16-19.
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P
-T — gratis [OC] (16)

T inne
Qtot

gréans
Byggnadens energiegenskaper berdknade i programmet ISOVER ENERGI redovisas i

appendix - F.

Wutn = 103 074 kWh/ér

Wiot = 347 776 KWh/ar

b _ W, 103074-10°
oratis 8760 8760

=11766 W (17)

W 108
Qu = 87210 12 = 347;;2010 /12 =3308 W /K (18)
P ratis 11766
Toans = Tipe — =20 - ————=16,44°C (19)
g Q. 3308

Simulering i programmet HEAT 3 ger att den relativa yttemperaturen pa koldbryggan ar
0,6855 °C. I berakningen huruvida det finns en risk for ytkondensation antas byggnaden vara
en medeltung konstruktion. Figur 44 och 45 visar resultatet fran Klimatdata for
fuktberakningar.

| Figur 44 kan det avlésas att ytkondensation sker med 1,17 % sannolikhet nar det invandiga
fukttillskottet &r satt till 4 g/m®. Detta motsvarar ca 4 dygn/ar. Sannolikheten for ytkondens &r
darmed mindre an vid gasbetonghus Kungsmarken dér risken ligger pa 3,85 %. Forklaringen
till detta ar framst att den relativa yttemperaturen &r lagre pa gasbetonghuset. Gasbetonghuset
ar dessutom simulerad som en medeltung byggnad. Detta innebér att byggnaden ar kénsligare
for klimatandringar, d.v.s. sjunker utomhustemperaturen sjunker ocksa koldbryggans
yttemperatur relativt snabbt.

Sanks fukttillskottet till 2,2 g/m® kommer ingen ytkondensation pa kéldbryggan att ske, se
figur 45.
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8.2.2 Energianvandning efter tillaggsisolering

Undersokningen av denna vaggkonstruktion &r nastintill identisk med gasbetonghus
Kungsmarken, varpa diskussionerna framférallt kommer att behandla skillnaden mellan dessa.

Energiflodet genom koldbryggan som uppstar vid bjalklagsinfastningen visar likartade
tendenser som motsvarande koldbrygga i gasbetongkonstruktionen, se tabell 16. Den stora
skillnaden ar att vardena for energiflodet ar mer an dubbelt sa stora for Skarnesystem. Detta
beror pa att gasbetonghusets isolerférmaga vid anslutningen reduceras till halva
ursprungsvardet da bjalklaget tranger in 150 mm in i yttervaggen som totalt ar 300 mm.
Bjalklagsanslutningen for Skarnesystem ar utformad sa att cellplasten reduceras fran 200 mm
till 30 mm, vilket innebar en storre forlust av varmemotstandet och darmed en kraftigare
koldbrygga, se figur 46.

Tabell 16: Energiflodet genom bjélklagsinfastningen med olika isoleringstjocklekar

Kéldbryggornas inverkan med 6kad tillaggsisolering

Tillaggsisolering [mm] Koldbryggans storlek [W/(m-K)]

0 0,1735
20 0,1644
45 0,1762
70 0,1846
95 0,1941
120 0,1984
145 0,2025
170 0,2044
195 0,2048
345 0,1948
495 0,1793

7 . 192,748
. 18.271
. 16793
. 15318
. 13839

12361
10884
9.4064
7929

54515
45742
34968
20194

0542

. -0.933
. -2412
. -3.890°
. -5367!
. -5.844¢
. 8322
. -2.799

1

Figur 46: Temperaturfordelning genom bjélklagsinfastningen med 195 mm tillaggsisolering (t.v.)
samt utan tillaggsisolering (t.h.).
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Energiflodet genom koldbryggan som bildas vid fonstersmygen okar kontinuerligt pa samma
satt som for gasbetongkonstruktionen. Vardena pa energianvandningen ar i samma
storleksordning for bada konstruktionerna., se tabell 17. Varmefordelningen genom
fonstersmygen redovisas i figur 47.

Tabell 17: Energiflodet genom fonstersmygen med olika isoleringstjocklekar

Kéldbryggornas inverkan med 6kad tilldggsisolering

Tillaggsisolering [mm] Koldbryggans storlek [W/(m-K)]
0 0,0030
20 0,0178
45 0,0393
70 0,0519
95 0,0681
120 0,0773
145 0,0863
170 0,0957
195 0,1043
345 0,1332
495 0,1537
5 5.

|

. 18.771

. 17.263

sl |4 6| |4 .15.754

. 14.245

12,736

7 3 11.227

2718

5.2091

&.7002

51913

56824

21735

8 2 0.6646

.-0844:

.-23532

.-3862:

.-53‘?1]

.-688

4 3 .-83885

1 ! .-989‘?2

Figur 47: Temperaturfordelning genom fonstersmygen med 195 mm tillaggsisolering (t.v.)

samt utan tillaggsisolering (t.h.).

Energiflodet genom hornet for Skarnesystem skiljer sig vasentligt mot
gasbetongkonstruktionen. Energiflodet sjunker kontinuerligt med ¢kad tillaggsisolering, se
tabell 18. Forklaringen till detta antas vara att U-vardet for vaggen i Skarnesystem ar 0,339
W/(m?K), medan gasbetonghusets vaggkonstruktion uppgar till 0,461 W/(m?*K). Det lagre
U-véardet medfor att varmeflodet genom hornan sjunker omedelbart. Pa samma satt sjunker
energiflédet genom hornet i gasbetongkonstruktionen nér isoleringen antagit en viss tjocklek,
och U-vdrdet ddrmed har reducerats. Varmefdrdelningen genom hornet redovisas i figur 48.
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Tabell 18: Energiflodet genom vertikala horn med olika isoleringstjocklekar.

Koldbryggornas inverkan med 6kad tillaggsisolering |

Till&ggsisolering [mm] Kéldbryggans storlek [W/(m-K)]
0 0,0542
20 0,0490
45 0,0425
70 0,0396
95 0,0365
120 0,0348
145 0,0329
170 0,0320
195 0,0306
345 0,0270
495 0,0252

. 19.482
. 12013
. 16.545
. 15078
. 13408
. 12,133

1087

22018
77332
£ 2648
47981

33273

123589

03903

. -1.078]
. -2.548¢
. 4015

. -5.484

. 5952
. 8421

1
9885

Figur 48: Temperaturférdelning genom hérnet med 120 mm tillaggsisolering (t.v.) samt utan
tillaggsisolering (t.h.).
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Figur 49 visar en sammanstélining 6ver de analyserade kéldbryggornas inverkan med 6kad
tillaggsisolering.
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Figur 49: Sammanstéllning 6ver de analyserade kéldbryggorna i betongelementkonstruktionen med
Okad tillaggsisolering.

Resultatet visar aven for denna typ av vaggkonstruktion att det ar av stor vikt att medrakna
koldbryggornas inverkan vid berakning av energianvandningen. Aven har 6kar
koldbryggornas inverkan med Okad tillaggsisolering, se tabell 19. Variationerna i
energianvandningen med 6kad isolering kan till vis del bero pa att HEAT inte mojliggor
inmatningar av isolertjocklekar pa 45, 95, 145 o.s.v. (se kapitel 6, Berakningsprogram). Detta
medfor att ISOVER ENERGI och HEAT inte konvergerar fullt ut i energiberakningen.
Tabellen nedan visar dock en trend dér kdldbryggornas inverkan tilltar med 6kad
tillaggsisolering.

Tabell 19: Energianvandning p.g.a. kdldbryggorna vid olika isoleringstjocklekar.

Koéldbryggornas totala inverkan med 6kad tillaggsisolering
Tillaggsisolering [mm] Energianvandning [kKWh/m?, &r]
0 4

20

45

70

95

120

145

170

195

345

495

NN [Noooo|o|~|lw
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Genom att tillaggsisolera med 195 mm mineralull och samtidigt minska lackageflodet fran 0,4
oms/h till 0,3 oms/h minskar energianvandningen med 13 kWh/(m?, &r). Detta motsvarar ca

13 % i relativ energibesparing, se tabell 20. Den nagot lagre besparingen, jamfort med

gasbetongkonstruktionen, beror pa att Skarnesystem har en battre befintlig vagg med ett lagre

U-vérde.

Tabell 20: Energianvandning med 6kad tillaggsisolering samt total besparing relativt oisolerat.

Energianvandning med 6kad tillagsisolering inkl. kéldbryggor

Tillaggsisolering [mm]

Energianvandning [kWh/m2, ar]

Besparing [%]

0 97 0
20 86 11
45 85 12
70 85 12
95 85 12

120 84 13
145 84 13
170 84 13
195 84 13
345 83 14
495 81 16

Aven for Skarnesystem visar sig lufttitheten spela en vésentlig roll nar det galler
energianvandning. En sankning av lackageflodet fran 0,4 oms/h till 0,3 oms/h reducerar

energianvandningen med ca 9 kWh/(m?, &r), se figur 50. Detta kan anses betydande da en

tillaggsisolering pa 195 mm medfor en sankning av energianvandningen med endast 4

KWh/(m?, &r).

Energianvindning [KWHhm?,4r]

058385'8

— — — - Utan isolering

—Med 195mm
isolering

1

2

3 4 5 6 7 8
Luftlackage [ons/h]

Figur 50: Luftlackagets inverkan pa energianvandning.
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8.3 Frostsprangning

En invéndig tillaggsisolering leder till en kallare yttre konstruktion. En kapillart vattenmattad
fasad kan tillsammans med laga temperaturer innebéra att det finns en risk for
frostsprangning. | sddra och vastra Sverige hander vanligtvis att fasader mot s6der samt vaster
blir vattenmattade nagon gang under host/vinter/var. Om samtidig frysning sker av en
vattenmattad fasad utsatts vaggen for harda pafrestningar. Hur ofta en vattenméttad fasad
samtidigt utsatts for minusgrader ar svart att uttala sig om. Det ar darfor viktigt att de
ingaende materialen klarar dessa pafrestningar.

| en rapport frn Lunds Tekniska Hogskola®® utreds skalmurskonstruktions fukt- och
temperaturbetingelser. | rapporten studeras hur olika typer av vaggkonstruktioner paverkas av
olika klimatpafrestningar. Undersékningen sker i falt under en 3-arsperiod i ett for andamalet
byggt provhus. Slutsatsen for undersokningen visar att det inte kan pavisas nagot samband
mellan frostk&nslighet och den bakomliggande konstruktionen. Den enda byggnadstekniska
atgard som kan forbattra vaggen vasentligt ar en vattenavvisande fasadimpregnering. En
sadan impregnering ar diffusionsoppen, vilket medfor att ingen ansamling sker fran eventuellt
tillford fukt inifran.

Genom resultatet fran undersokningarna kan féljande resonemang konstateras for
gasbetonghus Kungsmarken samt betongelement Skarnesystem: Om den ursprungliga
befintliga vaggen inte har tidigare skador som tyder pa frostsprangning sa kommer det
sannolikt inte heller att uppsta efter invandig tillaggsisolering. Den utvandiga putsen har en
finare porstruktur an den bakomliggande gasbetongen. Detta leder till att putsen suger
kapillart fran betongen, och darmed sénker det maximala fukttillstandet i vaggen. Det ar dock
vanskligt att enbart forlita sig pa putsen.

Under ogynnsamma forutsattningar foreligger dock en risk fér sommarkondens. Detta kan
uppsta om en vattenmattat fasad varms upp genom solbestralning. Sommarkondens innebar
en omvand angdiffusion, d.v.s. en angtransport som gar utifran och in i konstruktionen och
dar kondenserar pa material med hdga angmotstand, vanligtvis angsparren. For att undvika
problematiken kan en vattenavvisande impregnering laggas pa fasadens utsida. Denna
impregnering motverkar att fasaden blir vattenmattad, och darmed undviks bade
sommarkondens samt risken for eventuella frostskador.

40 Sandin K, Skalmurskonstruktionens fukt- och temperaturbetingelser
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9 Slutsats

En tillaggsisolering leder till minskade transmissionsforluster genom byggnadens klimatskal,
vilket medfor en minskad energianvandning. Resultatet visar dock entydigt att aven en valdigt
tunn invandig tillaggsisolering leder till forhojda fuktnivaer i konstruktionen da
diffusionsspérr inte anvands. Genom att anvanda en diffusionsspérr i form av en polyetenfolie
kan fukttillstanden sankas till acceptabla nivaer. Detta forutsatter dock att stor omsorg iakttas
vid det praktiska utfoérandet. En diffusionsspérr medfor dessutom ett reducerat lackageflode,
vilket gynnar energianvandningen samt minskar risken for skadlig fuktkonvektion. Mangden
isolering som kan anvéndas beror till stor del av hur den befintliga konstruktionen &r utformad
samt vilka ingaende material som férekommer.

Kaoldbryggor leder till ett relativt 6kat varmefléde genom konstruktionen. Detta innebdr oftast
en kallare invandig yttemperatur samt en varmare utvandig yttemperatur relativt 6vrig
vaggtemperatur, d.v.s. temperaturgradienten &r mindre 6ver kéldbryggan. Det 6kade
varmeflodet medfor att pa ett visst djup i konstruktionen kommer uppvarmning av
omkringliggande material att ske. Innanfor detta djup kommer motsatta forhallanden att galla,
d.v.s. kéldbryggan kyler omkringliggande material. Pa grund av ovanstaende resonemang ar
det darfor viktigt att kontrollberakna den relativa fuktigheten i ett flertal punkter for att pa
detta satt identifiera att nagon punkt i konstruktionen inte dverskrider kritiska varden. Det bor
observeras att koldbryggan i vertikala horn inte bidrar till ndgon uppvarmning av
konstruktionen.

Gasbetongkonstruktionen kan isoleras med maximalt 120 mm invandig tillaggsisolering da
diffusionsspérr anvands. Berékningar visar att traregeln placerad mot vertikala horn forst
uppnar nivaer for kritiska fukttillstand. Att isolera ovanstaende konstruktion med 120 mm
tillaggsisolering skapar en viss risk for ytkondensation dar bjalklaget ansluter mot
yttervaggens vertikala hérn. Berakningen visar en total risk for ytkondensation pa under cirka
14 dygn/ar. | berakningen har fukttillskottet satts till 4 g/m?, vilket &r ett dvre varde for
flerbostadshus. For att helt eliminera risken for ytkondensation maste fukttillskottet sankas till
halften, d.v.s. 2 g/m®. Isoleringen ger en total energibesparing p& 16 kWh/(m?, &r).
Koldbryggornas inverkan ékar fran 2 kWh/(m?, &r) till 5 kWh/(m?, &r).

