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Sammanfattning

Titel: Undersokning av koldbryggor i flerbostadshus
Betong kombinerat med stdl jamfort med KL-trd.

Forfattare: Philip Gunnarsson och Jennie Henningsson

Handledare: Vahid Nik, Docent, Institutionen for Bygg- och miljoteknologi,
avdelningen for Byggnadsfysik

Examinator: Lars-Erik Harderup, universitetslektor och

avdelningsforestdndare for avdelningen for Byggnadsfysik

Da klimatfrdgan blir storre och viktigare &n ndgonsin ar det viktigt att alla olika aktorer
tar sitt ansvar och aktivt arbetar for ett battre klimat. Byggsektorn har ett stort ansvar i
denna fraga och ndgot som kan minska utsldppen &r just att minska energibehovet i
byggnader. Genom att reducera kdldbryggorna minskas édven andelen energi som behdvs
for att virma upp en byggnad. Det ér dock inte endast for klimatet det dr viktigt att
forbattra koldbryggorna utan dven for ekonomin och boendekvaliteten. Ett annat viktigt
stdllningstagande byggbranschen har i framtiden &r i vilket material som byggnaderna
skall tillverkas d& konstruktioner av betong och stél har betydligt storre klimatpaverkan
vid tillverkning &n konstruktioner av tré har.

Syftet dr att undersoka om det dr mer lonsamt ur energisynpunkt att bygga flerbostadshus
i KL-trd 4n med betong och stal vid kontroll av kéldbryggor. Denna undersékning gors
med hjélp av berdkningar och modellering. Syftet &r dven att undersoka om det finns
alternativa konstruktionsdetaljer som ger ligre varmeforluster i referensbyggnaden
Solkatten.

Arbetet har utforts tillsammans med AFRY, ett konsultforetag, dir tvd olika
flerbostadshus valdes som referenshus. Berékningar av virmeflddet i koldbryggorna
gors i HEAT2. Sedan jamfors dessa med andra typer av konstruktionsdetaljer for att se
vilka som resulterar i ldgst paverkan av koldbryggor. Virdena som berdknas i HEAT?2
fors in i IDA ICE for att berdkna byggnadernas totala energianvindning.

Resultatet visar att kdldbryggorna generellt sétt dr storre i byggnader byggda av stal-
och betongstommar jamfort med byggnader byggda med KL-trd. De byggnadsdetaljer
som gav betydligt béttre resultat var fonsteranslutningar och anslutningar vid
mellanbjilklag. Detta 4r dven de anslutningarna som byggnaden bestar mest av. Hér
kan en liten reduktion i byggnadsdetaljernas koldbryggor gora stor skillnad for
byggnadens totala energiforluster.

Nyckelord: Koldbryggor, virmeforlust, KL — trd, HEAT2, IDA ICE.
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Abstract

Title: Analysis of thermal bridges in apartment buildings
Concrete combined with steel compared to cross-laminated
timber.

Author: Philip Gunnarsson and Jennie Henningsson

Supervisor: Vahid Nik, Associate Professor, Department of Building and
Environmental Technology, Division of Building Physics

Examiner: Lars-Erik Harderup, Senior Lecturer and Head of Division of
Building Physics

As the climate issue becomes more significant and critical than ever, it is essential that
all different actors assume their responsibilities and actively work for a better climate.
The construction sector has a great responsibility on this issue, and something that can
reduce emissions is to reduce energy consumption in buildings. By reducing the thermal
bridges, the proportion of energy needed to heat a building is also reduced. However, it
is not only for the climate that it is essential to reduce the thermal bridges but also for
the economy and the indoor quality. Another important position of developers in the
future is in what material the buildings will be manufactured in as concrete and steel
structures have a much more significant climate impact in manufacturing than wooden
structures have.

The aim is to investigate whether it is more profitable to build apartment buildings in
cross-laminated timber than concrete and steel regarding thermal bridges. This study is
done by using calculations and modellings. The aim is also to investigate whether
alternative design details cause lower heat losses in the reference building Solkatten.

The thesis is written together with AFRY, where two different apartment buildings are
chosen as reference houses. Calculations of the heat flow of the thermal bridges are made
in HEAT?2. These calculations are compared with other construction details to see which
ones result in the lowest impact of thermal bridges. The values calculated in HEAT2 are
entered into IDA ICE to calculate the total energy consumption of the buildings.

The results show that the thermal bridges are generally larger in buildings built of steel
and concrete compared to buildings constructed with cross-laminated timber. The
building details that gave significantly better results were window connections and
connections at the intermediate floor. These are also the connections that make up the
building the most. A slight improvement of the thermal bridge for these details can
make a big difference to the building's total energy losses.

Keywords: Thermal bridges, heat loss, cross-laminated timber, HEAT2, IDA
ICE.
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Forord

Examensarbetet omfattar 22.5 hogskolepodng och ar en del av
hdgskoleingenjorsprogrammet byggteknik med arkitektur pa Lunds Tekniska Hogskola.
Arbetet har genomforts pa institutionen for Bygg och miljéteknologi, i samarbete med
konsultféretaget AFRY i Malmo.

Vi vill rikta ett stort tack till var handledare Vahid Nik, som under hela arbetets gdng har
varit tillginglig for fragor och vigledning Vi vill dven tacka véar bihandledare frén
AFRY, David Wargert som har bistatt med handlingar och for allt sitt stéd och hjalp. Vi
vill dven tacka JSB och Bonava for att vi har fatt anvinda deras byggnader som
referenshus och alla andra som har bidragit till att detta examensarbete har kunnat
genomforas.

Med examensarbetet har vi fordjupat vara kunskaper inom kdldbryggor och har fatt
mojlighet att ldra oss programmen HEAT2 och IDA ICE, vilket ar ndgot vi hoppas fa

anvindning for dven i framtiden.

Lund, juni 2021

Philip Gunnarsson och Jennie Henningsson
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Begreppsforklaring

y-virde

y-varde

A-virde

Un

AOlT]

Virmegenomgangskoefficient for linjar koldbrygga,
uttalas psi-vérde.

Virmegenomgangskoefficient for punktformig
koldbrygga, uttalas chi-vérde.

Virmeledningsformaga, eller virmekonduktivitet, for
ett material, uttalas lambda-varde.

Genomsnittlig virmegenomgangskoefficient for en
byggnad.

Total omslutningsarea mot uppvéarmd inneluft.

Virmemotstand.
Inre virmeodvergangsmotstand.
Yttre virmeovergangsmotstand.

Viarmeflode.

vil

[W/(m-K)]

[W/K]

[(m?-K)/W]
[(m*K)/W]
[(m?-K)/W]
[W/m?]
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Undersokning av koldbryggor i flerbostadshus

1 Inledning

1.1 Bakgrund

I dagens samhalle blir klimatfragan alltmer aktuell och detta &r i hogsta grad relevant for
byggsektorn. I Sverige star byggnader for cirka 40% av den totala energianvéndningen,
detta giller el och uppvarmning (Naturvardsverket 2020). Byggsektorn star dven for mer
dn en femtedel av det totala utsldppet av vixthusgaser, detta ur ett livscykelperspektiv
och andelen utsldapp som kommer fran just uppvarmning dr ungefér 30% av byggsektorns
utslapp (Boverket 2021).

Inom ramen for regeringsinitiativet “Fossilfritt Sverige” har det inom byggbranschen
tagits fram en fardplan for att uppna nettonollutslépp &r 2045. For att na detta ér atgérder
inom uppvarmning speciellt viktiga och de kan vara exempelvis energieftektivisering
och hogre energikrav (Naturvardsverket 2020).

Andelen utsldpp som kommer fr&n uppvdrmning kan minskas genom att utfora
konstruktioner som bibehaller virmen i byggnaderna pa ett battre sétt (Boverket 2021).
Om andelen energiforluster genom koldbryggor minskar, leder det dven till att behovet
av uppviarmning i byggnaden minskas. Det dr viktigt att minska koldbryggorna dé de
inte enbart har en negativ effekt pa miljon utan dven pa grund av konsekvenserna pa
ekonomin och boendekvaliteten (Naturvardsverket 2020).

I de tvé byggnaderna som undersoks i denna rapport bestar den ena av betong och stal
och den andra av KL-trd. Anledningen till att dessa typer av flerbostadshus viljs ar for
att se hur koldbryggorna skiljer sig at beroende av vilket material som anvénds. Det finns
ett flertal studier som visar att betong &r daligt for klimatet d& det innehaller kalkbaserad
cement, som utgor en stor del av byggnadens koldioxidutslapp (RISE u.d.). Det som
orsakar koldioxidutslédppen fran cement kommer fran forbranningen av de branslen som
anvénds vid tillverkningen och frén kalcineringsprocessen, dar den koldioxid som finns
bunden i kalkstenen frigdrs vid upphettningen (Svensk betong u.d.). Om det déremot
byggs med trd som ér ett ekologiskt byggnadsmaterial, dr det inte bara béttre for miljon
nér det forddlas utan det binder dven koldioxid under hela sin livstid (Setra Group u.4.).

Avdelningen Buildings Automation & Energy, AFRY i Malmo, vill att koldbryggor i
olika typer av byggnader skall undersokas for att beddoma om nagot av dessa
stommaterial ar att foredra vid varmeforluster beroende av kdldbryggor och med hur stor
marginal. Arbetet gors for att bredda forstaelsen inom omréadet.

1.2 Syfte

Syftet &r att undersoka med hjélp av berdkningar och modellering om det dr mer 16nsamt
ur energisynpunkt att bygga flerbostadshus i KL-trd &n med betong och stél avseende
koldbryggor. Syftet dr dven att undersdka om det finns alternativa konstruktionsdetaljer
som ger lagre varmeforluster i referensbyggnaden Solkatten. Resultatet kan
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forhoppningsvis leda till att allt fler uppmuntras att bygga flerbostadshus 1 KL-trd och
med andra mer 16nsamma konstruktionslésningar.

1.3 Malformulering

Malet &r att né ett resultat som visar om koldbryggorna i ett flerbostadshus uppbyggt av
KL-trd har lagre paverkan pa varmeforlusterna én ett med betong-och stélkonstruktion.
Det ar dven att hitta battre konstruktionsdetaljer for vardera byggnadstyp som ger lagre
paverkan av koldbryggor.

1.4 Problemformulering

e Hur forhaller sig kdldbryggors paverkan pa varmeforlusten for varje enskild
detalj i en stomme av stél och betong jamfort med en i KL-trd?

e Finns det konstruktionsdetaljer i betong- och stalkonstruktionen som kan ge en
betydande skillnad for koldbryggornas paverkan av virmeforlusten?

o Kommer den totala andelen virmeforluster minska avsevért vid eventuell
forbattring av enskilda detaljer?

1.5 Avgransningar

Arbetet begrénsas till berdkningar pa tva flerbostadshus.

Endast linjara koldbryggor studeras.

Berikningarna for koldbryggorna gors endast med 2D-modeller.

Berdkningarna gors enbart i programmet HEAT?2.

Det &r endast de koldbryggor som byggnaden bestar av mest som undersoks.

Det ér enbart kdldbryggor som angrénsar till inomhusklimat pa markplan och

uppat som kommer att undersdkas och dirmed kommer inte kdldbryggor som

angrénsar till kallt forrad, kall vind och kéllare att studeras.

e Referensbyggnaden Kilstroms Kaj, som har stommen i KL-trd, dimensioneras
inte 1 IDA ICE och det kommer inte gdras berdkningar pa den totala
energianvindningen utan det dr endast de enskilda koldbryggorna som
undersoks.

e Forindring av material pa grund av fukt och slitage beaktas inte i denna

rapport.

1.6 Overgripande metod

Arbetet utfors med hjidlp av en litteraturstudie dér teoretisk kunskap hdmtas fran
larobocker, artiklar, myndigheter och tidigare examensarbeten.

Tillsammans med AFRY viljs ett par olika flerbostadshus till referenshus, varav den ena
byggnaden har en stomme i stil och betong och den andra i KL-trd. Analyser av
koldbryggorna gors for att sedan jamfora med andra typer av konstruktionsdetaljer och
se vilka som resulterar i lagst paverkan av koldbryggor.
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Berdkningar av virmeflode gors i HEAT2. Innan berdkningarna genomfors utfors en
introduktionsutbildning i programmet som Lunds Tekniska Hogskola bidragit med.
Virdena som berdknas i HEAT2 for Solkatten fors in i IDA ICE for att berikna

byggnadens totala energianvéndning. Detta gjordes dven for de forbéttrade detaljerna for
Solkatten.
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2 Teori

I det hdr kapitlet behandlas krav och grundliggande teori om energianvindning i
byggnader samt hur man definierar en koldbrygga. Genom att inleda teorikapitlet med
kunskap om virmetransport fds bdttre insikt for kommande teorier.

2.1Varmetransport
Det finns tre olika typer av varmetransporter som kan ske i en byggnad.

2.1.1Varmeledning

Virmeledning innebédr att varmedverforingen sker i fasta, gasformiga eller flytande
material. Med védrmeledning transporteras de partiklar i ett material med hogre
temperatur och ddrmed ocksa storre kinetisk energi 6verfors till partiklar i ndrheten som
har lagre temperatur och da lagre kinetisk energi. Detta leder till att temperaturen jaimnas
ut i slutdndan (Jernkontoret u.a.).

2.1.2 Konvektion

Nér en vitska eller gas strommar forbi en yta sker ett virmeutbyte som kallas for
konvektion. Detta varmeutbyte sker mellan olika typer av material: Konvektion brukar
delas upp i tva olika typer, egenkonvektion och patvingad konvektion. Egenkonvektion
innebdr att luften eller vitskan strdmmar av sig sjilv vilket da leder till att virmen stiger
uppat. Patvingad konvektion innebar att luften eller vdtskan transporteras av exempelvis
en flakt eller pump som da 6kar stromningshastigheten (Jernkontoret u.4.).

2.1.3 Stralning

Strélning innebér att virme transporteras utan ndgon hjélp fran nadgot medium och detta
beskrivs som en partikelstrom eller en vagrorelse. Varmestralning avges fran alla
kroppar och forklaras som en elektromagnetisk stalning som 6verfor energi med ljusets
hastighet over ett specifikt vaglidngdsintervall (Jernkontoret u.4.).

2.2Varmeisoleringsformaga och U-vérde

Viarmeisoleringsforméga anges for ett materialskikt med ett R-vérde. R-vérdet beskriver
materialskiktets virmemotstédnd vilket anges i m?K/W. Isoleringsformagan blir bittre
desto hogre R-vérdet dr. R-vérdet rdknas ut genom foljande formler:

R-vérde vid ytan:

R=— 2.1)

as+ag

Dir ag ar vairmeoverforingskoefficienten pa grund av stralning.
Dir «a;, &r varmedverforingskoefficienten pa grund av konvektion (Sandin 2010).

R-virde for ett materialskikt:

d
R=% (2.2)
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Dir d ar materialets tjocklek i meter.
Dir A ar virmeledningskoefficienten i [W/m-K] (Sandin 2010).

En byggnads virmegenomgéngskoefficient, U-virdet, beréknas som inversen av det
totala R-vérdet:

U= (2.3)

1
R

U-virdet anges som [W/m?K] och beskriver en byggnadsdels transmissionsfrluster. Ju
lagre U-virde, desto battre isoleringsformaga har byggnadsdelen (Sandin 2010).

Nar det kommer till sammansatta skikt, exempelvis trareglar med isolering finns det tva
olika metoder att berdkna U-vdrdet pa. Det ena dr U-viardesmetoden och den andra ar y-
viardesmetoden (Sandin 2010).

U-virdesmetoden innebir att allt virmeflode berdknas som att det sker vinkelrdt mot
skiktet. Det sker séledes ingen varmetransport &t sidan. Formeln ser ut som f6ljande:

Uy =a Uge + B+ Uregel (2.4)

Dir @ = Andel isolering.

Dir 8 = Andel regel.

Dir Ui,y = U-vérde for isolering.

Dir Uyege; = U-virde for regel (Sandin 2010).

Vid A-virdesmetoden antas det att materialens virmekonduktivitet dr oandlig i tvarled.
Det innebér att flodet genom skiktet kommer att vara identiskt 6verallt. Forst
berdknades ett medelvarde for A genom f6ljande formel:

Askike = @ * Aisor + B 'Aregel (2.5)

Dir @ = Andel isolering.

Dir f = Andel regel.

Diér A, = A-vérde for isolering.

Dir Ayeger = A-virde for regel (Sandin 2010).

Med virdet fran Ag ;¢ rdknas sedan U-vardet ut genom ekvation 2.2 och 2.3.

For att fa ut det mest troliga U-virdet anvindes ett medeltal frén bada genom formeln:

U _ 2UyUy
med = gy tuy

(2.6)
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For att rdkna ut byggnadens totala U-virde anviandes formeln:

i=1Uidi + T e P + Zf:ll'j 2.7
U=
Aom
Dir Un = Genomsnittlig viarmegenomgangskoefficient for byggnadsdelar och

koldbryggor [W/m?K].

Dir Ui = Virmegenomgéngskoefficient for byggnadsdel i [W/m?K].

Dir y; = Varmegenomgéngskoefficienten for den punktformiga kéldbryggan j [W/K].
Dir yi = Virmegenomgangskoefficienten for den linjara koldbryggan k [W/mK].
Dir | = Langden av den linjéra koldbryggan k [m].

Nér byggnadens totala U-virde berdknas sammanstélls varje byggnadsdels U-virde och
multipliceras med dess area. Detta adderas med 3 -virdet som multipliceras med
langden for respektive koldbrygga och slutligen divideras med byggnadens omslutande
area (Boverket byggregler 2016). Punktkdldbryggorna féorsummas i denna berdkning.

2.3Koldbryggor

En koldbrygga ér ur en fysikalisk mening inte helt rétt d& den egentligen beskriver hur
vérmen transporteras ut fran byggnader. Det 4r da béttre att anvénda den engelska
termen thermal bridge som pa svenska betyder varmebrygga. Det som definierar en
koldbrygga ér att det sker ett avbrott i de homogena skikten eller geometriska
avvikelser sdsom vid vigghorn. Detta innebér att ett material med bra virmeisolering
moter ett material med délig varmeisolering. Material med bra viarmeisolering slapper
inte igenom lika mycket virme som ett material med bra varmeledningsférmaga gor.
Detta skapar dé en koldbrygga (Sandin 2010). Det kan uppsté i samband med
genomforingar dir materialet har hogre virmeledningsforméga dn 6vriga material, vid
dndrade tjocklekar av delar i byggnadsskalet samt nér ytor mot den kallare sidan okar,
exempelvis utatgdende horn och végg-, tak- och golvanslutningar enligt figur 2.1. Vid
koldbryggor 6kar dven byggnadsdelens U-virde (Petersson 2009).

Figur 2.1: Mdjliga kéldbryggor.

Koldbryggor skapar inte enbart 6kade varmeforluster utan kan dven bidra till:
e Okad nedsmutsning kring kdldbryggan, da det pa en kall yta fistes mer smuts
an vid varma ytor.
e Okad risk for kondensation, som kan bildas vid kalla ytor.
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e Felaktig temperaturreglering, om en termostat placeras vid en koldbrygga kan
temperaturregleringen bli fel da klimatet uppfattas som kallare &n vad det
egentligen ar (Petersson 2009).

Om det bildas kondensation finns det risk att ett material uppnar kritiskt fukttillstand,
RF-kritiskt. Nér detta uppstir kan ett materials egenskaper drastiskt férdndras och
materialytan kan angripas av mikrobiell tillvixt (Boverket 2014).

2.3.1 Punktformig koldbrygga

Vid genomforingar sdsom vid en spik uppkommer ett tredimensionellt virmeflode som
kallas punktformiga koldbryggor. Varmegenomgangskoefficienten for en punktformig
koldbrygga kallas chi, x [W/K] (Petersson 2009).

2.3.2Linjar koldbrygga

Linjdra koldbryggor dr ett tvadimensionellt stationdrt varmeflode med Okade
virmeforluster. Exempel pa dessa koldbryggor ér anslutningar mellan vigg-tak, vigg-
bjalklag, vigg-grundplatta, vagg-fonster, vigg-dorr och vigg-vigg. Linjira koldbryggor
bestdms med viarmegenomgangskoefficienten psi, Y [W/mK], som anger virmeflodet
per meter. Detta innebér att ett ldgre 1 -virde resulterar i mindre véirmetransport genom
koldbryggan. Rimliga y-virden for olika material och anslutningar redovisas i tabell 2.1
(Petersson 2009).