Betongelement Skarnesystem kan enligt berédkning isoleras med 195 mm invandig
tillaggsisolering. Aven for denna konstruktion ar forutsattningen att en diffusionsparr
anvands. Till skillnad mot gasbetongkonstruktionen kan ingen namnvérd hdjning av den
relativa fuktigheten noteras invid regeln i yttervaggens vertikala hérn. Detta beror pa
materialkombinationer med andra egenskaper. Undersokning visar att lagsta yttemperaturen
uppkommer vid bjéalklagsinfastningen mot yttervéggens vertikala horn. Yttemperaturen ar
dock nagot hogre an for gasbetongkonstruktionen, vilket innebéar en lagre risk for
ytkondensation (4 dygn). Ingen risk for ytkondensation foreligger da fukttillskottet
understiger 2,2 g/m>. Den totala energibesparingen uppgar till 13 kWh/(m?, &r).
Koldbryggornas inverkan dkar fran 4 kWh/(m?, &r) till 7 kwWh/(m?, &r) da atgérden genomfors.
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Nedan foljer for projektoren nddvandiga punkter att bearbeta for att undvika fuktproblem med
invandig tillaggsisolering. Fuktproblemen kan delas in i tre olika grupper: Invandiga,
utvandiga samt de problem som kan uppsta i konstruktionen.

Invandig undersoékning

e Identifiera den kallaste kdldbryggan pa insidan av konstruktionen och berékna
ytkondensationsrisken. Tredimensionell berékning ar oftast nédvandig.

Undersodkning i konstruktionen

e Identifiera de ingdende materialens kritiska fukttillstand.

e Undersok temperatur och anghaltsfordelningen genom véaggen. Detta maste i regel
goras i minst tva dimensioner. Endimensionell berakning kan endast accepteras da
ingen del av konstruktionen bestar av parallella materialskikt. Berakna relativ
fuktighet.

e Undersok temperatur- och anghaltsfordelningen i kéldbryggorna. Detta maste i vissa
fall t.ex. i bjalklagsinfastning i ett vertikalt horn genomforas i tre dimensioner.

e Undersok om kondensation forekommer i vaggen. Da kondensation kan accepteras,
kontrollera att ingen fuktackumulering sker dver aret.

De ovannamnda undersokningarna genomfoérs forslagsvis initiellt med en stationar berakning.
Klarar konstruktionen inte denna kan den mer avancerade ickestationdra berdkningen som
vanligtvis ger ett gynnsammare utslag genomforas. En ickestationar berékning tar hansyn till
klimatsvangningar samt materialens fuktkapacitet.

Utvandig Undersdkning

e Fasadens ytskikt maste beaktas angaende risk for frostsprangning. En vattenavvisande
fasadimpregnering kan vara nodvandig.
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10 Diskussion

| rapporten presenteras en undersokning av tva olika konstruktioner. Bada dessa ar i sitt
ursprung relativt toleranta mot hoga fukttillstand. En invéandig tillaggsisolering pa
konstruktionerna medfor olagenheter med kritiska fukttillstand, forst och framst i
traregelkonstruktionen tillhérande tillaggsisoleringen. Det bor observeras att stora delar av
Sveriges befintliga fastighetsbhestand bestar av konstruktioner med lagre fukttoleranser. Den
befintliga konstruktionens ingaende material ar av avgérande betydelse for hur tjock invandig
tillaggsisolering som kan anvéndas.

Invandig tillaggsisolering kan utformas pa olika satt. | denna rapport anvénds en traditionell
tréaregelvagg med mellanliggande mineralull. Tré &r ett fuktkansligt material som latt kan
angripas av mogel och rota. Om det som i rapporten visar sig att problem forst uppstar i den
utforda tillaggsisoleringen, kan exempelvis stalreglar vara att foredra. Nackdelen med dessa
reglar ar dock en hog varmekonduktivitet, vilket medfor ett 6kat varmefléde och darmed
energianvandning. Detta torde dock vara néstintill obetydligt.

Avgorande for om en invéndig tillaggsisolering kan accepteras eller inte &r valet av
inparametrar. | berakningarna har inomhustemperaturen satts till 20 °C konstant 6ver aret.
Vanligtvis 6nskas en hogre inomhustemperatur i dagens bostader. Den hégre
inomhustemperaturen verkar positiv for fukttillstandet i vaggen. Fuktillskottet i en bostad ar
svart att uppskatta utan en matning. Aven om en temperatur- och RFmatning utfors s kan
forhallanden andras p.g.a. nya hyresgaster eller forandrad verksamhet etc. Statistik visar att
fukttillskottet normalt varierar mellan 1,5-4 g/m* i flerbostadshus under
uppvarmningssasongen. | rapportens samtliga berakningar har fukttillskottet satts till 4 g/m°.
Berakningar maste kopplas mot de klimatdata som galler for den aktuella orten. Klimatdata
for relativa fuktigheter och temperaturer under arets manader presenteras vanligtvis i
sannolikhetsfordelningar. Fuktberakningar maste utforas vid dimensionerande fall, vilket
motiverar att en lagre inomhustemperatur samt ett hogre fukttillskott anvéands. Vid val av
klimatdata kan det ses som rimligt att anta ett extremvéarde samt ett medianvérde for varje
manad. Resultatet medfor saledes att langt ifran alla kritiska teoretiska berakningar
Overensstaimmer med verkligt utfall.

Lufttatheten for en byggnad ar viktig for en god energihushallning. Genom att enbart minska
lackageflodet pa gasbetongkonstruktionen med en tiondels omséttning erhalls en
energibesparing motsvarande 120 mm tillaggsisolering. Att minska lackageflodet pa en
befintlig konstruktion &r dock besvarligt och tidskravande. En invandig tillaggsisolering
medfor enklare mojligheter att reducera lackaget genom den slutliga konstruktionen. En
invandig polyetenfolie fungerar bade som en diffusionssparr samt lackagetatning.
Koldbryggornas inverkan pa energianvandningen ar av vasentlig grad och deras inverkan
maste beaktas for att fa en korrekt bedémning av den slutliga energianvandningen.

Da den befintliga konstruktionen innehaller en invandig eller utvandig angspéarr bor denna
avlagsnas i samband med en tillaggsisolering med ny angparr. Detta kan ses som en sikerhet
for att undvika att eventuell fukt som kan tranga in genom t.ex. otatheter inte ska skapa
problem. Enbart en befintlig angsparr medfér hdgre anghalt i den eftermonterade invandiga
tillaggsisoleringen. Det kan dock vara svart att uppskatta den befintliga angsparrens
egenskaper, varfor en ny angsparr pa insidan av konstruktionen alltid maste rekommenderas.
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En invéndig tillaggsisolering medfor en lagre utvandig yttemperatur. Risken for
frostsprangning anses dock vara liten om inga tecken uppmarksammats tidigare pa den
befintliga fasadens yta. Solstralning i kombination med invéndig tillaggsisolering kan ibland
leda till hogre temperaturer i den ursprungliga vaggen &n fore tillaggsisoleringen, eftersom
varmeflodet inat reduceras. Detta kan innebéra en dkad risk for sommarkondens samt paverka
uttorkningen utat. En komplettering till den invandiga tillaggsisolerade vaggen kan majligen
vara en vattenavvisande fasadimpregnering.

For att genomfoéra en fullstandig fuktsédkerhetsbedomning av en konstruktion kravs det ett
program som kan simulera temperaturférdelningen i tre dimensioner samt ett som kan
simulera fuktférdelningen i tva dimensioner. Den tredimensionella berdkningen beaktar
yttemperaturer i exempelvis bjalklagsinfastningar i horn. Det hade varit 6nskvért med ett
program som kan berékna bade fukt- och temperaturférdelningen i tre dimensioner samt att
indata till respektive simulering kan anges parallellt. Detta hade underlattat for projektoren da
den relativa fuktigheten direkt skulle kunna erhallas i alla punkter i konstruktionen. Vidare
borde programmet innehalla klimatdatafiler och tillata en ickestationar berékning. For att
reducera den tid en fuktsakerhetsbedomning kraver borde programmet vara utformat sa att
ritningar fran exempelvis Autocad kan direktimporteras till programmet.

Da energikraven skarps, samtidigt som krav stélls pa att den berdknade energianvandningen
ska Overensstamma med det uppmatta vardet efter fardigstallandet, okar kraven pa
projektdren. Det ar mycket viktigt att fuktsakerhetsprojekteringen genomférs med samma
noggrannhet, da konsekvenserna av en felaktig fuktsékerhetsprojektering kan bli mycket
dyrbara. Det ar dven av stor betydelse att energiradgivare har en god kunskap om vilka
fuktproblem som kan uppkomma i samband med olika energieffektiviseringsatgarder.
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Appendix A — Handberakning Gasbetonghus innan atgard

Manad: Januari

Manad : Februari
2

83

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1% 11 12 1 2 4 5 6 7 8 9
Skikt d A R AT T Vs a Z Av v P Skikt d A R AT T Vs ] z
m_[WANrK)m2-KW| °C °C | kgm3 m2is| sim | kgm3 | kgm3 | % | m_| WiinrK) | m2-KW | °C oL ka/m3 m2/s s/m
-6,70 | 000262 000257 |91.0 -680 |0,00278
Uteluft 0,04 0,43 300 |1 08E-05 Uteluft 004 049 300 |1,06E-05
5,21 |0,00284 000255 |87 & £41_|0,00289 0,0025 | 878
Puts 1] 1 002 | 024 a BGE7 |2 41E-04 Puts a 1 002 024 0000003 | BEET7 | 241E-04
-5,97 |0,00300 000252 194 1 -617  [0,00295 0,0025 [94.2
Liitthetong 03] 015 2 24 27 0 | 75000 [271E-03 Litthetong 03 0,15 2 2445 0,000004 | 75000 | 2, 71E-03
15,30 |0,01564 000553 |35 4 18,29 |0,0M563 0,0055 | 351
Puts a 1 0,01 a1z a 3333 |1.21E-04 Puts a 1 oot 012 0000003 | 3333 |1,21E-04
16,42 |0,01576 000565 |35 9 1841 |0,01575 0,0056 | 356
Ytskikt Yiskikt
Akryllatexfirg) 25000 |9 04E-04 Akryllatexfirg) 25000 [904E-04
15,42 001576 000656 |41 B 1841 |0,0M575 0,0085 [414
Inne 013 | 1,58 300 |1,08E-05 Inne 013 159 300 |1,08E-08
20,00 001729 000657 [380 2000 |00M729 0,0065 |378
E 22 I [110600 E 22 E 110600
Méanad : Mars Ménad : April
1 2 3 4 5 6 T 8 9 10 " 12 1 2 3 4 5 6 T ] k] 10 1" 12
Skikt d A R AT T Vs & Z Av v Skikt d A R AT T Vs & F Av v
m_[WiHneK)m2KW| °C °C | kg/m3 m2is| sim | kgm3 | kgm3 | % m_| WiinrK) | m2-KW | °C oo kg/m3 m2s s'm | kam3 [kgm3 | %
-2,80 |0,00385 000336 (850 3,80 |0,00823 0,0045 770
Uteluft 004 |04 300 |1,08E-05 Uteluft 0,04 029 300 |1,08E-08
-2,19 |0,00408 000337 |82 5 409 |0,0064 00045 | 757
Puts a 1 0,02 0,21 a G667 |2 41E-04 Puts a 1 002 015 0000003 | BEGY | 241E-04
1,898 [0,00415 0,00361 |67 0 424 |0,00647 0,0051 [78,7
Liitthetong 03] 015 2 2055 0 | 75000 |2 71E-03 Litthetong 03 0,15 2 1473 0,000004 | 75000 | 2, 71E-03
15,56 |0,01588 000632 395 1887 |0,0MB27 0,0078 (478
Puts 1] 1 001 010 a 3333 |1, 21E-04 Puts a 1 001 007 0000003 [ 3333 |1,21E-04
15,66 |0,01598 000644 40 3 19,04 |00ME34 0,0079 [455
Yiskikt Ytskikt
Akryllatexfarg) 25000 (8 04E-04 Akryllatesxdfar g) 25000 [9,04E-04
18,66 |0,01598 000734 453 19,04 |0,01634 0,008 | 54,0
Inne 013 | 1,34 300 |1,08E-05 Inne 013 096 300 |1,08E-08
20,00 001729 000736 (425 2000 |00M729 0,0085 |51
E 22 I [110600 E 22 E 110600
Ménad : Maj Ménad : Juni
1 2 3 4 5 6 1 3 L] 10 11 12 1 2 3 4 5 6 L 8 9 16 il 12
Skikt d A R AT T Vs 1] Z Av v Skikt d A R AT T Vs 3 Z Av v
m_|WinmrK) m2-KW| °C °C | kgm3 m2/s| sim_ | kgm3 | kgm3 | % m_| Wim-K) | m2-KW | °C oo kg/m3 m2/s sim_| kam3 |kgm3 | %
9,00 000883 0,00627 [71,0 11,90 [0,01060 0008 (750
Uteluft 004 | 020 300 |1,08E-08 Uteluft 0,04 01s 300 |1,08E-05
9,20 |0,005034 0,00625 |70,2 1205 |00M070 0,005 [744
Puts a 1 0,02 0,10 a BBGY |2 41E-04 Puts 0 1 002 007 0000003 | 6667 | 241E-04
9,30 |0,00900 0,00852 725 1212 |0M075 0,0052 [763
Litthetong 03] 015 2 10,00 0 [ 75000 |271E-03 Litthetong 03 018 2 736 0,000004 | 75000 | 2, 71E-03
19,30 |0,01659 0,00923 [55,6 1948 |001677 00108 |65.1
Puts o 1 0,0 005 o 3333 [1,21E-04 Puts 0 1 0o 004 0000003 | 3333 |1,21E-04
19,35 [0,01664 0,00935 | 56,2 18,52 |00M6E1 001 [B57
Ytskikt Vtskikt
(Akryllatexfirg) 25000 |9,04E-04 {Aknyllatexfirg) 25000 | 9,04E-04
19,35 [0,01664 0,01026 |61,6 18,52 |00M6E1 0018 (710
Inne 013 | 065 300 |1,08E-08 Inne 013 045 300 |1,08E-05
20,00 |0,01729 0,01027 [59,4 2000 001729 0012 (691
b3 22 I _|110600 b3 22 3 110600
Manad : Juli Manad : Auqusti
1 2 3 4 5 6 1 ] 9 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 il 12
Skikt d A R AT T vs 8 z P Skikt d A R AT T s [ z Av v ']
m_[Wim-K)m2-KW|[ °C °C | kgm3 m2/s| sim [ % | m_| Wim-K) | m2-KW | °C °c kgm3 [ m2/s sim_| kgm3 [ kam3 | % |
1410 (0215 77,0 1460 |00M253 0,0095 (780
Uteluft 0,04 a1 300 eluft 004 o010 300 |1,03E-05
14,21 |0,01223 76,6 1470 |001250 0,0098 |77 6
Puts 1] 1 002 ]005 1] BEE7 |2 41E-04 Puts 0 1 002 005 0000003 | 6667 |2 41E-04
14,26 (001227 0,00961 |[78,3 1475 |00M264 oM |793
Latthetong 03| 015 2 5,36 a 75000 |2 71E-03 Latthetong 03 015 2 491 0000004 | 75000 | 2,71E-03
19,62 [0,01691 00232|728 1966 |0,01694 0M27 (752
Puts 1] 1 00 0,03 1] 3333 [1,21E-04 Puts 0 1 001 002 0000003 [ 3333 |1,21E-04
19,65 |0,01654 0,01244 (73,4 1968 |0,01657 00128 |75
Ytskikt Ytskikt
Akryllatexfirg) 25000 |9,04E-04 {Akryllatexfiirg) 25000 | 9 04E-04
19,65 [0,01694 001334785 1965 |00M697 0,0M35 [811
Inne 013 0,35 300 |1,06E-05 Inne 013 032 300 | 1,08E-05
20,00 (001729 0,01335|77,3 2000 |00M729 0035 [797
T 22 I [|110600 T 22 2 110600
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Manad : September Manad : Qktoher
1 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 11 12
Skikt d A R AT T Vs [:] Z Av v Skikt d A R AT T vs [ z Av v
| m_[WinrK)m2-KW| °C “C_|kgm3 [m2is| sim i kg/m3 | % m_| WiimrK) [ m2KW | °C °C kgm3 m2/s sm_| kgm3 [kgm3 | %
10,00 [0,00341 000751 [830 6,30 [000741 0,0066 (83,0
Uteluft 0,04 | 018 300 [1,08E-05 Uteluft 004 | 0325 300 [1,08E-05
10,15 [0,00852 000752 (522 655 000753 0,0066 [87,7
Puts 1] 1 o0z | 003 0 BEE7 |2,41E-04 Puts a 1 0,02 012 0,000003 | BEEY | 2 41E-04
10,27 | 0,00957 0,00806 [54,2 667 |0,00760 0,0068 |902
Litthetong 03] 015 2 9,08 0 [75000 |271E-03 Liitthetong 03 0,15 2 1245 0,000004 | 75000 | 2, 71E-03
19,36 [0,01665 001077 [64,7 1913 [001643 0,0096 (55,2
Puts o 1 0o 005 0 3333 |1,21E-04 Puts a 1 oM 006 0,000003 | 3333 |1,21E-04
19,41 [0,01670 0,0M053 [652 1919 [001648 0,0097 (387
Vtskikt Ytskikt
(Akryllatexfirg) 25000 |9,04E-04 (Akryllatexfirg) 25000 | 9,04E-04
19,41 [0,01670 0016 [FO7 1919 [001648 0,0M06 (64,2
Inne 013 | 059 300 |1,08E-09 Inne 0,13 081 300 | 1,08E-05
20,00 |0,01729 001161 683 2000 |001729 0,0106 |61
Iz 22 I [110600 z 22 Iy 110600
Manad : November Manad: December
2 3 4 5 6 T 8 9 10 " 12 2 3 4 5 6 T 8 9 10 " 12
Skikt d A R AT T Vs i) z Av v P Skikt d A R AT T us [ z Ay v
m_[WAMK)m2-KW| “C C [kgm3 Im2is| sim | kgm3 | kgm3 [ % | m_| WimrK) [ m2KW | °C °C kam3 m2s sm_| kgm3 [kgm3 | %
1,60 |0,00541 000457 |30,0 -4,40 |0,00341 00031 |91,0
Uteluft 004 | 033 300 |1,08E-09 Uteluft 0,04 044 300 | 1,08E-05
1,93 |0,00554 000458 [85,2 -3,96  |0,00354 0,0031 [88,1
Puts a 1 00z 017 0 BBGY |2 41E-04 Puts a 1 0,02 022 0,000003 | BGGY | 2,41E-04
2,10 |0,00560 000512 (91,5 -3,73  |0,00360 0,0034 (932
Litthetong 03] 015 2 1673 0 [75000 |271E-03 Liitthetong 03 0,15 2 2218 0,000004 | 75000 | 2, 71E-03
18,83 |0,01614 000784 |45 6 1845 |001576 0,0061 | 38,5
Puts 1] 1 om 0,08 0 3333 [1,21E-04 Puts a 1 om o1 0,000003 [ 3333 |1,21E-04
1591 [001622 000796 49,1 1556 001588 0,0062 (390
Vtskikt Vtskikt
Akryllatexfiirg) 25000 |9,04E-04 Akryllatexfirg) 25000 [9,04E-04
1591 [001622 000556 [546 1556 001588 0,0071 (447
Inne 013 1,09 300 |1,08E-05 Inne 013 144 300 | 1,08E-05
20,00 (001729 000557 [51,3 2000 [001729 00071 [H1
E 22 I |110600 T 22 T 110600
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Appendix