Tabell 2.1: Rimliga lljk-vérden (Petersson 2009).

Material Anslutning Y, WimK]
Traregelvagg eller lattbetong | Yttertak-yttervagg 0,02-0,06
Traregelvégg eller lattbetong | Yttervagg-Yttervagg 0,03-0,06
Traregelvégg eller lattbetong | Yttervagg-Innervagg 0,01-0,04
Traregelvagg eller lattbetong | Yttervagg-Fonster 0,01-0,05
Traregelvagg eller lattbetong Yttervagg-Grund 0,02-0,04

& betong

Traregelvégg eller lattbetong | Yttervégg-Utdragande 0,040-0,200
& betong betongplatta

2.3.2.1 Berakning av linjara koldbryggor

For att berdkna koldbryggan jamfors vdrmeflodet fran byggnadsdetaljen med
virmeflodet fran referensfallet utan koldbrygga. For olika byggnadsdetaljer anvénds
olika formler for att bestimma koldbryggan. Nedan listas formler for olika fall.

— L
l/) — (QZ A‘;l) (28)
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Ekvation 2.8 anvénds for berdkning av bjédlklag och balkong dér g, = virmeflode
fran byggnadsdetalj, g; = virmeflode fran referensfall, L = lingden for totala
invindiga ytan samt AT = temperaturskillnad mellan inomhus och utomhus.

F 3 F 3

Toul Tln Toul
g1
L P L

h J v

Figur 2.2 Illlustrerar hur bjélklag samt balkong berdknas enligt ekvation 2.8.

Tout

- *(L1+L2
ll) — (qZ ql)A’IE ) (29)

Ekvation 2.9 anvénds for berdkning av ytterviggshorn dér g, = virmeflode fran
byggnadsdetalj, g; = virmeflode fran referensfall, L1 = Lingden for insida av
vigg 1, L2 = Langden for insida av vigg 2 samt AT = temperaturskillnad mellan
inomhus och utomhus.

Tou’t

L2 i :
q1
Tin

L1

e
q1

Figur 2.3 lllustrerar hur yttervdgghdérn beréknas enligt ekvation 2.9.

W= 43'(L1+L2)—A(TQ1'L1+42'L2) (2.10)

Ekvation 2.10 anvinds for berdkning av tak, kantbalk och fonster dir q; =
varmeflode fran byggnadsdetalj, g; = varmeflode fran referensfall 1, q, =
viarmeflode frén referensfall 2, L1 = Langden for insida av vagg, L2 = Langden
for insida av tak, grund eller fonster samt AT = temperaturskillnad mellan
inomhus och utomhus.
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Figur 2.4 lllustrerar hur tak, kantbalk och fénster berdknas enligt ekvation 2.10.

2.3.3Berakningsmetoder

Det finns tre huvudsakliga sétt att berdkna koldbryggor for byggnader. Det kan goras
genom att anvinda schablonpaslag, katalogvérden eller simuleringsprogram.

Schablonpéslag innebér att en procentuell andel av byggnadens totala U-véirde adderas.
Detta tillvigagéngssétt kan vara bra for att fa en inblick av hur mycket energiforluster
som kommer ske i byggnaden i ett tidigt stadie. Dock kan det ge ett missvisande resultat
dé andelen energiforluster fran kdldbryggor 6kar om byggnadens totala U-varde minskar
(Larsson & Berggren 2015).

Katalogviarden ar védrden fran en katalog dir i-och y-vdarden listas for olika
konstruktionsdetaljer. Detta &r ett sikrare sétt att beakta kdldbryggor 4n schablonvirden.
Dock finns det en risk att detaljerna inte dverensstimmer helt mot den aktuella detaljen
och att U-vardets skikt inte dr detsamma (Larsson & Berggren 2015).

Simuleringsprogram anvénds for att ta reda pd ett mer exakt vdrde pa koldbryggorna.
Aven med simuleringsprogram &r detta komplicerat dd manga parametrar ska tas hiansyn
till (Larsson & Berggren 2015).

2.3.4 Matmetod

Det finns tre olika sitt att definiera matt pa enligt standarden SS-EN ISO 13789.
Antingen med invéndiga (i), totalt invéndiga (oi) eller utvindiga matt (e). Se figur 2.2
for forklaring.

10
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Invandiga Totalt invandiga Utvandiga
matt matt matt

C

g

*

¥

Figur 2.5: invéndig (i), total invdndig (oi) och utvéndig (e) dimension. Figur fran Berggren & Wall
(2011).

Nér invindiga maétt definieras ingar inte tjockleken for mellanbjilklaget eller for
innerviggarna som ansluter till ytterviggen. I definitionen av totalt invéndiga maétt
inkluderas ddaremot bade tjocklek for mellanbjilklag och innerviggar. Vid definitionen
av utvindiga matt réknas hela byggnadens ldngder med, detta inklusive mellanbjélklag
och innerviggar sett utifran (Larsson & Berggren 2015).

I BBR definieras inte vilken metod som skall anvindas men inget alternativ dr fel utan
det beror pa hur areaberdkningen utfors vid berdkning av U-vérdet. Hur kvantiteten av
langder och ytor faststillas har en stor paverkan pa koldbryggornas viarden och hur den
totala virmetransmissionsforlusten paverkas. Samma kdldbrygga kan alltséd ha olika
virden beroende pa vilken mattdefinition som véljs. Vid berdkningar ir det
betydelsefullt att vélja en midtmetod och sedan vara konsekvent med den genom hela
berdkningen (Larsson & Berggren 2015).

2.4HEAT2

HEAT?2 ér ett program som anvénds for tvadimensionell stationdr virmeoverforing. Det
anvénds for allménna virmeledningsproblem, koldbryggor och berékning av U-vérden
for olika byggnadsdelar. Det anvdands dven for uppskattning av yttemperaturer,
berdkning av viarmeforluster till marken fran huset, optimering av isolerings montering
och analys av golvvdrmesystem samt fonsterramar (Blomberg 2000).

2.5I1DA ICE

IDA-ICE, IDA Indoor Climate and Energy, ar ett simuleringsverktyg for dynamiska
flerzons- och helarberdkningar. Programmet anvdnds for analysering av
inomhusklimatet samt energianvandningen i en byggnad. Modeller i IDA ICE ar 6ppna
och har validerats. Det som utmirker IDA ICE frén andra simuleringsverktyg for
berdkning av inomhusklimat och energianvéndning &r att byggnaden modelleras relativt
komplett med byggnadssystem, VVS-system och styr-och reglersystem. (EQUA u.4.)

11
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2.6 Korslimmat tra

Korslimmat trd, dven kallat KL-trd, dr skivor, plattor, pelare eller balkar som bestar av
limmade korslagda brador eller plankor. KL-trd som planelement anviands framst till
véggar och bjilklag (Traguiden 2017).

KL-trd ér lampligt att anvénda som stabilisering av byggnader, detta for att tillverkning
av stora tvarsnitt leder till att de har hog barférmaga och styvhet. KL-trdskivorna har
dven en hog prefabriceringsgrad som ger ett flertal fordelar, bland annat inom
grundldggning, transport och montage. Isolerskikten i en yttervigg byggd med KL-tré
kan 1 princip verkstéllas utan koldbryggor enligt (Traguiden 2017).

KL-trd har en flexibilitet som dr viktig for utvecklingen av byggandet. Det har en god
formstabilitet och dessutom kan krdkta ytor produceras. Utover det har element av KL-
trd bade en bra béarférmaga vid brand och en bra virmeisoleringsformaga. KL-trd ar
lonsamt vid héllbart byggande da det ar ett miljovanligt och kretsloppsanpassat
byggmaterial och om det byggs pa ritt sitt har KL-trd en l4ng livsldngd (Trdguiden
2017).

2.7 Slitsade stalreglar

Vid byggnation av ytterviaggar kan slitsade stalreglar anvindas. Slitsar i regeln forbattrar
varmegenomgangsmotstandet, fler slitsar leder till béttre virmegenomgangsmotstand
(Europrofil u.d.). Anledningen till att det leder till ett forbéttrat U-viarde med slitsade
stalreglar i stéllet for trareglar ar att det dr avsevért mindre volym och dessutom en
valdigt genomténkt geometri (Thorngvist & Olson 2018).

Stalreglar har en komplex form vilket forsvarar modelleringsarbetet betydligt. Det leder
till att det idag krdvs tidskrdvande tredimensionella simuleringar for att genomfora U-
véardeberdkningar och forenklade standardiserade metoder saknas. Studien
Energiutvirdering av slitsade stdlreglar i utfackningsvdiggar visar att de forenklade
metoder som idag anvénds kan leda till en forhallandevis stor felmarginal. Vidare visar
resultatet av studien att slitsens geometri har en stor betydelse for varmeflddet. Da
tillverkningsprocessen av slitsade stalreglar medfor att stal avléigsnas gav det cirka 6 %
lagre viarmeflode &n den metod dir stdlméngden inte fordndrades Overhuvudtaget
(Thorngvist & Olson 2018).

2.8 Krav fran Boverkets Byggregler

Enligt Boverket i BFS 2017:6, BEN2, kap 2, §4, finns det angivet att koldbryggor skall
beaktas vid berdkning av byggnadens energianvéndning.

2.9Krav fran Miljobyggnad

Enligt Miljobyggnad 3.1, indikator 1 — virmeeffektbehov, &r kravet for indikatorbetygen
silver och brons att det minst adderas ett schablonpdslag om 30% pa

12
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transmissionsforlusterna om de inte berdknas. Vid indikatorbetyg Guld krdvs det att
geometriska koldbryggor skall berdknas och redovisas med hjélp av exempelvis HEAT2
(SGBC 2020).
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3 Metod

Det hdr kapitlet forklarar vilka metoder som anvdnts for att genomféra arbetet. Det
forklarar hur berdkningarna har utforts och hur data har inhdmtats och anvdnts.

3.1Inhamtning av data

Den data som samlades in for att utfora berdkningarna hdmtades in frén ritningar och en
IDA ICE-fil, som AFRY bidrog med. Bade detaljritningar och planritningar studerades.
I detaljritningarna hamtades data i form av material, dimensioner och detaljmatt och
genom planritningarna kunde data i form av lingd for respektive detaljer bestdmmas.

IDA ICE-filen anvindes for att erhalla data angdende byggnaden Solkattens totala
Energiforluster didr byggnaden solkatten redan var uppbyggd och energikilla redan var
vald.

Den fakta som inhdmtats for att utfora arbetet hdmtades frén bocker lanade fran
Universitetsbiblioteket. Fakta himtades dven fran artiklar samt manualer som noggrant
kallkritiserades och fran olika myndigheter.

3.2Val av byggnader

3.2.1Klimat

Byggnaden Solkatten &r beldgen i stadsdelen Brunnshég i staden Lund.
Medeltemperaturen i detta omrade ligger pa 8.7 °C (Climate data u.a.).

Byggnaden Kilstroms Kaj &r beldgen pé 6n Lilla Holm i staden Karlskrona.
Medeltemperaturen i detta omrade ligger pa 8.5°C (Climate data u.d.). For berdkningarna
valdes utomhustemperaturen till 8°C och inomhustemperatur till 22°C.

3.2.2 Solkatten

3.2.2.1 Konstruktion

Solkattens stomme bestér av bdde betong och stal. Delar av bygganden har kéllare och
andra delar inte, likasa dr takhdjden olika, vissa tak dr plana och andra har en lutning pa
20 till 45 grader. Som figur 3.1 visar ar huskroppen indelad i 3 delar. Denna byggnad
valdes for att ta reda pa hur stor inverkan koldbryggor har pa en byggnad av stél och
betong och dven for att undersdka hur stor skillnaden blev nir den jamfordes med en
byggnad av KL-tré.

15
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Figur 3.1: Orienteringsplan fér Solkatten.

3.2.2.2 Antaganden

Konstruktionsdetaljer av Solkatten undersoktes och de detaljer som ansags ge de storsta
koldbryggorna valdes ut. En lista pd dessa koldbryggor finns under kap. 4.1.1.

e Vid lutning gors antagandet att anvanda 90° lutning i stéllet, detta gors for att
forenkla berdkningen i HEAT?2 och detta sker exempelvis vid lutande tak.

e | HEAT2 modellerades sammansatta skikt endast som isolering da reglarna
utgdr en lag procent av det totala. Det hade endast paverkat resultatet marginellt
eftersom skikten i detaljen med kdoldbryggan dr detsamma som skikten i
referensdelarna.

o Slitsade stilreglar antas ha ett lambda-vérde pa 20 W/mK (Isover 2021).

3.2.3Kilstroms Kaj

3.2.3.1 Konstruktion

Kilstroms Kaj bestér av tre olika byggnader. Den byggnad som valdes i detta projekt var
hus A som visas i figur 3.2 nedan. Detta ir ett flerbostadshus som &r uppbyggt av KL-
trd. Formen pa huset ar rektangulart men taket har 60° Iutning med inbyggda balkonger
och fonster.

Figur 3.2: Orienteringsplan fér Kilstréms Kayj.

3.2.3.2 Antaganden

e Vid >45° lutande tak gors berdkningarna som om taken haft 90° lutning.
e Vid <45° lutning gors berdkningarna som om taken haft 0° lutning.

Detta berdkningssatt anvands for att forenkla modelleringen 1 HEAT?2.
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3.3 Val av berakningsmetod for koldbryggor

I denna rapport valdes det att berdkna koldbryggorna med hjilp av berdknings-
programmet, HEAT2 och ddarmed studerades endast kéldbryggor med tvadimensionell
modellering. Enligt Danebjer & Ekstrom (2012) var det marginell skillnad pa resultaten
1 HEAT2 och HEAT3 och med HEAT2 gér modelleringen bade fortare och ér enklare.

3.3.1HEAT2

For att berdkna koldbryggor i HEAT2 modellerades en detalj genom att anvidnda
ritningsunderlaget som tillhandahallits av AFRY. Genom att modellera och berdkna
viarmetransporten genom detaljen gjordes sedan en jamforelse mot referensfallen.
Referensfallen bestod av detaljen utan koldbryggan.

Nedan listas de R-védrden som anvéndes vid berdkningar i HEAT2.

Rsi, viggar — 0.13 m*>K/W
Rsi, tak = 0.10 mZK/W
Rse = 0.04 m’K/W

Den méitmetod som anvéndes vid berdkning av koldbryggor var totalt invéindiga matt,
oi, detta forklaras mer under kapitel 2.3.4. Nedan fortydligas berdkningsmodeller som

anvandes.

3.3.1.1 Ytterviagg moéter bjalklag

Figur 3.3: Férenklad illustration av yttervdgg méter mellanbjélklag och referensfall.

Vid modellering av bjélklag ritades detaljen upp enligt ritningsunderlaget dér métten av
insida yttervdgg valdes genom att kontrollera avstandet mellan mellanbjilklag och
mellanbjilklag. Temperaturfordelning sattes till inomhustemperatur och utomhus-
temperatur vilket redovisas i kap. 3.6.1. Viarmeflodet genom byggdelen inklusive
koldbryggan jamfordes sedan med virmeflodet frén referensfallet som i detta fall bestod
av ytterviggen. En forenklad illustration av detaljen visas enligt figur 3.3.
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3.3.1.2 Yttervagg moter yttervagg

L

Figur 3.4: Férenklad illustration av yttervdgg méter yttervédgg och referensfall.

Vid modellering av ytterviggshorn ritades detaljen upp enligt ritningsunderlaget dér
matten av insida yttervigg valdes genom att kontrollera hur stort avstand det var fran
kortsida till kortsida och langsida till langsida. Temperatursfordelning sattes till
inomhustemperatur och utomhustemperatur vilket redovisas i kap. 3.6.1. Varmeflodet
genom byggdelen inklusive koldbryggan jamfordes sedan med véarmeflodet fran
referensfallet som i detta fall bestod av ytterviggarna. En forenklad illustration av
detaljen visas enligt figur 3.4.

3.3.1.3 Ytterviagg méter grund

o

Figur 3.5: Férenklad illustration av yttervdgg méter grund och referensfall.

Vid modellering av kantbalk ritades detaljen upp enligt ritningsunderlaget, dar métten
av insida vigg valdes till halva avstdndet fran grund till mellanbjilklag och métten for
insida grund valdes till halva avstindet fran kortsida till kortsida och langsida till
langsida. Matten for marken sattes till cirka 40m djup 1 vertikalled och i horisontalled
fortsatte marken cirka 40m forbi ytterviggsanslutningen samt slutade lings med
grundplattan. Dessa matt dr framtagna genom ISO standarden SS-EN ISO 10211:2017
enligt figur 3.6. Temperaturfordelning sattes till inomhustemperatur och utomhus-
temperatur vilket redovisas i kap 3.6.1. En forenklad illustration av detaljen visas enligt
figur 3.5.

18



Undersokning av koldbryggor i flerbostadshus

SS-EN ISO 10211:2017 (E)
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250
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Figur 3.6: lllustration av ISO standard fér berékning av yttervdgg méter grund
(SS-EN ISO 10211:2017).

Virmeflodet genom byggdelen inklusive kdldbryggan jaimfordes sedan mot virmeflddet
fran referensfallet som i detta fall bestod av bade yttervdgg och grund.

3.3.1.4 Ytterviagg moter fonster

Figur 3.7: Férenklad illustration av yttervdgg méter fénsterkarm och referensfall.

Vid modellering av fonstermote ritades detaljen upp enligt ritningsunderlaget dér métten
som valdes frén insida vidgg var halva avstandet fran fonster till golv.
Temperaturfordelning sattes till inomhustemperatur och utomhustemperatur vilket
redovisas i kap 3.6.1. Nér viarmeflodet berdknades jaimfordes virmen som gar igenom
anslutningen med referensfallet som i detta fall var ytterviggen. En forenklad
illustration av detaljen visas enligt figur 3.7.
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3.3.1.5 Balkong

Figur 3.8: Férenklad illustration av yttervdgg méter balkong och referensfall.

Vid modellering av balkongmdte ritades detaljen upp enligt ritningsunderlaget dér
matten av insida vdgg valdes genom att kontrollera hur stort avstindet var fran
mellanbjilklag till mellanbjilklag. Temperaturférdelning sattes till inomhustemperatur
och utomhustemperatur vilket redovisas i kap 3.6.1. En forenklad illustration av detaljen
visas enligt figur 3.8.

Virmeflodet genom byggnadsdetaljen inklusive koldbrygga jamfordes sedan med
viarmeflodet frén referensfallet som i detta fall var yttervéiggen.

3.3.2 Material och temperaturer

I detta delkapitel redovisas de material som anvénts vid berdkningar i HEAT2. Vérdena
ar hdmtade fran ritningsunderlaget och IDA ICE — filen. Temperaturfordelningen
hidmtades fran HEAT2.
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3.3.2.1 Solkatten

Tabell 3.1: Visar vilka material och temperaturer som berdknats med i HEAT2.

Material Varmekonduktivitet | Specifik virmekapacitet | Fargkoder i
[W/mK] [MJ/m3K] HEAT2

Gips 0,25 0,72

Mineralull 0,037 0,044

Vastkustskiva 0,033 0,06

Traregel 0,14 1,65

Betong 1,7 2,07

Sylltatning 0,0259 0,052

Cellplast 0,037 1

Lecablock 0,205 1

Kalksten, 1,67 2,3

fonsterbank

Slitsade stalreglar | 20 1

Stal-profil 50 1

Balkonginfastning | 0,6 0,85

Fonster + karm 0,081 1,8677

PiR-isolering 0,023 0,051

3.3.2.2 Kilstroms kaj

Tabell 3.2: Visar vilkka material och temperaturer som berdknats med i HEAT2.