Appendix B — Handberakning Gasbetonghus med 95 mm invandig
tillaggsisolering

Manad: Januari (Regelsnitt) Manad: Januari (Mineralullsnitt)
1 2 3 4 5 (] T 8 9 10 11 12 1 2 3 | 4 5 6 T 9 10 k| 12
Skikt d A R AT T VS a Z Av v P Skikt [ A \ R AT T VS Z Av v P
m__|WAMK) [m2-KW | °C o kam3 m2's sm kgm3 kgim3 Y m {m-K)m2-KW| °C C kg/m3 sm kgm3 kgm3 %
-6,70 | 0,00252 000257 | 910 -6,70 {0,00252 0002569 {910
Uteluft 0,04 0,36 300 iS5 46E-06 Uteluft 0,04 022 300 |1,01E-05
-E34 |0,00291 257E-03 | B85 -6.4% 10,00288 25BE-03 [897
Puts 002 1 0,02 018 0000003 | BBE7 §1.21E-04 Puts 0,02 il 002 011 3E-06 [ BEGY | 2 24F-04
-6,15 | 0,00295 00027 | 813 -6 36 {0,00230 0,002303 |96 B
Latthetong 03 015 200 [1818 0,000004 | 75000 § 1,36E-03 Litthet. 03 015 200 |11,22 4E-06 [ 75000 | 2 52F-03
12,02 | 0,01068 0,00406 | 35,0 4,56 1000674 0,005323 (790
Puts 001 1 a0M0 | 0,08 0,000003 | 3333 {6 06E-05 Puts 0,01 1 oo | 006 3E-06 [ 3335 |112E-04
1211 |0,01075 000412 | 354 491 1000677 0,005435 [&0,3
Ytskikt YVtskikt
Akryllatexfirag) 25000 | 4 55E-04 Akryllatexfirg) 25000 [ 5 40E-04
12,11 |0,01075 000455 | 426 491 1000677 0006275 [92 7
Traregel 0035 014 0,68 617 9E-07 | 105556 1 92F-03 Mineralull 0,085) 0,038 250 |14,03 000002 | 4750 | 1 BOE-04
18,28 |0,01563 00065 | 416 15,94 10,01624 0,006454 [39 6
Gipsskiva 0M3] 022 0,06 0,54 3,5E-06 3714 |6 7EE-05 Gipsskiva 003 022 0,06 033 35E-06 | 3714 [1 25E-04
1852 |0,01613 0,00656 | 40,7 19,27 {0,01656 0,006559 |39 8
Viskikt (Tapet) Viskikt (Tapet)
18,52 |001613 0,00856 | 40,7 19,27 {0 01656 0,008559 | 39,6
Inne 043 | 118 300§ 5 46E-08 Inne 043 [ 073 300 |1 01E-05
20,00 001728 0,00857 | 360 20,00 {0 01728 0,008569 | 38,0
z 293766 z 218870 z 4,759 z 118064
Manad: Februari (Regelsnitt) Manad: Februari (Mineraluilsnitt)
1 2 3 5 (] T 8 9 10 11 12 1 2 3 | a 5 L] T 3 9 10 " 12
Skikt [ AT T e a Z Av v P Skikt o A | R AT T e [ r4 Av v P
m o i kg/m3 m2/s sm kgm3 kgim3 R m (meKm2-KW|  °C o kam3 | m2is sm kgim3 kgm3 %
-5,90 | 0,00275 000244 | G650 -5,90 § 0,00275 0,002444 | 53,0
Uteluft 004 037 300 {5 46E-06 Uteluft 004 | 023 300 | 1,01E-05
-6,53 | 0,00286 000245 | 856 -6,67 {0,00283 0,002454 | 56,7
Puts 0,02 1 002 018 0000003 | BBE7 §121E-04 Puts 0,02 1 o0z | o1 3E-06 [ BEEY | 2 24FE-04
-6,35 | 0,00291 000257 | 554 -6,56 | 0,00286 0002675 93,3
Litthetong 03 015 200 183 0,000004 | 75000 ¢ 1 36E-03 Litthetong 03 [INES 200 | 11,30 4E-06 [ 75000 | 2 52E-03
11,86 | 0,0M063 000393 | 370 4,74 |0,00869 0005197 | 77,7
Puts 0,0 1 0010 | 009 0,000003 [ 3333 |6 06E-05 Puts 0o 1 0010 | 008 SE-06 [ 3333 |112E-04
12,05 | 0,01071 0004 | 373 480 | 000672 0005308 | 781
Yiskilkt Vtskikt
(Akryllatexfirg) 25000 | 4,55E-04 {Akryllatexfir gy 25000 | 540E-04
1205 0,0M071 000445 |46 4,80 {0,00672 0006148 916
Triregel 0035 014 068 | 621 9E-07 |1055564 1 92E-03 Mineralull 0025) 0035 | 230 1413 000002 | 4750 | 1,60E-04
18,27 | 001561 000637 | 408 18,93 1 0,01624 0,006303 | 38,9
Gipsskiva 0Mm3| 022 0os 054 3,9E-06 3714 1B 7EEDS Gipsskiva 0M3| 022 005 | 033 3S5E-06 | 3714 | 125E-04
18,81 | 001612 000644 | 39,9 19,27 1 001656 0,006434 | 35,9
Ytskikt (Tapet) Ytskikt (Tapet)
18,81 | 001612 000644 | 39,9 19,27 1 0,01656 0006434 | 33,3
Inne 013 118 300 15 46E-06 Inne 013 | 073 300 | 1,01E-05
20,00 | 001729 000644 | 37,3 20001001729 0006444 |37 3
z 2 93766 z 219570 z 47591 z 119064
iManad: Mars (Regelsnitt) iManad: Mars (Mineralullsnie)
1 2 3 4 5 (] T 8 9 10 11 12 1 2 | 4 5 [ T 3 9 10 " 12
Skikt d A R AT T vs 8 z Av v P Skikt d A | R AT T vs ] z Av v P
m i€ i€ kg/m3 m2/s sm kgm3 kagm3 % m iKY m2-KW|  °C °C kam3 | m2is s3m kam3 kgm3 %
-250 | 0,00395 000336 | 850 -250 3 0,00395 0003355 [85,0
Uteluft 004 031 300 3 546E-06 Uteluft 004 | 019 300 | 1,01E-05
-2,29 | 0,00405 000336 | 831 -2,41 3 0,00401 0,003365 [ 54,0
Puts 0,02 1 on2 015 0000003 | BEEY :1,21E-04 Puts 002 1 op2 | 0pg SE-D6 [ BEEY | 2.24E-04
-2,14 10,00410 000348 | 850 -2,32 10,00404 0,003583 | 58,9
Liitthetong 03 015 200 1539 0,000004 [ 75000 : 1,36E-03 Liitthetong 03 [ 015 200 | 950 4E-06 [ 75000 | 2,52E-03
13,25 |0,01153 000435 | 420 718 000735 0008108 |77 3
Puts 0,01 1 000 [ 008 0000003 | 3333 | B 06E-05 Puts a0 1 000 | 0,05 3E-06 [ 3333 |112E-04
1332 | 001158 000451 | 424 723 i00073& 0006221 [ 75,0
Ytskikt Vtskikt
Akryllatexfirgy 25000 | 4 55E-04 {Akryllatexfargy 25000 | 540E-04
13,32 | 001158 000536 | 46,3 723 1000788 0,007061 | 89,6
Traregel 0095 | 014 066 522 SE-O7 | 105556} 1 92E-03 Mineralull 0095) 0038 | 250 | 1187 0,00002 [ 4750 |1 ,60E-04
18,55 | 001587 000728 | 459 19,10 { 0,01640 000722 1440
0013| 022 008 | 045 3,5E-06 [ 3714 |6 7EE-05 0013] 0,22 008 | 028 35E-06 | 3714 |1,25E-04
19,00 | 0,01630 000735 | 454 19,38 { 0,01B67 0007345 | 44 1
Viskikt (Tapet) Viskikt (Tapet)
19,00 | 001630 0,00735 | 451 19,38 | 001667 0,007345 [44.1
Inne 013 | 1,00 300_{ 5 46E-06 013 | 062 300 | 1,01E-05
20,00 | 001729 0,00736 | 425 20,00} 0,01729 0,007355 | 425
T | 299766 T 219670 T 47591 T | 119064
Manad: April (Regelsnitt) Manad: April (Mineraiullsnitt)
1 2 3 4 5 (] T 8 9 10 11 12 1 2 | 5 L] T 3 9 10 " 12
Skikt [ A R AT T e a Z Av v P Skikt o A | R AT T e [ r4 Av v P
m o o kg/m3 m2/s sm kgm3 kgim3 % m meKHm2-KW|  °C h kgm3 | m2is sm kgim3 kgm3 %
3,80 [0,00625 000484 | 770 3,80 | 0,00625 0,004837 [ 77,0
Uteluft 004 022 300 {5 46E-08 Uteluft 004 | 044 300 | 1,01E-05
402 [00063& 000434 | 760 594 {0,00634 0,004347 | 78,5
Puts 0,02 1 002 011 0000003 | BBE7 | 121E-04 Puts 0,02 1 002 | 007 3E-06 [ BEEY | 2 24FE-04
413 [000642 000456 | 77,3 400 {000637 0005071 [ 79,6
Litthetong 03 015 200 1103 0,000004 | 75000 | 1,36E-03 Litthetong 03 015 200 |63 4E-DE [ 75000 | 2 52E-03
15,16 | 0,01296 000633 | 488 10,81 {0,00990 0007591 [ 76,6
Puts o0 1 0o [ 006 0000003 | 3333 6 06E-05 Puts 00 1 000 | 003 SE-06 [ 3333 |112E-04
15,22 | 0,01300 000633 | 49,1 10,85 1 0,00993 0007703 [ 776
Vtskikt Vtskikt
Akryllatexfarg) 25000 | 4 55E-04 {Akryllatexfargh 25000 | 8 40E-04
15,22 | 0,01300 000684 | 525 10,85 {0,00993 0008542 | 861
Triregel 00ss| 014 066 374 SEOF | 105556} 1 92E-03 Mineralull 0095) 0,035 | 250 | 851 0,00002 [ 4750 |1 ,60E-04
18,96 | 0,0M626 000876 | 538 19,36 { 0,0MBES 0,008702 | 52,3
03| 022 006 033 3,5E-06 3714 {8 76E-05 amM3| 022 006 | 020 35E-08 | 3714 |125E-04
19,28 | 0,01B55 000333 | 55,3 19,56 { 0,01685 0003827 |52 4
Ytskikt (Tapet) Ytskikt (Tapet)
19,28 | 0016855 000883 | 533 19,56 1 001685 0008527 [52.4
Inne 013 072 300 iS5 46E-06 Inne 013 | 044 300 | 1,01E-05
20,00 001729 000884 | 51,1 20,00 :0,01729 0008837 | 51,1
z 293766 z 2159870 z 47581 z 119064
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Appendix

Manad: Maj (Regelsnitt) Manad: Maj (Mineraiulisnitt)
1 2 3 4 5 (] T 8 9 10 11 12 1 2 3 | 4 5 L] T 3 9 10 " 12
Skikt [ A R AT T e a Z Av v Skikt o A | R AT T e [ r4 Av v P
m__ WK} [m2-KW | °C o kg/m3 m2/s sm kgm3 kgim3 % m meKHm2-KW|  °C h kgm3 | m2is sm kgim3 kgm3 %
9,00 [0,00883 000627 | 71,0 9,00 ;000883 0006266 [ 71,0
Uteluft 004 015 300 {5 46E-08 Uteluft o004 | 009 300 | 1,01E-05
915 [0,00891 000627 | 70,4 903 {00033 0006276 | 70,7
Puts 0,02 1 002 0,07 0000003 | BBE7 | 121E-04 Puts 0,02 1 002 | 005 3E-06 [ BEEY | 2 24FE-04
922 000396 00064 | 714 914 {0,00891 0006502 | 73,0
Litthetong 03 015 200 749 0,000004 | 75000 | 1,36E-03 Litthetong 03 015 200 | 482 4E-DE [ 75000 | 2 52E-03
16,71 0,01423 000776 | 54,5 13,76 10,01190 0,009022 | 75,8
Puts o0 1 0o [op4 0000003 | 3333 6 06E-05 Puts 00 1 000 | 002 SE-06 [ 3333 |112E-04
16,75 | 0,01426 000782 | 548 13,78 10,01192 0009134 [ 75,7
Viskikt Viskikt
(Akryllatexfirg) 25000 | 4,55E-04 {Akryllatexfir gy 25000 | 540E-04
18,75 | 0,01426 000327 | 55,0 13,783 0,01192 0,009574 |[537
Triregel 0,085 014 068 254 SE-07 | 105556 1 92F-03 Mineralull 0095) 0035 | 250 | 578 000002 [ 4750 | 1 GOE-04
19,29 | 0,01659 aomo2 | 615 19,56  0,01685 0010135 | 601
Gipsskiva 03| 022 008 022 35E-06 3714 B 7EEDS Gipsskiva o3| 022 008 | 014 3S5E-05 | 3714 |125E-04
19,51 | 0,01680 001026 | 61,1 19,70 {0,01699 0,010256 | 60,4
Ytskikt (Tapet) Ytskikt (Tapet)
19,51 | 0,01680 0,0M026 | 61,1 19,70 1 0,01693 0,0M0256 | 60,4
Inne 013 043 300 iS5 46E-06 013 | 030 300 | 1,01E-05
20,00 0,0M729 001027 | 594 20,00 0,0M729 0,010265 | 59,4
z 2 93766 z 219570 z 47591 z 119064
Manad: Juni (Regelsnitt) iManad: Juni (Mineraluilsnitt
1 2 3 4 5 (] T 8 9 10 11 12 1 2 | 4 5 [ T 3 9 10 " 12
Skikt d A R AT T vs 8 z Av v Skikt d A | R AT T vs ] z Av v P
m i€ i€ kg/m3 m2/s sm kgm3 kagm3 % m iKY m2-KW|  °C °C kam3 | m2is s3m kam3 kgm3 %
11,90 | 0,01060 000795 | 750 11,90 { 0,01060 0007953 [ 75,0
Uteluft 004 011 300 iS5 46E-06 Uteluft 004 | 007 300 | 1,01E-05
12,01 | 0,01068 000796 | 74,5 11,97 1 001065 0007963 | 74,8
Puts 0,02 1 on2 006 0000003 | BEGY §1,21E-04 Puts 002 1 op2 | 003 SE-D6 [ BEEY | 2.24E-04
12,07 | 0,01071 000808 | 754 12,00 § 0,01067 0008187 | T6,7
Liitthetong 03 015 200 |55 0,000004 [ 75000 | 1,36E-03 Liitthetong 03 [ 015 200 | 340 4E-06 [ 75000 | 2,52E-03
17,58 | 0,01499 0,00344 | 65,0 1541 10,01315 0,0M0706 | 51,4
Puts 0,01 1 000 [ 003 0000003 | 3333 {6 06E-05 Puts a0 1 000 | 002 3E-06 [ 3333 |112E-04
17,61 ]0,01501 00035 | 633 15421001317 0003816 (522
Yitskikt Vtskikt
(Aktyllatexfirg) 25000 ; 4 55E-04 {Aktyllatexfarg) 25000 | 5 40E-04
1761 0,01501 000956 | 66,3 15423001317 0011658 | 88,5
Triregel 0035 | 014 068 1,87 SE-07 | 105556 1 92F-03 Mineralull 0035) 0035 | 250 | 426 000002 [ 4750 | 1 GOE-04
19,48 | 001677 001188 | 708 19,68} 0,01696 0011818 [69,7
Gipsskiva 0Mm3| 022 0os 016 3,9E-06 3714 {6 7EEDS Gipsskiva 0M3| 022 005 | 010 3S5E-06 | 3714 | 125E-04
19,64 0,01693 00195 | 708 19,78 1 001706 0011943 [ 700
Ytskikt (Tapet) Ytskikt (Tapet)
19,64 | 001693 00195 | 706 19,78 i 001706 0011945 [ 70,0
Inne 013 | 036 300 5 46E-06 Inne 013 | 022 300 |1,01E05
20,00 | 0,01729 00185 | 691 20,00 3 0,01729 0011955 |65 1
z 293766 z 219570 z 47591 z 119064
Manad: Juli (Regelsnitt) iManad; Juli (Mineralulisnitg)
1 2 3 4 5 (] T 8 9 10 11 12 1 2 3 | 4 5 [ T 3 9 10 " 12
Skikt d A R AT T vs 8 z Av v Skikt d A | R AT T vs ] z Av v P
m i€ i€ kg/m3 m2/s sm kgm3 kagm3 % m iKY m2-KW|  °C °C kam3 | m2is s3m kam3 kgm3 %
1410001215 000935 | 770 14101001215 0009354 [ 77,0
Uteluft 004 006 300 iS5 46E-06 Uteluft 004 | 005 300 | 1,01E-05
14,18 |0,01221 000936 | 76,7 14151001219 0,009364 | 76,8
Puts 0,02 1 on2 004 0000003 | BEGY §1,21E-04 Puts 002 1 op2 | 002 SE-D6 [ BEEY | 2.24E-04
14,22 | 0,01224 000348 | 775 1417 §0,01220 0009586 | 78,6
Liitthetong 03 015 200 | 402 0,000004 [ 75000 | 1,36E-03 Liitthetong 03 [ 015 200 | 248 4E-06 [ 75000 | 2,52E-03
18,24 | 0,01559 0035 | 696 16885 {0,015 002108 [ 55,4
Puts 0,01 1 0o [ 002 0000003 | 3333 {6 06E-05 Puts a0 1 000 | oo 3E-06 [ 3333 |112E-04
18,26 | 0,01560 000g1 | 699 1667 1001419 00222 1561
Yitskikt Vtskikt
(Akryllatexfirg) 25000 | 4 556-04 {Akryllatexfirg) 25000 | &40E-04
18,26 | 0,01560 00136 | 728 1667 1 0,01419 001306 |920
Triregel 0035 | 014 068 136 SE-07 | 105556 1 92F-03 Mineralull 0035) 0035 | 250 | 310 000002 [ 4750 | 1 GOE-04
19,62 | 0,01691 001328 | 766 19,77 1 001705 03219775
Gipsskiva 0Mm3| 022 0os 012 3,9E-06 3714 {6 7EEDS Gipsskiva 0M3| 022 005 | 007 3S5E-06 | 3714 | 125E-04
19,74 | 001703 0335 | 784 19,84 1001712 0013344 [ 779
Ytskikt (Tapet) Ytskikt (Tapet)
19,74 | 001703 0335 | 764 19841001712 003344 [77.9
Inne 013 | 026 300 5 46E-06 013 | 018 300 |1,01E05
20,00 | 0,01729 0335 | 773 20,00 3 0,01729 0,013354 [ 773
z 293766 z 219570 z 47591 z 119064
Manad: Augusti (Regelsnitt) Manad: Augusti (Mineraluilsnitt
1 2 3 4 5 (] T 8 9 10 11 12 1 2 3 | a 5 L] T 3 9 10 " 12
Skikt [ A R AT T e a Z Av v P Skikt o A | R AT T e [ r4 Av v P
m K} [m2-KW | °C o kg/m3 m2/s sm kgm3 kgim3 % m meKHm2-KW|  °C h kgm3 | m2is sm kgim3 kgm3 %
14,60 | 0,01253 000977 | 760 14,60 § 0,01253 000977 | 780
Uteluft 004 0,07 300 %5 46E-08 Uteluft 004 | 005 300 | 1,01E-05
14 87 | 0,012558 000578 | 77,7 1485 | 0,01256 000578 | 779
Puts 0,02 1 002 0,04 0000003 | BBE7 §121E-04 Puts 0,02 1 002 | o002 3E-06 [ BEEY | 2 24FE-04
14,71 | 0,01261 00038 | 785 1467 1 0,01255 0010004 [ 75,5
Litthetong 03 015 200 368 0,000004 | 75000 § 1,36E-03 Litthetong 03 015 200 | 227 4E-DE [ 75000 | 2 52E-03
18,39 |0,01572 00126 |76 16,94 10,01442 0,0M2523 | 86,8
Puts o0 1 omo [op2 0000003 | 3333 | 606E-05 Puts 00 1 000 | o SE-06 [ 3333 |112E-04
18,41 | 001574 0132 |78 16,95 {0,01443 0,0M2635 [ 87,5
Ytskikt Vtskikt
Akryilatexfargh 25000 | 4 55E-04 {Akryllatexfargh 25000 | 8 40E-04
18,41 | 001574 Q178 | 748 16,95 {0,01443 0013475 (934
Triregel 00a5| 014 068 | 125 9E-07  |1085564 1 92E-03 Mineralull 0025) 0035 | 250 | 284 000002 [ 4750 | 1,60E-04
19,85 | 0,01694 0mM37 | &08 418,781 0,01707 0,01M3635 [ 79,8
03| 022 006 011 3,5E-06 3714 | B 7RE-05 am3| 022 006 | 007 35E-08 | 3714 | 125E-04
19,76 | 0,01705 001376 | 80,7 19851001714 001376 |503
Ytskikt (Tapet) Ytskikt (Tapet)
19,76 | 0,017035 001376 | 607 19851001714 00376 |&03
Inne 013 024 300 iS5 46E-06 013 | 015 300 | 1,01E-05
20,00 001729 Q377 | 79,7 20,00 {0,01729 0377 |79 7
z 293766 z 2189870 z 47531 z 119064
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Appendix