Material Varmekonduktivitet | Specifik Fargkoder i

[W/mK] varmekapacitet HEAT2
[MJ/m3K]

Sylltatning 0,0347 0,1084

Spanskiva 0,13 1

KL-trd 0,14 1,36

Mineralull 0,037 0,044

Gips 0,22 0,72

Plywood 0,14 1,65

Betong 1,70 2,07

Cellplast 0,04 1

Brandgipsskiva 0,25 1

Traregel 0,14 1

Kalksten, 1,67 2,3

fonsterbank

Foénster + karm 0,081 1,8677

3.4Berakning av linjara koldbryggor

Efter att de olika varmeflodena berdknades med hjalp av HEAT?2 jamfordes dessa for att
sedan fa ut vérdet av koldbryggan. Beroende pa vilken konstruktionsdetalj som
berdknades anvindes ekvation 2.8-2.10.

3.5Forbattringsforslag

Temp ['C]

For att forbittra grundens virde for kdldbrygga valdes den grunddetalj som hade hogst
virde for koldbryggan. Genom att addera tjélisolering som skyddar mot tjdle genom att
temperaturen 1 marken hdjs omkring grunden kunde vidare berdkningar utforas for att
undersoka eventuell forbattring.
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For att reducera koldbryggans paverkan for mellanbjélklag anviandes en hogpresterande
isolering, PIR-isolering, 1 stillet for en fasadskiva av mineralull. Da
viarmekonduktiviteten &r ldgre pd PIR-isoleringen utfordes vidare berdkningar for att
undersdka eventuell forbattring.

Ett annat alternativ som undersoktes for att reducera inverkan av koldbryggan for
mellanbjilklag var att addera ytterligare ett lager av fasadskiva. Denna forbattring
gjordes da ett extra lager isolering sdnker temperaturen mot de material som leder virme
mer och att U-vardet for hela byggnadsdelen sanks.

For att reducera koldbryggans paverkan vid fonsteranslutningar konstruerades en
fonsteranslutning dér stélreglarna inte kommer i direkt kontakt med uteluften. Fonstret
flyttades ut och placerades i ytterkant med den béarande regelviggen, dven véstkustskivan
fastes vid samma niva. Detta gjordes for att minska temperaturen som angrénsar mot
materialen med hog varmekonduktivitet. Stalregeln i vastkustskivan togs bort och pa sa
satt kan koldbryggan eventuellt reduceras énnu mer.

Det finns ett antal olika sitt att bygga balkonger pa (Weland Aluminium u.4.). For att
minska de stora koldbryggorna som balkonger normalt medfor valdes att anvidnda
fasadkonsoler. Det dr ett bra alternativ for att bygga balkonger pa ett mer energivanligt
sitt (HILTI u.4.). Med hjilp av fasadkonsoler bildas endast punktformiga koldbryggor
som har betydligt mindre paverkan pa byggandens energianvéndning.

3.6IDA-ICE

De vérden for koldbryggorna som sattes in i IDA-filen dr de varden for respektive detalj
som berdknades i HEAT2. D4 det finns manga olika detaljer for bada byggnaderna
behovdes ett medelviarde berdknas for varje enskild detalj. Detta gjordes genom att
analysera ritningarna och berékna hur stor andel varje detalj hade. Efter det sattes dessa
virden in och simuleringen genomfordes. Detta resultat jamfordes sedan med en
simulering av byggnaden utan koéldbryggorna, detta for att undersoka skillnaden i
varmeforluster.
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4 Resultat och analys

Detta kapitel visar de resultat som blivit berdknade med hjilp av HEAT2 och IDA ICE.
Tydliga tabeller visar vilka material som anvdnts, hur virmeflodet gar genom detaljen,
hur referensfallet ser ut och vilket resultat varje detalj fatt. Resultaten fran HEAT2
anvdnds sedan i IDA ICE for att berdkna energiforlusterna i byggnaden.

4.1HEAT2

I detta kapitel redovisas resultat for berdkningarna som gjordes i HEAT2. For
fullstdndiga berdkningar se Bilaga A-C.

4.1.1 Solkatten

I kolumn 1 redovisas materialen och deras virmekonduktivitet i konstruktionsdetaljen,
varpa kolumn 2 foljer med en detaljritning for den aktuella konstruktionsdetaljen. I
kolumn 3 redovisas koldbryggan med dess uppbyggnad och virmefordelning och i
kolumn 4 redovisas referensfallen med deras virmefordelningen. I rad 3 redovisas y-
vérdet for den berdknade koldbryggan.

41.1.1 Yttervagg moéter grund

Hir redovisas resultatet for koldbryggor vid kantbalkar for tre olika detaljutformningar.
Det redovisas genom tabellerna 4.1 — 4.3 och anger hur konstruktionsdetaljerna ar
uppbyggda, detaljritningar, kdldbryggor och referensfallen. Tabellerna visar dven hur
varmeodverforingen fordelas i byggnadsdelen respektive referensfallen och vilket y-varde
detaljen far.
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Tabell 4.1: Redovisning av principdetalj 1 med kdldbrygga och referensfall. y-vardet &r beréknat
enligt bilaga A.1.
Konstruktionsdetal | Detaljritning Koéldbrygga Referensfall

J
Principdetalj 1 enligt

ritning K-15-6-001

Véarmekonduktivitet

fér materialskikt

Wim,K]:

-Gips: 0.22 1
-Mineralull: 0,037 ——

-Slitsade stalreglar: . o~ ;

20

-Sylitétning: 0,045
-Véstkustskiva:
0,033
-Betongplatta: 1,7
-Cellplast: 0,037
-Mark: 2,3
-Lecablock: 0,205

¥ = 0.095 W/mK

Tabell 4.2: Redovisning av grunddetalj 2 med kéldbrygga och referensfall. y-vardet ar beraknat
enligt bilaga A.2.

Konstruktionsdetalj | Detaljritning Koéldbrygga Referensfall

GD2 enligt ritning K-
15-6-001

Vérmekonduktivitet
fér
materialskikt/W/m,K]: )
-Gips: 0.22 &
-Mineralull: 0,037 ; e £
-Slitsade stélreglar:
20

-Véstkustskiva: 0,033
-Betongplatta: 1,7

-Cellplast: 0,037

-Mark: 2,3

¥ = 0.118 W/mK
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Tabell 4.3: Redovisning av principdetalj 4 med kdldbrygga och referensfall. y-vardet &r beréknat
enligt bilaga A.3.

Konstruktionsdetalj | Detaljritning Kéldbrygga Referensfall

Principdetalj 4 enligt
ritning K-15-6-001

Vérmekonduktivitet
fér
materialskikt/W/m,K]:
-Gips: 0.22
-Mineralull: 0,037
-Slitsade stélreglar:
20

-Sylltatning: 0,045
-Véstkustskiva:
0,033
-Betongplatta: 1,7
-Cellplast: 0,037
-Mark: 2,3

¥ = 0.120 W/mK

Eftersom tre olika detaljer berdknades for kantméten berdknades ett medelvéarde for
koldbryggan for att kunna sétta in ett sd korrekt virde som mojligt i IDA ICE-filen.
Medelvérdet redovisas enligt berdkning nedan.

0.118+0.095+0.12

- = 0.110 W/mK

4.1.1.2 Yttervidgg moter mellanbjélklag

Hir redovisas resultatet for koldbryggan vid yttervigg moter mellanbjilklag. Det
redovisas genom tabell 4.4 och anger hur konstruktionsdetaljen ar uppbyggd,
detaljritning, koldbrygga och referensfall. Tabellen visar dven hur virmedverféringen
fordelas i byggnadsdelen respektive referensfallet och vilket y-varde detaljen far.
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Tabell 4.4: Redovisning av yttervdgg 1 med kdldbrygga och referensfall. y-vardet ar beraknat
enligt bilaga A.6.

Konstruktionsdetalj | Detaljritning Koéldbrygga Referensfall

YV1 enligt ritning K-
20-6-001

Véarmekonduktivitet

for

materialskikt/W/m,K]:

- Gips 13mm: 0,25 o o
- Mineralull: 0,037 HTE
- Slitsade stalskenor: '

20

- Véstkustskiva
50mm: 0,033

- Betongbjélklag: 1,7

¥ = 0.109 W/mK

4.1.1.3 Yttervigg moter yttervagg

Haér redovisas resultatet for koldbryggan vid yttervaggshorn. Det redovisas genom tabell
4.5 och anger hur konstruktionsdetaljen &r uppbyggd, detaljritning, koldbrygga och
referensfall. Tabellen visar dven hur virmedverforingen fordelas i byggnadsdelen
respektive referensfallet och vilket y-virde detaljen far.
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Tabell 4.5: Redovisning av detaljen yttervagg-yttervagg med koldbrygga och referensfall. y-vardet
ar beraknat enligt bilaga A.7.

Konstruktionsdetalj | Detaljritning Kéldbrygga Referensfall

Detalj YV-YV enligt
ritning K-20-6-002

Véarmekonduktivitet v
for skikt [W/m,K]: Lunt
- Gips 13mm: 0,25

- Mineralull: 0,037

- Slitsade stalskenor:
20

- Véstkustskiva
50mm: 0,033
-VKR-profil
(100x100x6): 50
-Luft: 0,0251 _E

——
+

25 ISOVER FREPROTECT 50
DNFASTHNG B LEVERANTER

¥ = 0.040 W/mK

4.1.1.4 Ytterviagg moter tak

Hir redovisas resultatet for koldbryggor vid yttervigg moter tak for tva olika
detaljutformningar. Det redovisas genom tabellerna 4.6 — 4.7 och anger hur
konstruktionsdetaljerna dr uppbyggda, detaljritningar, koldbryggor och referensfallen.
Tabellerna visar dven hur virmedverforingen fordelas i byggnadsdelen respektive
referensfallen och vilket y-vérde detaljen far.
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Tabell 4.6: Redovisning av detalj 101 med koldbrygga och referensfall. y-vardet ar beréknat enligt
bilaga A.4.

Konstruktionsdetalj Detaljritning Koldbrygga Referensfall

Véarmekonduktivitet for
skikt [W/m,K]:

- Gips 13mm: 0,25

- Mineralull: 0,037

- Véstkustskiva 50mm:
0,033

- Trélakt: 0,14

+ ||

Detalj 101 enligt ritning
|/i

K-20-6-002
¥ = 0.023 W/mK

Tabell 4.7: Redovisning av detalj 102 med koldbrygga och referensfall. y-vardet ar beraknat enligt
bilaga A.5.