Manad: September (Regelshitt) Manad: September (Mineralulisnitt)
1 2 3 4 5 [3 T 8 9 10 11 12 1 2 3 | 4 5 & T 3 9 10 1 12
Skikt a R AT T 'ES 8 Z Av v P Skikt d A | R AT T 'ES 3 r4 Av v P
m m2-KW ([ °C i kg/m3 m2/s sm kgm3 kgim3 % m i(me-Km2-KW|  °C o kam3 | m2is =m kgim3 kgm3 %
10,00 | 0,00941 000731 | 830 10,00 1 0,00941 000731 |530
Uteluft 004 014 300 15 46E-06 Uteluft 004 | 005 300 | 1,01E-05
10,14 | 0,00943 000752 | 623 10,08 | 0,00945 000752 |52 7
Puts 0,02 1 002 007 0000003 | 6667 |1,21E-04 Puts 002 1 002 | 004 SE-06 [ GB67 | 224E-04
10,20 | 0,00953 000734 | G633 10,13 10,0094 0005044 | 54,5
Litthetong 03 015 200 681 0,000004 | 75000 | 1,36E-03 Litthetong 03 015 200 | 420 4E-05 [ 75000 | 2,52E-03
17,01]0,01449 00093 | 642 14,33 1001232 0,0M0563 [ 85,7
Puts o0 1 0omo [0p3 0000003 | 3333 6 06E-05 Puts 00 1 000 | 002 SE-06 [ 3333 |112E-04
17,05 ]0,01452 000936 | 64,5 14,35 10,01234 0,0M0675 | 86,5
Vtskikt Vtskikt
Akryllatexfirg) 25000 | 4 55E-04 {Akryllatexfargy 25000 | 5 40E-04
17,05 | 0,01452 000982 | 676 14,35 10,01234 0011515 (934
Triregel 0,085 014 068 231 SE-07 | 1055561 1 92F-03 Mineralull 0095) 0035 | 250 | 525 000002 [ 4750 | 1 GOE-04
19,36 | 0,01665 00174 | 705 19,60 { 0,01639 0011675 | 651
Gipsskiva 03| 022 0,06 020 3,5E-06 3714 {6 7EE-05 Gipsskiva o3| 022 006 | 012 35E-06 | 3714 | 1,25E-04
19,56 | 0,01685 o013 | 7o, 19,73 1 0,01701 0015|694
Ytskikt (Tapet) Ytskikt (Tapet)
19,56 | 0,01685 o013 | 701 19,73 10,01701 0015|654
Inne 013 044 300 %5 46E-06 013 | 027 300 | 1,01E-05
20,00 | 001729 001381 | 653 20,00 {0,01729 001131 |683
z 293766 z 219570 z 47591 z 119064
Manad: Oktober (Regeisnitt) Manad: Oktober (Mineraluilsnitt)
1 2 3 4 5 (] T 8 9 10 11 12 1 2 3 | a 5 L] T 3 9 10 " 12
Skikt [ A R AT T e a Z Av v P Skikt o A | R AT T e [ r4 Av v P
m__ WK} [m2-KW | °C o kg/m3 m2/s sm kgm3 kgim3 % m meKHm2-KW|  °C h kgm3 | m2is sm kgim3 kgm3 %
630 (00074 00066 | 69,0 630 000741 0,006596 | 59,0
Uteluft 004 018 300 {5 46E-08 Uteluft 004 | 042 300 | 1,01E-05
649 [0,00750 00066 | &5,0 642 {0,00747 0,008608 | 55,5
Puts 0,02 1 002 0,03 0000003 | BBE7 | 121E-04 Puts 0,02 1 002 | 008 3E-06 [ BEEY | 2 24FE-04
6538 [0,00755 000672 | 591 647 {0,00750 0006832 | 91,1
Litthetong 03 015 200 933 0,000004 | 75000 | 1,36E-03 Litthetong 03 015 200 | 576 4E-DE [ 75000 | 2 52E-03
15,91 | 0,01356 000809 | 59,7 12,23 10,01082 0,009351 [ 56,4
Puts o0 1 0o (005 0000003 | 3333 6 06E-05 Puts 00 1 000 | 003 SE-06 [ 3333 |112E-04
15,95 | 0,01360 000815 | 59,9 12,26 1 0,01084 0,009463 | 87,3
Ytskikt Vtskikt
Akryllatexfirgy 25000 | 4 55E-04 {Akryllatexfar gy 25000 | 5 40E-04
135,951 0,01360 00055 | 533 12,261 0,01084 0,010303 (95,0
Traregel 0095 | 014 066 316 SE-O7 | 105556 1 92E-03 Mineralull 0095) 0038 | 250 | 720 0,00002 [ 4750 |1 ,60E-04
19,12 | 0,01642 0,0M052 | 64,1 19,46 § 001675 0,010463 | 62,5
Gipsskiva 0Mm3| 022 0os 026 3,5E-06 3714+ B 7EEDS Gipsskiva 0M3| 022 005 | 017 35E-06 | 3714 |1,25E-04
19,39 | 0,01665 00059 | 635 19,63 { 0,01631 0,0M0586 | 62 6
Viskiki (Tapet) Viskiki (Tapet)
19,39 | 0,01665 0059 | 65,5 19,83 {0,01891 0,0M0556 |62 6
Inne 013 061 300 i 5 46E-06 013 | 057 300 | 1,01E-05
20,00 | 001729 00os | 613 20,00 0,01729 0010595 | 61,3
T | 299766 T 219670 T 47591 T | 119064
Manad: November (Regelsnitt) Manad: November (Mineraiulisnitt)
1 2 3 4 5 (] T 8 9 10 11 12 1 2 3 | 4 5 [ T 3 9 10 " 12
Skikt d R AT T vs 8 z Av v P Skikt d A | R AT T vs ] z Av v P
m i€ i€ kg/m3 m2/s sm kgm3 kagm3 % m iKY m2-KW|  °C °C kam3 | m2is s3m kam3 kgm3 %
1,60 (000541 000437 | 900 1,60 ;000541 0,004572 [90,0
Uteluft 004 025 300 15 46E-06 Uteluft 004 | 045 300 | 1,01E-05
1,85 (000551 0004388 | 886 1,75 1000547 0004852 [59,2
Puts 0,02 1 on2 013 0000003 | BEGY i1,21E-04 Puts 002 1 op2 | 005 SE-D6 [ BEEY | 2.24E-04
198 000555 0005 | 800 1,83 1000550 0005106 (92,8
Liitthetong 03 015 200 12353 0,000004 [ 75000 | 1,36E-03 Liitthetong 03 [ 015 200 | 773 4E-06 [ 75000 | 2,52E-03
14,50 | 0,01245 000836 | 51,1 956 ;000915 0,007625 | 53,3
Puts 0,01 1 000 [ 006 0000003 | 3333 } B 06E-05 Puts a0 1 000 | 0,04 3E-06 [ 3333 |112E-04
14,57 | 0,01250 000642 | 51,4 960 ;000915 0007737 | 54,3
Yiskilkt Vtskikt
Akryllatexfirg) 25000 ; 4 55E-04 {Akryllatexfargy 25000 | 5 40E-04
14,57 | 0,01250 000635 | 55,0 960 ;000915 0003577 [93,5
Triregel 0095 | 014 0ES 425 S9E-O7 | 105556 1 92E-03 Mineralull 0095) 0,035 | 250 | 957 000002 [ 4750 |1 ,F0E-04
18,82 | 001613 00055 | 5456 19,27 1 0,01656 0005737 [52.7
Gipsskiva 0Mm3| 022 0os 037 3,9E-06 3714 {6 7EEDS Gipsskiva 0M3| 022 005 | 023 3S5E-06 | 3714 | 125E-04
19,19 | 001645 000887 | 538 19,50 { 001679 0,008862 |52 8
Yiskikt (Tapet) Yiskikt (Tapet)
19,19 | 0,0M645 000887 | 538 19,50 : 0,0ME7Y 0,008862 | 52,8
Inne 013 081 300 3 5 46E-08 013 | 050 300 | 1,01E-05
20,00 | 0,01729 000387 | 51,3 20,00 3 0,01729 0003872 51,3
z 293766 z 219570 z 47591 z 119064
Manad: December (Regelsnitt) iManad: December (Mineraluilsnitt)
1 2 3 4 5 (] T 8 9 10 11 12 1 2 3 | a 5 L] T 3 9 10 " 12
Skikt [ A R AT T e a Z Av v P Skikt o A | R AT T e [ r4 Av v P
m__ WK} [m2-KW | °C o kg/m3 m2/s sm kgm3 kgim3 % m meKHm2-KW|  °C h kgm3 | m2is sm kgim3 kgm3 %
-4.40 | 0,00341 00031 |81,0 -4.40 §0,00341 0003104 (91,0
Uteluft 004 033 300 %5 46E-08 Uteluft ond | o 300 | 1,01E-05
-4,07 | 0,00351 000311 | 857 -4,19 1 0,00347 0003114 [59,3
Puts 0,02 1 002 017 0000003 | BBE7 §121E-04 Puts 0,02 1 002 | 040 3E-06 [ BEEY | 2 24FE-04
-390 | 0,00355 000323 | 90,9 -4,09 { 0,00350 0003335 95,4
Litthetong 03 015 200 1881 0,000004 | 75000 § 1,36E-03 Litthetong 03 015 200 1025 4E-DE [ 75000 | 2 52E-03
12,71 1001115 00045 | 41,2 616 000735 0005856 [ 79,7
Puts o0 1 0o (008 0000003 | 3333 | 606E-05 Puts 00 1 000 | 005 SE-06 [ 3333 |112E-04
1279 ]0,01121 000466 | 415 621 1000737 000557 1810
Vtskikt Vtskikt
Akryllatexfarg) 25000 | 4 55E-04 {Akryllatexfargh 25000 | 8 40E-04
12,79 10,01121 000511 | 456 6521 000737 000681 |924
Triregel 00ss| 014 066 564 SEOF | 105556 1 92603 Mineralull 0095) 0035 | 250 | 1282 0,00002 [ 4750 |1 ,60E-04
18,43 | 0,576 000703 | 448 19,03 1 0,0MB33 000897 (427
03| 022 006 043 3,5E-06 3714 } B 76E-05 amM3| 022 006 | 050 35E-08 | 3714 |125E-04
18,92 | 0,01623 00071 | 437 19,33} 0,01663 0,007094 |42 7
Ytskikt (Tapet) Ytskikt (Tapet)
18,92 | 001623 00071 | 437 19,33 1 001663 0007094 427
Inne 013 108 300 15 46E-06 013 | 057 300 | 1,01E-05
20,00 001729 00071 | 41,1 20,00 0,01729 0007104 | 411
z 293766 z 2159870 z 47581 z 119064
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Appendix

Appendix C — Handberdkning Gasbetonghus med 70 mm invandig
tillaggsisolering

IManad: Januari (Regelsnitt) [Manad: Janvari (mineralulisnitt)
1 2 3 4 5 [] T & 9 10 " 12 1 2 3 4 5 [ 7 3 9 10 1 12
Skikt o A R AT T NS & Z Av 1 ] Skikt d A AT T ' [ Av P
m_[WiimeK) | m2-KkW [ °C o | kgm3 [ m2s sim_| kgm3 | kgm3 % m_ | WinvK oC oC kgm’ | mis sim_| kgm® | kgi %
-6,70 | 000282 0,00257 | 91,0 -6,70 |0,00282 0002569 | 91,0
Uteluft 0,04 039 300 [625F-08 Uteluft 0,04 026 300 |1,02F-05
-631 | 0,00252 258E-03[ 883 -Gdd4 | 0,00283 250E-03 | 894
Puts 0,02 1 0,02 a19 0000003 | BEGY  [1 39E-04 Puts 0,02 1 002 013 3E-08 BEGTY | 2 26F-04
-6,12 | 0,00205 000271 | 916 -631 |0,00292 0002805 | 96,2
Latthetong 03 [INE) 200 11935 0,000004 | 75000 [1,56E-03 Latthetong 03 [INE) 200 13,02 4E-06 | 75000 [2,55E-03
1323 | 001152 0,00428 | 371 671 | 0,00762 0005352 | 70,3
Puts 0,01 1 0010 {040 0000003 | 3333 [6,94E-05 Puts 001 1 000 | 007 3E-06 3333 |1,13E-04
1333 [ 001159 000435 | 37,5 678 |0,00765 0005465 | 715
Vtskikt Vtskikt
(Akryllatexfirg) 25000 |5,21E-04 (Akryllatexfirg) 25000 | &A9E-04
1333 (001159 0,00457 | 420 &7 | 0,007ES 0005314 | 526
Traregel 007 014 050 484 9E-07 | 7YVTE |1,62E-03 i 007 0,038 184 (11,89 0,00002 { 3500 |1,19E-04
1817 | 001552 000643 | 418 1877 |0,01605 0006435 | 40,0
Gipsskiva 03| 022 005 057 35E-06 [ 3714 [773E-05 Gipsskiva 0013 022 0,06 036 3,5E-06 | 3714 |1,26E-04
1874 | 001608 0,00656 | 409 1915 | 001645 0006559 | 399
¥tskikt (Tapet) ¥tskikt (Tapet)
18,74 | 001608 0,00656 | 409 1915 [001645 0006559 | 398
Inne 013 126 300 [625E-08 Inne 013 0385 300 |1,02E-05
2000 | 001729 0,00657 | 36,0 2000 {00729 0005569 | 38,0
T |2,75909 T |192092 T 21012 T [117514
Ménad: Februari (Regelsnitt) [Manad: Februari (mineralullsnitt)
1 2 3 4 5 [] T & 9 10 " 12 1 2 3 4 5 [ 7 3 9
Skikt d A R AT T VS @ Z Av v [ Skikt dq A AT T Ve [ Z
m__|WinvK °C i kg/m3} m2/s sm_| kg'm3 [ kgm3 % m__ | WiinvK] °aC °aC kg/m* mis sim
-6,80 | 000275 0,00244 | 88,0 -6,90 |0,00276 0002444 | 88,0
Uteluft 0,04 039 300 [625F-08 Uteluft 0,04 026 300 |1,02F-05
-6,51 | 000267 0,00245 | 85,4 -G64 | 0,00284 0002454 | 86,5
Puts 0,02 1 0,02 a19 0000003 | BEGY  [1 39E-04 Puts 0,02 1 002 013 3E-08 BEGTY | 2 26F-04
-632 | 0,00201 0,00259 | 353 -651 | 0,00287 000265 | 93,4
Latthetong 03 [INE) 200 |1950 0,000004 | 75000 [1,56E-03 Latthetong 03 [INE) 200 1312 4E-06 | 75000 [2,55E-03
1318 | 001148 0,00415| 361 681 | 0,00757 0,005227 | Ba1
Puts 0,01 1 0010 {040 0000003 | 3333 [6,94E-05 Puts 001 1 000 | 007 3E-06 3333 |1,13E-04
1328 [ 001155 000422 | 365 668 |0,00760 000534 | 70,3
Vtskikt Vtskikt
(Akryllatexfirg) 25000 |5,21E-04 (Akryllatexfirg) 25000 | &A9E-04
1328 001155 0,00474 | 41,0 665 | 0,007E0 0005159 | 31,4
Traregel 007 014 050 487 9E-07 | 7YVTE |1,62E-03 i 007 0,038 1,84 (12,08 0,00002 { 3500 |1,19E-04
1816 | 001551 000636 | 41,0 1876 |0,01607 0006307 | 39,2
Gipsskiva 03| 022 005 058 35E-06 [ 3714 [773E-05 Gipsskiva 0013 022 0,06 039 3,5E-06 | 3714 |1,26E-04
1873 | 001605 0,00644 | 401 1915 | 001644 00064354 | 391
¥tskikt (Tapet) ¥tskikt (Tapet)
18,73 | 001605 0,00644 | 401 1915 [001644 0006434 | 39,1
Inne 013 127 300 [625E-08 Inne 013 0385 300 |1,02E-05
2000 | 001729 0,00644 | 373 2000 {00729 0005444 | 373
z 2,75909 z 192092 z 41012 z 117514
IManad: Mars (Regelsnitt) [anad: Mars (mineralullsni
1 2 3 4 5 [] T & 9 10 " 12 1 2 3 5 [ 7 3 9 10 1 12
Skikt o A R AT T NS & Z Av 1 ] Skikt d A AT T ' [ Av P
m_|WiinrK) [ m2-KW | °C C_ | kom3 | m2is | sim | kgm3 | kgm3 | % m | WinvK] o °C | kgm' | m¥s | sim | kgm® | kg Y
260 | 0,00335 0,00336 | 850 260 _|0,00395 0,003355 | 85,0
Uteluft 004 | 033 300 |6,25E-06 Uteluft 004|022 300 |1,02E.05
227 | 0,00405 0,00336 | 623 236_|0,00402 0,003365 | 83,3
Puts 0,02 1 0,02 016 0000003 | BEGY  [1 39E-04 Puts 0,02 1 002 011 3E-08 BEGTY | 2 26F-04
=211 | 0,00411 00035 | 852 -227 |0,00405 0003592 | 386
Latthetong 03 [INE) 200 |1638 0,000004 | 75000 [1,56E-03 Latthetong 03 [INE) 200 11,02 4E-06 | 75000 [2,55E-03
1427 | 001208 0,00508 | 41,2 875 | 0,00569 0006135 | 70,6
Puts 0,01 1 0010 [ 008 0000003 | 3333 [6,94E-05 Puts 001 1 0010 | 006 3E-06 3333 |1,13E-04
1436 | 001234 000513 ]| #16 g81 |0,00872 0006251 | 71,7
Vtskikt Vtskikt
(Akryllatexfirg) 25000 |5,21E-04 (Akryllatexfirg) 25000 | &A9E-04
1436 | 001234 000565 | 458 5381 |0,00572 00071 (814
Traregel 007 014 050 410 9E-07 | 7YVTE |1,62E-03 i 007 0,038 184 [10,15 0,00002 { 3500 |1,19E-04
1845 | 001578 000727 | 461 1896 |0,01626 0007219 | 44,4
Gipsskiva 03| 022 005 048 35E-06 [ 3714 [773E-05 Gipsskiva 0013 022 0,06 033 3,5E-06 | 3714 |1,26E-04
1894 | 001624 000735 | 4535 19268 | 001658 0007345 | 44 3
¥tskikt (Tapet) ¥tskikt (Tapet)
18,84 | 001624 000735 | 453 19,26 | 001658 0007345 | 443
Inne 013 1,06 300 [625E-08 Inne 013 072 300 |1,02E-05
2000 | 001729 000736 | 42,5 2000 {00729 0007355 (425
z 2,75909 z 192092 z 41012 z 117514
Ménad: April (Regelsnitt) [Manad: April (mineralulisnit
1 2 3 4 5 [] T & 9 10 " 12 1 2 3 5 [ 7 3 9 12
Skikt d A AT T VS @ Z Av v [ Skikt dq A AT T Ve [ Z ¢
m__|WinvK °C i kg/m3} m2/s sm_| kg'm3 [ kgm3 % m__ | WiinvK] °aC °aC kg/m* mis sim o
3,80 | 000628 000454 | 770 3,80 |0,00626 0004837 | 770
Uteluft 0,04 025 300 [625F-08 Uteluft 0,04 016 300 |1,02F-05
403 | 0,00635 000454 | 759 396 | 0,00635 0004547 | 764
Puts 0,02 1 0,02 a12 0000003 | BEGY  [1 39E-04 Puts 0,02 1 002 0,08 3E-08 BEGTY | 2 26F-04
415 | 000643 000493 | 775 404 | 000638 0005073 | 795
Latthetong 03 [INE) 200 |11.74 0,000004 | 75000 [1,56E-03 Latthetong 03 [INE) 200 780 4E-06 | 75000 [2,55E-03
1580 | 001355 0,00654 | 453 1194 | 001063 0007E2 |7
Puts 0,01 1 0010 [ 006 0000003 | 3333 [6,94E-05 Puts 001 1 0010 | 004 3E-06 3333 |1,13E-04
1585 | 001360 000661 | 486 11,86 |[001065 0007733 | 728
Vtskikt Vtskikt
{Akryllatexfirg) 25000 521604 {Akryllatexfirg) 25000 | 849504
1585 | 001360 000713 ]| 525 1198 [0,01085 0008552 | 80,5
Triregel 007 014 050 234 9E-07 | 7PPTE |1,62E-03 Mineralull 007 0,035 1,84 726 0,00002 [ 3500 |1,19E-04
1889 | 001620 0,00875 | 540 1925 |001655 0008701 | 526
Gipsskiva 03| 022 008 035 3SE-06 [ 3714 [773E-05 Gipsskiva 0013 022 0,08 023 3SE-06 | 3714 |1.26E-04
1924 | 001653 000883 | 53,4 19,49 [DDIE7E 0006827 | 526
Vtskikt (Tapet) Vtskikt (Tapet)
1924 | 001653 000653 | 534 19,49 [001678 0006527 | 526
Inne 043 076 300 |[6,25E-08 Inne 013 051 300 |1,02E-05
2000 | 001729 0,00554 | 51,1 2000 [0,01729 0005337 | 51,1
z 275908 z 182092 z 41012 z 117514
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Appendix