Konstruktionsdetalj Detaljritning Koéldbrygga Referensfall
Detalj 102 enligt ritning

K-20-6-002

Védrmekonduktivitet fér ——
skikt [W/m,K]: . +

- Gips 13mm: 0,25 i — A

- Mineralull: 0,037

- Utegips 9mm: 0,25

- Véstkustskiva 50mm:
0,033

- Tréalakt: 0,14

DETALJ 102
ANSLUTHING TAK MOT GAVEL
PLAT. | GVRIGT €NL. DETAL) 101
K-20-2-101

I~
=

¥ = 0.033 W/mK
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For detalj 101 och 102 skiljer sig y -vardet at med 0.010 W/mK och detta beror pa att
detalj 102 innehaller en extra traregeln, som okar varmeflodet i detaljen. Det berdknades
ett medelvirde av de tva olika detaljerna for yttervigg moter tak. Medelvérdet redovisas
enligt berdkning nedan.

0.023+0.033

S>> = 0.028 W/mK

4.1.1.5 Yttervagg moter fonster

Har redovisas resultatet for koldbryggan vid fonsteranslutning. Det redovisas genom
tabell 4.8 och anger hur konstruktionsdetaljen dr uppbyggd, detaljritning, koldbrygga
och referensfall. Tabellen visar dven hur virmedverforingen fordelas 1 byggnadsdelen
respektive referensfallet och vilket y-virde detaljen fér.

Tabell 4.8: Redovisning av detalj 117 med koldbrygga och referensfall. y-vardet ar beréknat enligt
bilaga A.9.

Konstruktionsdetalj Detaljritning Koéldbrygga Referensfall

Detalj 117 enligt

ritning A-42-6-004
Véarmekonduktivitet for - | ‘
+

skikt [W/m,K]:

- Gips 13mm: 0,25

- Mineralull:0,037

- Slitsade stalskenor:
20

- Véstkustskiva 50mm:

0,033
- Fénsterbénk i =7 =

kalksten: 1,7 = =

0,04

- Drevning/fogning:

- Fénster inklusive
karm: 0,082

Y = 0.207 W/mK

4.1.1.6 Yttervigg moéter balkong

Har redovisas resultatet for koldbryggan vid balkonganslutning. Det redovisas genom
tabell 4.9 och anger hur konstruktionsdetaljen dr uppbyggd, detaljritning, koldbrygga
och referensfall. Tabellen visar dven hur virmeoverforingen fordelas i byggnadsdelen
respektive referensfallet och vilket y-virde detaljen far.
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Tabell 4.9: Redovisning av detalj 102 med koldbrygga och referensfall. y-vardet ar beréknat enligt
bilaga A.8.

Konstruktionsdetalj | Detaljritning Koéldbrygga Referensfall

Detalj 102 enligt
ritning K-20-6-002

Véarmekonduktivitet
for skikt [W/m,K]:

- Gips 13mm: 0,25
- Mineralull: 0,037
- Slitsade stalskenor: h
20

- Sylitétning: 0,045
- Véstkustskiva
50mm: 0,033 om0,
- Betongbjélklag: 1,7

¥ = 0.545 W/mK

4.1.1.7 Sammanfattning

Nedan sammanstills resultaten fran berdkningarna for Solkatten himtade frén tabell 4.1—
4.9.

Tabell 4.10: Sammanfattning av samtliga resultat fér Solkatten.
Detalj Pp-varde [W/mK]

Yttervagg moter grund - principdetalj 1 0.095
Yttervagg moter grund - grunddetalj 2 0.118
Yttervagg moéter grund — principdetalj 4 0.120
Yttervagg moter mellanbjalklag 0.109
Yttervagg moter yttervagg 0.040
Yttervagg moter tak - detalj 101 0.023
Yttervagg moter tak - detalj 102 0.033
Yttervagg moter fonster 0.207
Yttervagg moter balkong 0.545

4.1.2 Kilstroms Kaj

I kolumn 1 redovisas materialen och deras varmekonduktivitet i konstruktionsdetaljen,
varpd kolumn 2 foljer med en detaljritning for den aktuella konstruktionsdetaljen. I
kolumn 3 redovisas koldbryggan med dess uppbyggnad och virmefordelning och i
kolumn 4 redovisas referensfallen med deras vairmefordelning. I rad 3 redovisas y-vardet
for den berdknade koldbryggan.
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4.1.21 Yttervagg moéter grund

Har redovisas resultatet for koldbryggan vid kantbalken. Det redovisas genom tabell
4.11 och anger hur konstruktionsdetaljen ar uppbyggd, detaljritning, koldbrygga och
referensfall. Tabellen visar dven hur varmeoverforingen fordelas i byggnadsdelen
respektive referensfallet och vilket y-virde detaljen fér.

Tabell 4.11 Redovisning av detalj grundbotten 5 med kdldbrygga och referensfall. y-vardet ar
beraknat enligt bilaga B.1.
Konstruktionsdet | Detaljritning Koldbrygga Referensfall
alj
Detalj GB5 enligt

ritning K-15-6-005
Védrmekonduktivite
t for skikt [W/m,K]:
+

- Mineralull: 0,037
- Sylltétning:
0,045

- Cellplast: 0,04

- Betong: 1,7

¥ = 0.167 W/mK

4.1.2.2 Ytterviagg moter mellanbjilklag

Héar redovisas resultatet for koldbryggan vid yttervigg moter mellanbjélklag. Det
redovisas genom tabell 4.12 och anger hur konstruktionsdetaljen &r uppbyggd,
detaljritning, koldbrygga och referensfall. Tabellen visar dven hur virmedverforingen
fordelas i byggnadsdelen respektive referensfallet och vilket y-varde detaljen far.
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Tabell 4.12 Redovisning av bjalklag 12 med kéldbrygga och referensfall. y-vardet ar beraknat
enligt bilaga B.3.

Konstruktionsdet | Detaljritning Koéldbrygga Referensfall
alj

BJ12 enligt ritning

A-42.2-114

Varmekonduktivitet -
for skikt [W/m,K]:

- Brandgips 13mm:

0,25

- Mineralull: 0,037

- KL-trd: 0,14

- Spanskiva: 0,14

¥ =0 WimK

4.1.2.3 Yttervagg moter yttervagg

Hair redovisas resultatet for koldbryggan vid ytterviaggshorn. Det redovisas genom tabell
4.13 och anger hur konstruktionsdetaljen ar uppbyggd, detaljritning, koldbrygga och
referensfall. Tabellen visar dven hur virmedverforingen fordelas i byggnadsdelen
respektive referensfallet och vilket y-virde detaljen fér.
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Tabell 4.13: Redovisning av yttervdgg méter yttervdgg med kéldbrygga och referensfall. y-vardet
ar beraknat enligt bilaga B.4.

Konstruktionsdet
alj

Detaljritning

Koldbrygga

Referensfall

Da det inte fanns
en specifik ritning
av ’yttervagg
moter yttervagg”
granskades ritning
A-40-1-1150.

Véarmekonduktivitet
for skikt [W/m,K]:

- Brandgips 13mm:
0,25

- Mineralull: 0,037
- KL-tra: 0,14

+

¥ = 0.038 W/mK

4.1.2.4 Yttervagg moter tak

Har redovisas resultatet for koldbryggan vid ytterviagg moter tak. Det redovisas genom
tabell 4.14 och anger hur konstruktionsdetaljen dr uppbyggd, detaljritning, kéldbrygga
och referensfall. Tabellen visar dven hur virmedverforingen fordelas i byggnadsdelen
respektive referensfallet och vilket y-virde detaljen fér.
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Tabell 4.14: Redovisning av detalj UVD03 med kéldbrygga och referensfall. y-vardet ar beréknat

enligt bilaga B.2.

Konstruktionsdetalj

Detaljritning

| Kéldbrygga

Referensfall

UVDO3 enligt ritning
A-42.2-102

Véarmekonduktivitet
for skikt [W/m,K]:

- Brandgips 13mm:
0,25

- Mineralull: 0,037
- KL-trd: 0,14

- Tréregel: 0,14

¥ = 0.039 W/mK

4.1.2.5 Yttervigg moter fonster

Har redovisas resultatet for koldbryggan vid fonsteranslutning. Det redovisas genom
tabell 4.15 och anger hur konstruktionsdetaljen ar uppbyggd, detaljritning, kdldbrygga
och referensfall. Tabellen visar dven hur virmedverforingen fordelas i byggnadsdelen
respektive referensfallet och vilket y-varde detaljen fér.
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Tabell 4.15: Redovisning av detalj UD15 med koéldbrygga och referensfall. y-vardet ar beréknat
enligt bilaga B.5.

Konstruktionsdetalj | Detaljritning Koéldbrygga Referensfall

UD14 & UD15 enligt

ritning A-42.2-110
Vérmekonduktivitet -]
for skikt [W/m,K]: _ —
- Brandgips 13mm:
0,25 |
- Mineralull: 0,037 |
+

- KL-trd: 0,14
- Sylitatning: 0,045

- Tréregel: 0,14

-Kalksten, :

fénsterbénk: 1,67 |

- Fénster + karm: -

0,082 m,

¥ = 0.034 W/mK

4.1.2.6 Sammanfattning

Nedan sammanstalls resultaten fran berdkningarna for Kilstroms Kaj himtade fran tabell
4.10-4.14.

Tabell 4.16: Sammanfattning av samtliga resultat for Kilstroms Kaj.

Detalj Pp-varde [W/mK]
Yttervagg méter grund | 0.167

Yttervagg moter mellanbjalklag 0

Yttervagg méter yttervagg 0.038

Yttervagg moter tak 0.039

Yttervagg méter fonster | 0.034

4.2 Forbattringsforslag for solkatten

I kolumn 1 redovisas materialen och deras varmekonduktivitet i konstruktionsdetaljen. I
kolumn 2 redovisas koldbryggan med dess uppbyggnad och virmeférdelning och i
kolumn 3 redovisas referensfallen med deras virmefordelningen. I rad 3 redovisas y-
vardet for den berdknade koldbryggan.