IManad: Maj (Regelsnitt) [Manad: Maj (mineraiuiisnitt)
1 2 3 4 5 [] T & 9 10 " 12 1 2 3 4 5 [ 7 3 9 10 1 12
Skikt o A R AT T NS & Z Av 1 ] Skikt d A R AT T ' [ Av 1 P
m_[WiimeK) | m2-KkW [ °C o | kgm3 [ m2s sim_| kgm3 | kgm3 % m_ | WinvK) | m*KW | °C oC kgm’ | mis sim i k %
9,00 | 000883 000627 | 71,0 9,00 |0,00883 0006268 | 71,0
Uteluft 0,04 016 300 [625F-08 Uteluft 0,04 011 300 |1,02F-05
916 |0,00892 0,00627 | 70,3 9,11 | 0,008583 0005279 | 706
Puts 0,02 1 0,02 0,08 0000003 | BEGY  [1 39E-04 Puts 0,02 1 002 0,05 3E-08 BEGTY | 2 26F-04
924 | 000396 000641 | 71,5 9,16 |0,00592 0006505 | 729
Latthetong 03 [INE) 200 797 0,000004 | 75000 [1,56E-03 Latthetong 03 [INE) 200 936 4E-06 | 75000 [2,55E-03
1721 | 001466 0,007593 | 544 1453 |0,01247 0003051 | 728
Puts 0,01 1 0010 [ 004 0000003 | 3333 [6,94E-05 Puts 001 1 000 | 003 3E-06 3333 |1,13E-04
17,25 | 001470 0,00504 | 547 1455 [001249 0003164 | 734
Vtskikt Vtskikt
{Akryllatexfarg 25000 |5 21E-04 {Akryllatexfarg 25000 | 8,49E-04
1725 | 001470 0,00857 | 583 1455 |0,01249 0010013 | 80,2
Triregel 007 014 050 199 9E-07 | 77P7S |1,62E-03 Mineralull 007 0,038 1,384 494 0,00002 [ 3500 |1,19E-04
1825 | 001654 0M018| 616 19,49 |0D1E7E 0010132 | 604
o3| 022 0,08 024 35E-06 [ 3714 [773F-05 i i 0013 022 0,06 016 35E-06 | 3714 |126F-04
1948 | 001677 001026 | 61,2 1965 [0,01694 0010255 | 605
Wiskikt (Tapet) Wiskikt (Tapet)
1948 | 001677 0026 | 612 1965 | 001694 0010258 | 606
Inne 013_| 052 300_|6,.25E.08 Inne 013|035 300102605
2000 | 001729 001027 | 594 2000 001729 0010268 | 594
T 279908 T [152082 B 21012 T [rea
Ménad: Juni (Regelsnitt) [Manad: Juni (mineratulisni
1 2 3 4 5 [] T & 9 10 " 12 1 2 3 5 [ 7 3 9 10 1 12
Shikt d A R AT T vE @ Zz Av ¥ L] Shikt d A AT T Ve a Av v P
m_[WiimeK) | m2-KkW [ °C o | kgm3 [ m2s sim_| kgm3 | kgm3 % m_ | WinvK oC oC kgm’ | mis sim_| kgm® | kgi %
11,80 | 001060 000785 75,0 11,80 [001060 0007953 | 750
Uteluft 0,04 012 300 [625F-08 Uteluft 0,04 008 300 |1,02F-05
12,02 | 001068 000796 | 745 11,96 [0,01066 0007963 | 74,7
Puts 0,02 1 0,02 0,06 0000003 | BEGY  [1 39E-04 Puts 0,02 1 002 0,04 3E-08 BEGTY | 2 26F-04
1208 | 001072 00051 | 755 1202 |001068 0005159 | 76,7
Latthetong 03 [INE) 200 987 0,000004 | 75000 [1,56E-03 Latthetong 03 [INE) 200 385 4E-06 | 75000 [2,55E-03
1785 | 001552 0,00966 | 631 1587 | 001361 0010736 | 789
Puts 0,01 1 0010 { 003 0000003 | 3333 [6,94E-05 Puts 001 1 000 | 002 3E-06 3333 |1,13E-04
17,88 | 001535 0,00973 | B34 1599 |001363 0010848 | 796
Vtskikt Vtskikt
Aktyllatexfirg) 25000 |5 21F-04 Aktyllatexfirg) 25000 | & 49F-04
17,98 | 001535 0,0M025 | 66,5 1599 [001363 0011695 | 853
Traregel a.07 014 o500 147 8E-07 TFATE [1,B26-03 i 007 0,038 184 364 0,00002 [ 3500 [1,19E-04
1944 | 001673 001187 | 709 1963 [ 001691 0011816 [ 699
Gipsskiva 0M3| 022 008 017 395E-06 [ 3714 [773E-05 Gipsskiva 0013 022 006 012 35E-06 [ 3714 |1,.26E-04
1962 | 001691 0,0M185| 70,7 1874 |0,01703 0,011943 | 70,1
Ytskikt (Tapet) Ytskikt (Tapet)
1962 | 001691 00185 | 07 19,74 0703 0011943 | 70,1
Inne 013 035 300 [625F-06 Inne 013 026 300 |1,02F-05
2000 | 001729 0,0M195| 691 2000 (0729 0011953 | 69,1
z 275909 z 192092 z 41012 I 117814
Manad: Juli (Regelsnitt) [Wdnad: Juli (mineratuiisnitt)
1 2 3 5 [] T & 9 10 " 12 1 2 3 4 5 [] T 3 9 10 " 12
Skikt d A AT T vs a3 z Av v [ Skikt d A AT T v, a z Av v P
m_|WinvK) ¢ | ¢ | kgm3 | m2s | sim | kgm3 | kgm3 | % m | WinvK) c | € | kgm? sm | kam® | kgim® | %
1410 | 001215 000335 | 77,0 1410 (00125 0003354 | 77,0
Uteluft 0,04 009 300 [625E-05 Uteluft 0,04 006 300 |1,02E-05
1418 | 001221 0,00936 | 766 1416 [0M219 0009364 | 768
Puts 002 1 002 0,04 0000003 | BEET [1,39F-04 Puts a0z 1 002 003 3E-08 BEGT | 226F-04
14,23 | 001224 00035 | 776 1419 [001221 0009591 | 785
Latthetong 03 [INE) 200 428 0,000004 | 75000 [1,56E-03 Latthetong 03 [INE) 200 286 4E-06 | 75000 [2,55E-03
1851 | 001583 0,0M108 | 699 1706 |0,01453 0012137 | 835
Puts 0,01 1 0010 {002 0000003 | 3333 [694E-05 Puts 001 1 000 | 001 3E-06 3333 |1,13E-04
18,53 | 001585 0M113] 70,2 1706 (001455 001225 1842
Vtskikt Vtskikt
(Akryllatexfirg) 25000 |5,216-04 (Akryllatexfirg) 25000 |8 A9E-04
1853 | 001585 001165 | 735 1708 [0,01455 0013099 | 50,0
Triregel 007 014 050 1,07 9E-07 | 7PPTE |1,62E-03 Mineralull 007 0,035 1,84 265 0,00002 [ 3500 |1,19E-04
1960 | 001688 00327 | 786 18,73 [0M701 0013218 | 77,7
aMs) 022 0,08 013 35E-06 [ 3714 [773F-05 i i 0013 022 0,06 0,03 35E-06 | 3714 |126F-04
1972 [ 001701 00M335| 785 1981 (00710 0013344 | 780
Ytskikt (Tapet) Ytskikt (Tapet)
1872 | 001704 0,0M335| 785 1881 [00M70 0013344 | 780
Inne 013 028 300 [625F-06 Inne 013 018 300 |1,02F-05
2000 | 001729 0M335| 773 2000 (0729 0013354 | 773
T 2,75909 z 192092 T 41012 z 117514
Minad: Augusti (Regeisnitt) Manad: Augusti (mineralulisnitt)
1 2 3 4 5 [] T & 9 10 1 12 1 2 3 4 5 [ 7 3 9 10 11 12
Skikt I IS AT T NS I3 z Av 1 P Skikt d IS AT T v, 3 r4 Av 1 P
m_|WinvK) °C ¢ | kgim3 [ m2s sm | kgm3 | kgm3 | % m_ | Wiinrk) °C °C kgm' | m¥s | sim | kgm® | kgm® | %
1460 | 001253 0,00877 | 75,0 1460 [0,01253 000877 | 75,0
Uteluft 0,04 008 300 [625E-08 Uteluft 0,04 005 300 |1,02E-05
1468 | 001259 0,00878 | 777 1465 |0,01257 000875 | 77,3
Puts 0,02 1 002 0,04 0000003 | B6E7 [1,39E-04 Puts 002 1 002 003 3E-06 GEG7 | 226E-04
14,72 | 001362 0,00981 | 786 1466 [001259 0010006 | 795
Liitthetong 03 015 200 351 0,000004 | 75000 {1 ,56F-03 Liitthetong 03 015 200 283 4E-06 | 75000 |2, 55E-03
18,63 | 0,01595 001148 719 1731 (001475 0012553 | 85,1
Puts o01 1 o010 0,02 0000003 | 3333 [694F-05 Puts a0 1 oMo | o001 3E-08 3333 |1 ,13E-04
1865 | 001597 00M155| 723 1733 (001476 0012666 | 353
Vitskilkt Vitskilkt
Akryllatexfir 25000 |5 21E-04 Akryllatexfir 25000 | 5,49E-04
1865 | 001597 00207 | 756 17,33 [00476 0013315 (915
Triregel 0,07 014 050 058 SE-07 | 77774 |1,62E-03 Mineralull 0,07 0,038 1,34 243 0,00002 [ 3500 |1,15F-04
1963 | 001692 0,0M369 | 809 1975 (001704 0013633 | 800
0Ms) 022 0,08 012 35E-06 [ 3714 [773F-05 i i 0013 022 0,06 008 35E-06 | 3714 |126F-04
1975 [ 001703 001376 | 803 1983 (00711 001376 | 80,4
Yiskikt (Tapet) Yiskikt (Tapet)
1875 | 001703 00376 | 05 1883 (001711 001376 | 80,4
Inne 013 025 300 [625E-05 Inne 013 017 300 |1,02E-05
2000 | 001729 0,M377 | 797 2000 001729 00577 | 797
z 275908 z 192082 z 41012 z 117614
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Mianad: September (Regelsnitt) [Mdnad: september (mineralullsnitt)
1 2 3 4 5 (] T ] 9 10 " 12 1 2 3 4 5 & T 3 9 12
Skikt d A R AT T vs [ z Av v [ Skikt d A R AT T V. [ z [
m_[WilmrK) | m2-KwW | °C °C | kgm3 [ mZs sm_| kam3 | kgm3 % m_ | WinvK) | mKW | °C o kgm’ | mis sim %
10,00 | 000941 000781 | 83,0 10,00 |0,00841 000781 | 83,0
Uteluft 0,04 014 300 [625E-08 Uteluft 0,04 010 300
10,14 | 0,00850 000752 | 82,3 10,10 | 0,00947 000732 | 826
Puts 0,02 1 002 007 0000003 | B6E7 [1,39E-04 Puts 002 1 002 005 3E-06 GEG7 | 226E-04
1022 | 000954 000795 | 83,4 1015 [0,00850 0006046 | 84,7
Latthetong 03 [INE) 200 725 0,000004 | 75000 [1,56E-03 Latthetong 03 [INE) 200 486 4E-06 | 75000 [2,55E-03
1747 | 001488 0,00352 | 639 1502 |0,01285 0010595 | 824
Puts 0,01 1 0010 | 004 0000003 | 3333 [6,94E-05 Puts a0l 1 0,010 | 002 3E-06 3333 |1,13F-04
17,50 | 0.01492 0,00959 | 64,2 1505 | 0,01257 0010706 | 332
Vtskikt Vtskikt
{Akryllatexfirg 25000 |5 21E-04 {Akryllatexfirg 25000 | 5,49E-04
1750 [ 0,01492 00011 | 677 1505 001287 0011555 | 898
Traregel 007 | 014 050 |13 9E-07 | 77775 [1,62E-03 007 | 0,038 184 [ 449 0,00002 | 3500 [1,19E-04
1931 | 001661 0,0M173| 706 1954 | 001633 0011673 | BA4
Gipsskiva o3| 022 0,06 021 35E-06 [ 3714 [773F-05 Gipsskiva 0013 022 0,06 014 3SE-06 | 3714 |126F-04
18,53 | 001662 00118 | 702 1966 |001697 0011793 | 635
Ytskikt (Tapet) Ytskikt (Tapet)
18,53 | 001682 00118 | 702 1966 001697 0011799 | B35
Inne 013 047 300 [625E-08 Inne 013 032 300 |1,02E-05
2000 | 001729 001181 | 683 2000 [0,01729 001131 | 65,3
z 2,75908 z 192082 z 41012 z 117814
i|Manad: Oktober (Regelsnitt) Manad: Oktober (mineralulisnitt)
i 1 2 3 4 5 (] T 8 9 10 1 12 1 2 3 4 5 6 T 8 £ 10 11 12
Skikt d A R AT T Vs [ Z Av v P Skikt a A R AT T ' 9 z Av v ]
: m (WK} [ m2:KW | °C °C | kgm3 [ m2is sim_| kgim3 | kam3 | % m | WinK) [ m*KW | °C °C kg’ | m's sim ki %
1 6,30 [000741 00066 | 830 6,30 |0,00741 0006595 | 880
1 Uteluft 0,04 020 300 |6 25E-06 Uteluft 004 013 300 |1 02E-05
5,50 [0,00751 00086 | 679 543 |0,00745 00068603 | 554
| Puts 0,02 1 0,02 010 0,000003 | 6667 [1 39E-04 Puts 0,02 1 a0z 007 3E-06 BEE7 | 2 26E-04
i 6,60 [000756 000674 | 89,2 650 |0,00751 0006534 | 91,0
Latthetong 03 015 200 993 0,000004 | 75000 [1,56E-03 Latthetong 03 015 200 6,58 4E-06 | 75000 | 2 55E-03
h 16,53 | 0,01405 00083 | 580 1348 |001148 0009381 | 817
i Puts 001 1 000 | 005 0,000003 | 3333 [594E-05 Puts 0,01 1 0010 {003 3E-06 3333 |1,13E-04
16,55 | 001412 000837 | 59,3 13,21 |001150 0009494 | 525
Ytskikt Ytskikt
1| (Akryllatexfarg) 25000 [5.21E-04 (Akryllatexfarg) 25000 | 8 48E-04
1 16,55 | 0,01412 000539 | 63,0 13,21 |001150 0010342 | 539
1 Triregel 007 014 0,50 248 9E-07 | 7Y776 |1,62E-03 Mineralull 0,07 0,035 1,54 6,15 0,00002 [ 3500 |1 19E-04
19,06 | 001636 001051 | 645 18,37 |0 01666 0010461 [ 628
p Gipsskiva 0013 022 008 029 35E-06 | 3M4 |7 73E05 Gipsskiva 03 022 008 020 35E-06 | 3714 |1,26E-04
i 19,35 | 001665 001058 | 636 19,57 | 001685 0010587 | 625
-[Vtskikt (Tapet) Viskikt {Tapet}
H 19,35 | 001665 001059 | 635 19,57 | 001665 0010567 | 625
P Inne 013 065 300 |6 25E-06 Inne 013 043 300 |1 02E-05
i 20,00 | 0,01729 o006 | 61,3 20,00 |001729 00105893 | 613
1 z 275908 z 192082 z 41012 z 117814
IMdnad: Nevember (Regelsnitt) [Wanad: November (mineralulisnitt)
1 2 3 4 5 [] T & 9 " 12 1 2 3 4 5 [ 7 3 9 1 12
Skikt d A R AT T VS @ Z v [ Skikt dq A R AT T Ve [ Z v ¢
m_[WiimeK) | m2-KkW [ °C o | kgm3 [ m2s sim kgim3 % m_ | WinvK) | m*KW | °C oC kgm’ | mis sim k %
1,60 | 0,00541 0,00457 | 80,0 1,60 |0,00541 0004572 | 30,0
Uteluft 0,04 027 300 [625F-08 Uteluft 0,04 018 300 |1,02F-05
1,67 | 0,00551 0,00458 | 86,5 1,76 | 0,00545 0004552 | 89,1
Puts 0,02 1 0,02 013 0000003 | BEGY  [1 39E-04 Puts 0,02 1 002 0,09 3E-08 BEGTY | 2 26F-04
200 | 000556 0,00502 | 90,2 1,87 |0,00551 0005108 | 92,7
Latthetong 03 [INE) 200 |1334 0,000004 | 75000 [1,56E-03 Latthetong 03 [INE) 200 8a7 4E-06 | 75000 [2,55E-03
1534 | 001310 0,00653 | 50,2 1054 |0,00952 0007654 | 771
Puts 0,01 1 0010 {007 0000003 | 3333 [6,94E-05 Puts 001 1 0010 | 004 3E-06 3333 |1,13E-04
1540 001315 0,00665 | 305 10,89 |0,00895 0007768 | 78,1
Viskikt Viskikt
{Akryllatexfiirg 25000 |5 21E-04 {Akryllatexfiirg 25000 | 549E-04
1540 [ 001315 000717 | 545 10,89 |0,00895 0006616 | 86,5
Traregel 0,07 014 050 333 SE-07 | 77774 |1,62E-03 0,07 0,038 134 826 0,00002 [ 3500 |1,15F-04
18,74 | 001605 000679 | 547 1915 [001645 0005735 | 53,1
0ms 022 0,06 039 3S5E-06 | 3714 |7 F3E-05 o013 022 0,06 027 GS5E-06 [ 3714 [126E-04
1913 [ 001643 000557 | 540 19,42 [ 001671 0005861 | 530
Ytskikt (Tapet) Ytskikt (Tapet)
1913 | 001643 0,00857 | 54,0 18,42 | 001671 0008361 | 53,0
Inne 013 057 300 [625E-05 Inne 013 056 300 |1,02E-05
2000 | 001729 000887 | 91,3 2000 [0M729 0006872 | 51,3
x 275909 z 192092 x 41012 z 117814
IManad: December (Regelsnitt) [Manad: December (mineralulisnitt
1 2 3 4 5 [] T & 9 " 12 1 2 3 4 5 [ 7 3 9 1 12
Skikt d A R AT T VS @ Z v [ Skikt dq A AT T Ve [ Z v ¢
m_ | WinvK) m2-KW | °C i kg/m3} m2/s s/m kgm3 % m__ | WiinvK] °aC °aC kg/m* mis sim k o
-4,40 | 0,00341 00031 | 910 -440 000341 0003104 [ 91,0
Uteluft 0,04 035 300 [625F-08 Uteluft 0,04 024 300 |1,02F-05
-4,05 | 0,00351 0,00311 | 866 -416 | 0,00345 0003115895
Puts 0,02 1 0,02 018 0000003 | BEGY  [1 39E-04 Puts 0,02 1 002 012 3E-08 BEGTY | 2 26F-04
-387 | 000356 000325 | 91,2 -4,04 |000351 0003341 | 95,1
Latthetong 03 [INE) 200 |1768 0,000004 | 75000 [1,56E-03 Latthetong 03 [INE) 200 (11,80 4E-06 | 75000 [2,55E-03
1382 | 001194 0,00451 | 40,3 7,86 | 0,00520 0005357 | 71,8
Puts 0,01 1 0010 {009 0000003 | 3333 [6,94E-05 Puts 001 1 0010 | 006 3E-06 3333 |1,13E-04
1381 |0,01200 000458 | 40,7 792 |0,00823 0008 | 7283
Vtskikt Vtskikt
{Akryllatexfirg) 25000 521604 {Akryllatexfirg) 25000 | 849504
1381 | 0,01200 00054 | 450 752 |0,00523 0006349 | 832
Triregel 007 014 050 442 9E-07 | 7PPTE |1,62E-03 Mineralull 007 0,035 1,84 [10,85 0,00002 [ 3500 |1,19E-04
1833 | 001567 0,00702 | 448 1688 |001618 0006965 | 451
Gipsskiva 03| 022 008 052 3SE-06 [ 3714 [773E-05 Gipsskiva 0013 022 0,08 035 3SE-06 | 3714 |1.26E-04
1885 | 001616 00071 | 4389 18,23 [001652 0007094 | 428
Vtskikt (Tapet) Vtskikt (Tapet)
18,85 | 001616 00071 | 439 19,23 [001652 0007094 | 4238
Inne 043 1148 300 |[6,25E-08 Inne 013 077 300 |1,02E-05
2000 | 001729 00071 | 411 2000 [0,01729 0007104 | 41,1
z 275908 z 182092 z 41012 z 117514
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Appendix D — Programmerad kallkod for MATLAB