4.2.1 Yttervagg moter grund

Héar redovisas resultatet for forbattrade konstruktionsdetaljen vid kantbalken enligt
kapitel 3.4. Det redovisas genom tabell 4.17 och anger hur konstruktionsdetaljen &r
uppbyggd, koldbrygga och referensfall. Tabellen visar dven hur virmedverforingen
fordelas i byggnadsdelen respektive referensfallet och vilket y-varde detaljen far.
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Tabell 4.17: Redovisning av férbattringsférslag fér grunddetalj med kéldbrygga och referensfall.
y-vardet ar beraknat enligt bilaga C.1.
Konstruktionsdetalj Koéldbrygga Referensfall
Vérmekonduktivitet for skikt
[Wim,K]:
-Gips: 0.22
-Mineralull: 0,037
-Slitsade stélreglar: 20
-Sylitétning: 0,045
-Véstkustskiva: 0,033
-Betongplatta: 1,7
-Cellplast: 0,037
-Mark: 2,3

¥ = 0.110 W/mK

Eftersom endast den detalj som gav storst y-vérde berdknades berdknas ett medelvirde
for den forbattrade detaljen och de oférdndrade detaljerna som hittas i tabell 4.1 och
tabell 4.2 for att kunna sdtta in ett sd korrekt virde som mdjligt i IDA ICE-filen.
Medelvérdet redovisas enligt berdkning nedan.

0.11+0.095+0.12

: = 0.108 W/mK

4.2.2 Yttervagg moter mellanbjalklag

Hir redovisas resultatet for forbattrade konstruktionsdetaljerna vid yttervigg moter
mellanbjilklag for tva olika forslag pa detaljutformningar enligt kapitel 3.4. Det
redovisas genom tabellerna 4.18 — 4.19 och anger hur konstruktionsdetaljerna ar
uppbyggda, koldbryggor och referensfallen. Tabellerna visar dven hur
varmeoverforingen fordelas i byggnadsdelen respektive referensfallen och vilket y-vérde
detaljen far.
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Tabell 4.18: Redovisning av férbattringsforslag 1 for yttervédgg méter mellanbjalklag med
koldbrygga och referensfall. y-vardet ar beraknat enligt bilaga C.3.

Konstruktionsdetalj

Koéldbrygga

Referensfall

Véarmekonduktivitet fér
skikt [W/m,K]:

- Gips 13mm: 0,25

- Mineralull: 0,037

- Slitsade stalskenor: 20
- Véstkustskiva 50mm:
0,033

- PiR-isolering: 0.023

- Betongbjélklag: 1,7

¥ = 0.100 W/mK

Tabell 4.19: Redovisning av forbattringsforslag 2 for yttervéagg moéter mellanbjalklag med
koldbrygga och referensfall. y-vardet ar beraknat enligt bilaga C.4.

Konstruktionsdetalj

Koldbrygga

Referensfall

Véarmekonduktivitet for skikt
[W/m,K]:

- Gips 13mm: 0,25

- Mineralull: 0,037

- Slitsade stélskenor: 20

- Véstkustskiva 50mm:
0,033

- Betongbjélklag: 1,7

¥ = 0.077 W/mK
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4.2.3 Yttervagg moter yttervagg

Har redovisas resultatet for forbattrade konstruktionsdetaljen vid yttervaggshorn enligt
kapitel 3.4. Det redovisas genom tabell 4.20 och anger hur konstruktionsdetaljen &r
uppbyggd, koldbrygga och referensfall. Tabellen visar dven hur virmedverforingen
fordelas 1 byggnadsdelen respektive referensfallet och vilket y-virde detaljen far.

Tabell 4.20: Redovisning av férbattringsforslag for yttervagg méter yttervagg med kéldbrygga
och referensfall. y-vardet ar berdknat enligt bilaga C.5.
Konstruktionsdetalj Koéldbrygga Referensfall
Védrmekonduktivitet fér
skikt [W/m,K]:
- Gips 13mm: 0,25
- Mineralull: 0,037 I
- Slitsade stalskenor: 20
- Vistkustskiva 50mm:

-VKR-profil (100x100x6):
50
+

¥ = 0.039 W/mK

-Luft: 0,0251

4.2.4Yttervagg moter tak

Hér redovisas resultatet for forbattrade konstruktionsdetaljen vid yttervdgg moter tak.
Det redovisas genom tabell 4.21 och anger hur konstruktionsdetaljen dr uppbyggd,
koldbrygga och referensfall. Tabellen visar dven hur virmeoverforingen fordelas i
byggnadsdelen respektive referensfallet och vilket y-virde detaljen far.
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Tabell 4.21: Redovisning av forbattringsforslag for yttervdgg méter tak med kdldbrygga och
referensfall. y-vardet ar beraknat enligt bilaga C.2.

Konstruktionsdetalj Koldbrygga Referensfall
Vérmekonduktivitet for
skikt [W/m,K]:

- Gips 13mm: 0,25

- Mineralull: 0,037

- Vistkustskiva 50mm:
0,033

- Trélékt: 0,14

+

¥ = 0.023 W/mK

Eftersom endast den detalj som gav storst y-vérde forbattrades for yttervigg moter tak
berédknas ett medelvérde for den forbdttrade detaljen och den oférdndrade detaljen som
hittas i tabell 4.6 for att kunna sitta in ett sa korrekt virde som mgjligt i IDA ICE-filen.
Medelvirdet redovisas enligt berdkning nedan.

0.023+0.026

T222 = 0.025 W/mK

4.2.5Yttervagg moter fonster

Har redovisas resultatet for forbéttrade konstruktionsdetaljen vid fonsteranslutning. Det
redovisas genom tabell 4.22 och anger hur konstruktionsdetaljen ar uppbyggd,
koldbrygga och referensfall. Tabellen visar dven hur virmeoverforingen fordelas i
byggnadsdelen respektive referensfallet och vilket y-virde detaljen far.
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Tabell 4.22: Redovisning av forbattringsférslag for yttervagg moéter fonster med kéldbrygga och
referensfall. y-vardet ar beraknat enligt bilaga C.6.
Konstruktionsdetalj Koéldbrygga Referensfall
Vérmekonduktivitet for

skikt [W/m,K]:

- Gips 13mm: 0,25

- Mineralull:0,037

- Slitsade stalskenor: 20
- Véstkustskiva 50mm:

0,033

- Fénsterbénk i kalksten:
1,7

- Drevning/fogning: 0,04
- Fénster inklusive karm: +
0,082

¥ = 0.096 W/mK

4.2.6 Yttervagg moter balkong

Med fasadkonsol bildades endast punktformiga kdldbryggor som har en ytterst liten
paverkan. Eftersom punktformiga koldbryggor inte dr ndgot som kontrollerades i detta
arbete sattes i = 0 W/mK-

4.2.6.1 Sammanfattning

Nedan sammanstélls resultaten fran berdkningarna for de forbéttrade
konstruktionsdetaljerna himtade fran tabell 4.15— 4.20.
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Tabell 4.23: Sammanfattning av samtliga resultat for de férbattrade konstruktionsdetaljerna for
Solkatten

Detalj P-virde [W/mK]

Yttervagg moéter grund 0.110

Yttervagg moéter mellanbjalklag- forslag 1 | 0.100

Yttervagg moter mellanbjélklag- forslag2 | 0.077

Yttervagg moter yttervagg 0.039
Yttervagg moter tak 0.023
Yttervagg moter fonster 0.096
Yttervagg méter balkong | 0.000
4.31DA ICE

Figur 4.1 visar att fonster utgor 44.63% andel 16pmeter, mellanbjélklag utgor 41.93%
andel I0pmeter, platta pa mark utgér 5.27% andel 16pmeter, taket utgdr 5.12% andel
l6pmeter, ytterviggshorn utgor 2.91% andel 1opmeter och balkonganslutning utgdr
0.14% andel 16pmeter av kdldbryggorna i byggnaden Solkatten.

ANDEL LOPMETER PER
KOLDBRYGGA

M Yttervagg - Mellanbjdlklag B Yttervagg - Yttervagg
B Fonsteranslutning H Yttervagg - tak

M Yttervagg - Grund M Yttervagg - Balkong

41,93%

Figur 4.1: Andel I6pmeter per byggnadsdetalj i byggnaden Solkatten.
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4.3.1 Solkatten
De virden som applicerades for kdldbryggor i IDA ICE-filen finns i tabell 4.24.

Tabell 4.24: Indata for IDA ICE-berdkningar enligt kap.4.1.1.1 - 4.1.1.6.

Byggnadsdetalj Y —varde [W/mK]
Yttervagg moter grund 0.110
Yttervagg moter tak 0.028
Yttervagg moter yttervagg 0.040
Yttervagg moter fonster 0.207
Yttervagg moter mellanbjalklag | 0.109
Yttervagg moter balkong 0.545

Figur 4.2 visar att fonster utgor 42.49% av transmissionsforlusterna, kdldbryggor utgor
28.65% av transmissionsforlusterna, ytterviggarna utgor 17.32% av transmissionsfor-
lusterna, taket utgdr 5.79% av transmissionsforlusterna, platta pa mark utgdr 5.31% av
transmissionsforlusterna och golvbjélklag mot luft utgor 0.44% av
transmissionsforlusterna i byggnaden.

TRANSMISSIONSFORLUSTER

M Yttervagg W Tak
M Platta pa mark Golvbjalklag mot luft
B Fonster m Koldbryggor

17,32%

28,65%

42,49%

Figur 4.2: Férdelningen av transmissionsfériuster genom konstruktionsdelarna i byggnaden
Solkatten.

Figur 4.3 visar att fonsteranslutningar utgér 74.52% av koldbryggorna, mellanbjilk-
lagsanslutningar utgor 18.43% av koldbryggorna, grundanslutningar utgor 4.53% av
koldbryggorna, takanslutningar utgdr 1.01% av kdldbryggorna, ytterviggshorn utgor
0.91% av koldbryggorna, och balkonganslutningar utgor 0.60% av koldbryggorna i
byggnaden.
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FORDELNING AV
TRANSMISSIONSFORLUSTER FRAN
KOLDBRYGGOR

B Yttervagg - Mellanbjalklag m Yttervagg - Yttervagg
M Fonsteranslutningar Yttervagg - Tak

M Yttervagg - Grund M Yttervagg - Balkong

Figur 4.3: Férdelningen av transmissionsforluster fran kéldbryggor for byggnaden Solkatten.

4.3.2 Forbattrade detaljer for Solkatten
De virden som applicerades for kdldbryggor i IDA ICE-filen finns i tabell 4.25.

Tabell 4.25: Indata for IDA ICE-berdkningar enligt kap 4.1.2.1 - 4.1.2.5.