Kéllkoden nedan ar ett utdrag fran den programmerade koden i MATLAB. Programmet
berdknar den relativa fuktigheten for en konstruktion med 95 mm invéndig tilldggsisolering.
Berakningen avser har gasbetongkonstruktionen i januari manad. Metodiken ar densamma for
arets ovriga manader med olika tjocklekar pa invéandig tillaggsisolering med och utan
diffusionsspérr.

disp(" °)

disp("******GASBETONG MED 95 mm TILLAGGSISOLERING******")
disp(* °)

disp("JANUARI MANAD®)

load gasjan.z;

T=gasjan;

load gasvjan.z;
a=gasvjan;

kolonn=91;
rad=24;

% Mattnadsanghalt
M=[]; %Mattnadsanghalt
for i=l:rad;
for j=1l:kolonn;
T(,5):
if T(i,j)>=0
M(1,3)=(288.68*(1.098+T(i,J)/100)"8.02)*18.02/(8314.3*(273.15+T(i,J))); %
positiv temp

else

M(1,J)=(4.689*(1.486+T(i,J)/100)"12.3)*18.02/(8314.3*(273.15+T(i,J))): %
Negativ temp

end
end
end

T; %Temperatur

M; %Mattnadsanghalt
a; % Angahlt
RFtotal=a./M*100; %RF

%RF bakom regeln
RFregel=RFtotal (12,41:51);
RF=[1:
for k=1:11
if RFregel(1,k)>=75
RF(1,k)=RFregel (1,k);
end
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end

ifT sum(RF)==

disp(["Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid regeln (RF<75%). Maximal
RF=", num2str(max(RFregel)), " %"1)
else

disp(["Kritisk Relativ Fuktighet vid regeln overskrids! (RF>75%).
Maximal RF=", num2str(max(RF)), " %"])

end

%RF bakom mineralull
RFminul I=RFtotal (12,21:41);
RF=[1;
for k=1:21
it RFminull(1,k)>=90
RF(1,K)=RFminull(1,k);
end

end

it sum(RF)==

disp(["Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%).
Maximal RF=", num2str(max(RFminull)), " %"1)
else

disp(["Kritisk Relativ Fuktighet vid mineralullen Overskrids! (RF>90%) .
Maximal RF=", num2str(max(RF)), " % 1)

end

%Kondensbi ldning
RFmax=max(max(RFtotal));
if RFmax>=100

disp(["Kondensbildning sker i konstruktionen! Maximal RF i
konstruktionen=", num2str(RFmax), " %"])
else

disp(["Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i
konstruktionen=", num2str(RFmax), "%"])

end
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Appendix E — Resultat datorberdkning
Nedan visas det totala resultatet fran programmen Heat2 och MATLAB.

*xH*xxGASBETONG MED 45 mm TILLAGGSISOLERING******

JANUARI MANAD

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid regeln (RF<75%). Maximal RF=64.7539 %

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=71.3918 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=96.3954%

FEBRUARI MANAD

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid regeln (RF<75%). Maximal RF=63.3836 %

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=69.9618 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=92.4351%

MARS MANAD

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid regeln (RF<75%). Maximal RF=66.2074 %

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=71.9125 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=88.0742%

APRIL MANAD

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid regeln (RF<75%). Maximal RF=69.557 %

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=73.8788 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=79.1802%

MAJ MANAD

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid regeln (RF<75%). Maximal RF=72.5493 %

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=75.7418 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=75.7418%

JUNI MANAD

Kritisk Relativ Fuktighet vid regeln éverskrids! (RF>75%). Maximal RF=79.6906 %
Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=82.3669 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=82.3669%

JuLl MANAD

Kritisk Relativ Fuktighet vid regeln éverskrids! (RF>75%). Maximal RF=85.1986 %
Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=87.4201 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=87.4201%

AUGUSTI MANAD

Kritisk Relativ Fuktighet vid regeln éverskrids! (RF>75%). Maximal RF=87.0182 %
Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=89.137 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=89.137%
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SEPTEMBER MANAD

Kritisk Relativ Fuktighet vid regeln dverskrids! (RF>75%). Maximal RF=82.019 %
Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=85.2399 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=85.2399%

OKTOBER MANAD

Kritisk Relativ Fuktighet vid regeln éverskrids! (RF>75%). Maximal RF=79.4988 %
Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=83.6106 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=90.6879%

NOVEMBER MANAD

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid regeln (RF<75%). Maximal RF=73.2778 %

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=78.3368 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=92.1532%

DECEMBER MANAD

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid regeln (RF<75%). Maximal RF=66.3868 %

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=72.5591 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=94.2468%
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*xH*xxGASBETONG MED 70 mm TILLAGGSISOLERING******

JANUARI MANAD

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid regeln (RF<75%). Maximal RF=73.1109 %

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=80.7221 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=96.8389%

FEBRUARI MANAD

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid regeln (RF<75%). Maximal RF=71.633 %

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=79.1836 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=92.8644%

MARS MANAD

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid regeln (RF<75%). Maximal RF=73.6854 %

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=80.1088 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=89.3928%

APRIL MANAD

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid regeln (RF<75%). Maximal RF=74.33 %

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=78.9958 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=78.9958%

MAJ MANAD

Kritisk Relativ Fuktighet vid regeln éverskrids! (RF>75%). Maximal RF=76.075 %
Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=79.4431 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=79.4431%

JUNI MANAD

Kritisk Relativ Fuktighet vid regeln éverskrids! (RF>75%). Maximal RF=82.4977 %
Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=85.2808 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=85.2808%

JULlI MANAD

Kritisk Relativ Fuktighet vid regeln éverskrids! (RF>75%). Maximal RF=87.3588 %
Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=89.6443 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=89.6443%

AUGUSTI MANAD

Kritisk Relativ Fuktighet vid regeln dverskrids! (RF>75%). Maximal RF=89.0321 %
Kritisk Relativ Fuktighet vid mineralullen 6verskrids! (RF>90%). Maximal RF=91.2067 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=91.2067%
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SEPTEMBER MANAD

Kritisk Relativ Fuktighet vid regeln éverskrids! (RF>75%). Maximal RF=85.622 %
Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=89.0035 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=89.0037%

OKTOBER MANAD

Kritisk Relativ Fuktighet vid regeln 6verskrids! (RF>75%). Maximal RF=84.382 %
Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=88.7805 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=90.857%

NOVEMBER MANAD

Kritisk Relativ Fuktighet vid regeln éverskrids! (RF>75%). Maximal RF=79.4854 %
Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=85.0309 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=92.3941%

DECEMBER MANAD

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid regeln (RF<75%). Maximal RF=74.1085 %

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=81.0961 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=94.6369%
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*H**xxGASBETONG MED 95 mm TILLAGGSISOLERING + PLASTEOL IE******

JANUARI MANAD

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid regeln (RF<75%). Maximal RF=36.9623 %

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=39.9409 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=90.3153%

FEBRUARI MANAD

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid regeln (RF<75%). Maximal RF=35.0388 %

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=37.8909 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=86.1609%

MARS MANAD

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid regeln (RF<75%). Maximal RF=41.1878 %

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=43.9213 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=83.7724%

APRIL MANAD

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid regeln (RF<75%). Maximal RF=47.5917 %

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=49.7687 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=76.3188%

MAJ MANAD

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid regeln (RF<75%). Maximal RF=51.9459 %

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=53.5163 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=70.5817%

JUNI MANAD

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid regeln (RF<75%). Maximal RF=59.8949 %

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=61.209 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=74.6424%

JuLlI MANAD

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid regeln (RF<75%). Maximal RF=65.6525 %

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=66.6939 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=79.3549%

AUGUSTI MANAD

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid regeln (RF<75%). Maximal RF=67.5153 %

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=68.4942 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=81.6614%
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SEPTEMBER MANAD

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid regeln (RF<75%). Maximal RF=62.439 %

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=64.14 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=82.5432%

OKTOBER MANAD

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid regeln (RF<75%). Maximal RF=59.4718 %

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=61.7321 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=88.334%

NOVEMBER MANAD

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid regeln (RF<75%). Maximal RF=51.3928 %

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=54.0907 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=88.9835%

DECEMBER MANAD

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid regeln (RF<75%). Maximal RF=40.4695 %

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=43.4018 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=89.2985%
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*xHAxxGASBETONG MED 95 mm TILLAGGSISOLERING******

JANUARI MANAD

Kritisk Relativ Fuktighet vid regeln dverskrids! (RF>75%). Maximal RF=83.5259 %
Kritisk Relativ Fuktighet vid mineralullen éverskrids! (RF>90%). Maximal RF=92.027 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=97.2351%

FEBRUARI MANAD

Kritisk Relativ Fuktighet vid regeln éverskrids! (RF>75%). Maximal RF=81.9156 %
Kritisk Relativ Fuktighet vid mineralullen éverskrids! (RF>90%). Maximal RF=90.3608 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=93.2427%

MARS MANAD

Kritisk Relativ Fuktighet vid regeln éverskrids! (RF>75%). Maximal RF=81.8109 %
Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=88.7821 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=88.7821%

APRIL MANAD

Kritisk Relativ Fuktighet vid regeln éverskrids! (RF>75%). Maximal RF=80.5839 %
Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=85.5132 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=85.5132%

MAJ MANAD

Kritisk Relativ Fuktighet vid regeln dverskrids! (RF>75%). Maximal RF=79.9243 %
Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=83.3856 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=83.3856%

JUNI MANAD

Kritisk Relativ Fuktighet vid regeln éverskrids! (RF>75%). Maximal RF=85.4563 %
Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=88.2827 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=88.2827%

JULI MANAD

Kritisk Relativ Fuktighet vid regeln éverskrids! (RF>75%). Maximal RF=89.5381 %
Kritisk Relativ Fuktighet vid mineralullen 6verskrids! (RF>90%). Maximal RF=91.8445 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=91.8445%

AUGUSTI MANAD

Kritisk Relativ Fuktighet vid regeln dverskrids! (RF>75%). Maximal RF=91.0376 %
Kritisk Relativ Fuktighet vid mineralullen 6verskrids! (RF>90%). Maximal RF=93.2297 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=93.2297%
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SEPTEMBER MANAD

Kritisk Relativ Fuktighet vid regeln 6verskrids! (RF>75%). Maximal RF=89.5553 %
Kritisk Relativ Fuktighet vid mineralullen éverskrids! (RF>90%). Maximal RF=93.0094 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=93.0097%

OKTOBER MANAD

Kritisk Relativ Fuktighet vid regeln dverskrids! (RF>75%). Maximal RF=89.9355 %
Kritisk Relativ Fuktighet vid mineralullen éverskrids! (RF>90%). Maximal RF=94.5016 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=94.502%

NOVEMBER MANAD

Kritisk Relativ Fuktighet vid regeln éverskrids! (RF>75%). Maximal RF=86.8068 %
Kritisk Relativ Fuktighet vid mineralullen 6verskrids! (RF>90%). Maximal RF=92.7069 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=92.7074%

DECEMBER MANAD

Kritisk Relativ Fuktighet vid regeln éverskrids! (RF>75%). Maximal RF=83.5862 %
Kritisk Relativ Fuktighet vid mineralullen 6verskrids! (RF>90%). Maximal RF=91.2829 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=94.9899%
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*xH*xxGASBETONG MED 120 mm TILLAGGSISOLERING + PLASTEQOL IE******

JANUARI MANAD

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid regeln (RF<75%). Maximal RF=39.8525 %

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=42.9202 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=90.4737%

FEBRUARI MANAD

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid regeln (RF<75%). Maximal RF=37.8033 %

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=40.7431 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=86.3135%

MARS MANAD

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid regeln (RF<75%). Maximal RF=43.8472 %

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=46.6226 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=83.8934%

APRIL MANAD

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid regeln (RF<75%). Maximal RF=49.7091 %

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=51.8734 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=76.3845%

MAJ MANAD

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid regeln (RF<75%). Maximal RF=53.4677 %

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=55.004 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=70.6211%

JUNI MANAD

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid regeln (RF<75%). Maximal RF=61.1654 %

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=62.44 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=74.6723%

JuLlI MANAD

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid regeln (RF<75%). Maximal RF=66.6543 %

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=67.6581 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=79.1853%

AUGUSTI MANAD

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid regeln (RF<75%). Maximal RF=68.4554 %

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=69.3978 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=81.5016%
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SEPTEMBER MANAD

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid regeln (RF<75%). Maximal RF=64.092 %

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=65.7509 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=82.5847%

OKTOBER MANAD

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid regeln (RF<75%). Maximal RF=61.6761 %

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=63.9053 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=88.3969%

NOVEMBER MANAD

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid regeln (RF<75%). Maximal RF=54.0245 %

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=56.7253 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=89.0722%

DECEMBER MANAD

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid regeln (RF<75%). Maximal RF=43.3215 %

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=46.3172 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=89.4394%
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*xHAAXGASBETONG MED 195 mm TILLAGGSISOLERING + PLASTEOL IE******

JANUARI MANAD

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid regeln (RF<75%). Maximal RF=49.0473 %

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=52.1341 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=90.8982%

FEBRUARI MANAD

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid regeln (RF<75%). Maximal RF=46.6069 %

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=49.5916 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=86.722%

MARS MANAD

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid regeln (RF<75%). Maximal RF=52.0656 %

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=54.7489 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=84.2169%

APRIL MANAD

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid regeln (RF<75%). Maximal RF=55.989 %

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=57.9756 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=76.56%

MAJ MANAD

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid regeln (RF<75%). Maximal RF=57.8395 %

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=59.1928 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=70.7263%

JUNI MANAD

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid regeln (RF<75%). Maximal RF=64.7541 %

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=65.8526 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=74.7522%

JULI MANAD

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid regeln (RF<75%). Maximal RF=69.4477 %

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=70.2938 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=78.6986%

AUGUSTI MANAD

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid regeln (RF<75%). Maximal RF=71.0696 %

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=71.8615 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=81.0431%
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SEPTEMBER MANAD

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid regeln (RF<75%). Maximal RF=68.8148 %

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=70.261 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=82.6955%

OKTOBER MANAD

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid regeln (RF<75%). Maximal RF=68.116 %

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=70.1148 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=88.5648%

NOVEMBER MANAD

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid regeln (RF<75%). Maximal RF=61.9415 %

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=64.4638 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=89.3094%

DECEMBER MANAD

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid regeln (RF<75%). Maximal RF=52.2462 %

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=55.2091 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=89.8166%
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*HxxxSKARNESYSTEM MED 45 mm TILLAGGSISOLERING******

JANUARI MANAD

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid regeln (RF<75%). Maximal RF=61.2776 %

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=63.2808 %
Kondensbildning sker i konstruktionen! Maximal RF i konstruktionen=115.398 %

FEBRUARI MANAD

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid regeln (RF<75%). Maximal RF=59.988 %

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=61.9766 %
Kondensbildning sker i konstruktionen! Maximal RF i konstruktionen=111.8347 %

MARS MANAD

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid regeln (RF<75%). Maximal RF=63.3368 %

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=65.1065 %
Kondensbildning sker i konstruktionen! Maximal RF i konstruktionen=101.7524 %

APRIL MANAD

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid regeln (RF<75%). Maximal RF=67.6564 %

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=69.0672 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=88.0834%

MAJ MANAD

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid regeln (RF<75%). Maximal RF=71.5318 %

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=72.6379 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=79.2036%

JUNI MANAD

Kritisk Relativ Fuktighet vid regeln éverskrids! (RF>75%). Maximal RF=79.073 %
Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=80.0349 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=81.9237%

JuLlI MANAD

Kritisk Relativ Fuktighet vid regeln dverskrids! (RF>75%). Maximal RF=84.9676 %
Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=85.8012 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=85.8012%

AUGUSTI MANAD

Kritisk Relativ Fuktighet vid regeln éverskrids! (RF>75%). Maximal RF=86.876 %
Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=87.6804 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=87.6804%
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SEPTEMBER MANAD

Kritisk Relativ Fuktighet vid regeln dverskrids! (RF>75%). Maximal RF=80.9087 %
Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=82.0206 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=90.5487%

OKTOBER MANAD

Kritisk Relativ Fuktighet vid regeln dverskrids! (RF>75%). Maximal RF=77.6508 %
Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=79.0039 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=98.1983%

NOVEMBER MANAD

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid regeln (RF<75%). Maximal RF=70.7479 %

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=72.3509 %
Kondensbildning sker i konstruktionen! Maximal RF i konstruktionen=102.2978 %

DECEMBER MANAD

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid regeln (RF<75%). Maximal RF=63.1808 %

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=65.0681 %
Kondensbildning sker i konstruktionen! Maximal RF i konstruktionen=109.9801 %
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*HHAxxSKARNESYSTEM MED 95 mm TILLAGGSISOLERING******

JANUARI MANAD

Kritisk Relativ Fuktighet vid regeln éverskrids! (RF>75%). Maximal RF=77.076 %
Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=78.1651 %
Kondensbildning sker i konstruktionen! Maximal RF i konstruktionen=116.5528 %

FEBRUARI MANAD

Kritisk Relativ Fuktighet vid regeln éverskrids! (RF>75%). Maximal RF=75.5101 %
Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=76.5969 %
Kondensbildning sker i konstruktionen! Maximal RF i konstruktionen=112.9535 %

MARS MANAD

Kritisk Relativ Fuktighet vid regeln éverskrids! (RF>75%). Maximal RF=76.4205 %
Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=77.35 %
Kondensbildning sker i konstruktionen! Maximal RF i konstruktionen=102.5901 %

APRIL MANAD

Kritisk Relativ Fuktighet vid regeln éverskrids! (RF>75%). Maximal RF=76.6424 %
Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=77.3547 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=88.491%

MAJ MANAD

Kritisk Relativ Fuktighet vid regeln éverskrids! (RF>75%). Maximal RF=77.0562 %
Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=77.6047 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=79.6764%

JUNI MANAD

Kritisk Relativ Fuktighet vid regeln éverskrids! (RF>75%). Maximal RF=83.0583 %
Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=83.5351 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=85.5816%

JULI MANAD

Kritisk Relativ Fuktighet vid regeln éverskrids! (RF>75%). Maximal RF=87.5324 %
Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=87.9507 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=90.0168%

AUGUSTI MANAD

Kritisk Relativ Fuktighet vid regeln 6verskrids! (RF>75%). Maximal RF=89.119 %
Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=89.5244 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=91.5957%
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SEPTEMBER MANAD

Kritisk Relativ Fuktighet vid regeln dverskrids! (RF>75%). Maximal RF=86.6915 %
Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=87.2348 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=90.7844%

OKTOBER MANAD

Kritisk Relativ Fuktighet vid regeln dverskrids! (RF>75%). Maximal RF=86.2588 %
Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=86.9219 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=98.5831%

NOVEMBER MANAD

Kritisk Relativ Fuktighet vid regeln éverskrids! (RF>75%). Maximal RF=82.1706 %
Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=82.9794 %
Kondensbildning sker i konstruktionen! Maximal RF i konstruktionen=102.8701 %

DECEMBER MANAD

Kritisk Relativ Fuktighet vid regeln éverskrids! (RF>75%). Maximal RF=77.6943 %
Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=78.6999 %
Kondensbildning sker i konstruktionen! Maximal RF i konstruktionen=110.9761 %
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***SKARNESYSTEM MED 195 mm TILLAGGSISOLERING+PLASTFOLIE***

JANUARI MANAD

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid regeln (RF<75%). Maximal RF=47.3561 %

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=48.3212 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=94.0366%

FEBRUARI MANAD

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid regeln (RF<75%). Maximal RF=45.1449 %

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=46.08 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=90.0054%

MARS MANAD

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid regeln (RF<75%). Maximal RF=50.4466 %

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=51.2906 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=86.3987%

APRIL MANAD

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid regeln (RF<75%). Maximal RF=54.8307 %

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=55.4672 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=78.0665%

MAJ MANAD

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid regeln (RF<75%). Maximal RF=57.311 %

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=57.7621 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=71.887%

JUNI MANAD

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid regeln (RF<75%). Maximal RF=64.4592 %

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=64.8332 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=75.7537%

JULI MANAD

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid regeln (RF<75%). Maximal RF=69.4413 %

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=69.7414 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=78.5573%

AUGUSTI MANAD

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid regeln (RF<75%). Maximal RF=70.8895 %

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=71.1654 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=78.6455%
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SEPTEMBER MANAD

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid regeln (RF<75%). Maximal RF=68.0504 %

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=68.5259 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=83.7361%

OKTOBER MANAD

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid regeln (RF<75%). Maximal RF=66.7049 %

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=67.34 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=89.7674%

NOVEMBER MANAD

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid regeln (RF<75%). Maximal RF=60.1123 %

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=60.8986 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=90.9148%

DECEMBER MANAD

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid regeln (RF<75%). Maximal RF=50.4425 %

Inga kritiska Relativa Fuktigheter vid mineralullen (RF<90%). Maximal RF=51.3615 %
Ingen kondensbildning sker i konstruktionen. Maximal RF i konstruktionen=92.3206%
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Appendix F — Resultat energiberakning i ISOVER ENERGI
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