Byggnadsdetalj Y —virde [W/mK]
Yttervagg moéter grund 0.108

Yttervagg moter tak 0.025

Yttervagg moter yttervagg 0.039

Yttervagg moter fonster 0.096

Yttervagg moter mellanbjalklag | 0.077

Yttervagg moter balkong 0

Figur 4.4 visar att fonster utgor 48.96% av transmissionsforlusterna, koldbryggor utgor
17.78% av transmissionsforlusterna, ytterviggarna utgor 19.96% av transmissionsfor-
lusterna, taket utgdr 6.67% av transmissionsforlusterna, platta pa mark utgdr 6.12% av
transmissionsforlusterna och golvbjélklag mot luft utgoér 0.51% av
transmissionsforlusterna i byggnaden.
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TRANSMISSIONSFORLUSTER

M Yttervagg W Tak
M Platta pa mark m Golvbjalklag mot luft
MW Fonster m Koldbryggor

19,96%

Figur 4.4: Férdelningen av transmissionsfériuster genom konstruktionsdelarna i den férbéttrade
byggnaden Solkatten.

Figur 4.5 visar att fonsteranslutningar utgér 64.16% av koldbryggorna, mellanbjilk-
lagsanslutningar utgor 24.17% av koldbryggorna, grundanslutningar utgor 8.09% av
koldbryggorna, takanslutningar utgor 1.88% av koldbryggorna och yttervaggshém
utgdr 1.70% av koldbryggorna i byggnaden.

FORDELNING AV

TRANSMISSIONSFORLUSTER FRAN
KOLDBRYGGOR

M Yttervagg - Mellanbjalklag m Yttervagg - Yttervagg
B Fonsteranslutningar M Yttervagg - Tak
M Yttervagg - Grund

8,09%

1,88%
N’ 24,17%

64,16%

Figur 4.5: Férdelningen av transmissionsforluster fran kéldbryggor fér den férbéttrade
byggnaden Solkatten.
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4.4 Sammanfattning och analys av resultat

Nedan sammanstills de resultat som dr mest intressanta. Solkattens resultat jamfordes
med bade resultaten fran forbattringsforslagen och resultaten fran Kilstroms Kaj i tabell
4.26 for att fa en béttre Gverblick.

Tabell 4.26 Jamforelse emellan Y -vardena for byggnadsdetaljerna for Solkatten och Kilstroms
Kaj samt forbattringsférslagen.

Byggnadsdetalj Solkatten Forbattringsforslag Solkatten Kilstroms Kaj
[W/mK] [W/mK] [W/mK]

Yttervagg moter grund 0.110 0.108 0.167

Yttervagg moter 0.100

mellanbjalklag forslag 1 0.109 0

Yttervagg moter 0.077

mellanbjalklag forslag 2

Yttervagg moter yttervagg 0.040 0.039 0.038

Yttervagg moter tak 0.028 0.025 0.041

Yttervagg moter fonster 0.207 0.096 0.034

Yttervagg moter balkong 0.545 0.000 -

I tabell 4.27 jamfors de resultat som berédknats, forbattringsforslagen for Solkatten och
Kilstroms Kaj redovisas med den procentuella skillnaden utifran Solkatten. Detta for att
tydliggéra skillnaden mellan de olika fallen. Det visar att byggnadsdetaljerna for
ytterviagg moter grund var betydligt battre 1 Solkatten och forbattringsforslagen dn vad
de var i Kilstroms Kaj. Yttervdgg moter tak visade liknande resultat. For méten med
mellanbjilklag och fonsteranslutningar visade daremot resultaten att byggnadsdetaljerna
for Kilstroms Kaj hade betydligt lagre i -virden &dn vad Solkatten hade. For-
battringsforslagen for dessa tva byggnadsdetaljer gav béttre resultat, fonsteranslutningar
sdnktes med hela 53.6% och for yttervigg moter mellanbjélklag resulterade det i en
minskning med 8.26% respektive 29.4%.

Tabell 4.27 Procentuell skillnad mellan Solkatten, férbattringsférslagen och Kilstroms Kaj.

Byggnadsdetalj Solkatten Forbattringsforslag Solkatten  Kilstroms Kaj
[W/mK] [%] [%]

Yttervagg moter grund 0.0963 -1.82 +51.8

Yttervagg moter -8.26

mellanbjalklag forslag 1 0.109 -100

Yttervagg moter -29.4

mellanbjalklag forslag 2

Yttervagg moter yttervagg 0.039 0 -2.6

Yttervagg moter tak 0.026 -10.7 +57.7

Yttervagg moter fonster 0.207 -53.6 -83.6

Yttervagg moter balkong 0.545 - -
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5 Diskussion

1 det hdr kapitlet diskuteras resultatet, andra intressanta tankar som har uppstatt under
arbetets gang och eventuella osdkerheter i berdkningarna.

De koldbryggor vars forbattring gor storst skillnad ar de koldbryggor som utgér en stor
andel av byggnaden. For solkatten bestod den storsta andelen av fonster och
mellanbjilklag, se figur 4.1. Nér dessa detaljer forbéttras gor dven en liten skillnad av 1
-virdet stora forbattringar for byggnadens totala energianviandning. Vid forbéttring av
resterande detaljer sasom yttervagg moter tak krdvs en stérre minskning av ¥ -vérdet for
att energiforlusterna for hela byggnaden skall minskas mérkbart.

Fonsteranslutningarna ger valdigt stora koldbryggor. Forbattringsdetaljen for fonster-
anslutningar p& Solkatten &ndrades endast lite grann. Ett fatal relativt enkla 16sningar
anvindes och ndgon av dessa atgirder gors eventuellt redan pa byggarbetsplatsen. Den
forbittrade fonsteranslutning for Solkatten innebar bland annat att stilreglarna inte
exponeras for uteluften, vilket forbattrade resultatet avsevirt. 1 kapitel 3.4 forklaras
atgirden mer detaljerat. Anledningen till att det resulterade i mycket béttre resultat nir
stalregeln inte exponeras for uteluften &r for att stdl har en véldigt hog véirme-
ledningsférméga jamfort med de andra materialen, vilket da &ven ger storre vdrme-
forluster. Det &r intressant att en sadan enkel 16sning gor valdigt stor skillnad, att det
minskar 1 -virdet med 6ver 50%. En 10sning som alla som bygger pé detta sitt borde
anvinda sig av for att enkelt minska koldbryggor i byggnader och minska energifor-
lusterna.

For forbattringsforslag av balkonganslutningar, som har ett hogt 1 -vérde, valdes en
konstruktion med fasadkonsoler. Andel 16pmeterbalkong &r dédremot liten och darfor goér
inte forbattringsforslaget stor skillnad. Trots ett hogt 1 -vérde blir det alltsd ingen stor
virmeforlust for hela bygganden. Aven om forbittringen inte gav stor skillnad for hela
byggnadens energiforluster ger denna 16sning dock ett battre inomhusklimat for de
lagenheter med balkong vilket dr ndgot som bor beaktas. Med fasadkonsoler uppkommer
endast punktformiga koldbryggor och dessa har vi valt att bortse ifran. Punktformiga
koldbryggor ér relativt smé och eftersom andel 16pmeterbalkong &r liten hade de inte
bidragit till négra storre forluster och inte haft en stor paverkan pé den totala
energianviandningen for byggnaden. Det som kan goras for att hamna pa den sédkra sidan
ar att lagga till ett procentuellt paslag for punktkoldbryggorna. Hur stort péslaget skall
vara dr ndgot som Vi inte gatt igenom i detta arbete.

Vid jamforelse av de olika detaljerna for mellanbjilklag marktes stora differenser. For
forbattringsforslag tva lades det till ytterligare 30 mm isolering pa utsidan av viggen
vilket medfor en lagre koldbrygga. Denna 16sning var effektiv dé det resulterade i en
minskning av koldbryggan med nistan 30 % och detta i samband med att mellanbjilklag
star for nastintill hilften av byggnadens koldbryggor dr detta en bra forbattringsatgard.
Anmirkningsvért dr att denna atgird medfor att detta i sa fall behdver goras pa alla
viggar men det var enbart denna koldbrygga som gav en tillrickligt stor minskning for
att det ska vara I6nsamt. Detta eftersom det resulterar i hogre kostnader vid produktion
och det &r osdkert hur manga ar det tar innan det I6nar sig.
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Vid jamforelse mellan Solkatten och Kilstroms kaj ar differensen vid mellanbjilklag
desto storre dn med forbattringsforslag tva, detta dd det inte finns ndgon koldbrygga i
denna konstruktionsdetalj. Ett nollvirde fds p& grund av att det vid utférande av
byggnader med KL-trd placeras ett isoleringsskikt pa utsidan av den barande stommen.
Detta medfor att det inte blir avbrott i isoleringen vid infastningen av mellanbjélklaget,
vilket resulterar i minskade koldbryggor.

Den stora skillnaden vid kdldbryggor for de olika byggnadstyperna r att stélet har en
mycket hogre virmeledningsférméga &n vad trd har. Nér ritningarna studeras mérks det
att det just dr i anslutningar dér stalreglarna mots som risken for koldbryggor ér stora
jamfort med trikonstruktioner. For att minska koldbryggorna vid stélkonstruktioner ar
det dérfor viktigt att inte lata stilet exponeras direkt mot utetemperaturen. I forbétt-
ringsforslagen har vi ténkt pa just detta och det visade sig ge goda resultat. Desto mer
skydd mot utetemperaturen desto mindre blir kdldbryggan.

Vissa materials egenskaper forandras under tidens géng, exempelvis att ett material
suger at sig fukt, vilket kan paverka materialets virmeledningsforméga som 1 sin tur
kan paverka koldbryggan. Detta &r ndgot som vi har avgrénsat oss ifrdn men som med
stor sannolikhet sker i verkligheten.

Med de forbattrade konstruktionsdetaljerna fick Solkatten ett viarde pa 17.78 % av de
totala transmissionsforlusterna jamfort med 28.65 % som den ursprungliga byggnaden
hade. Vid jamforelse av kravet for indikator 1 - varmeeffektbehov frdn Miljobyggnad
3.1, dér ett paslag om 30 % skall goras, lonar det sig att gora berdkningarna. Enligt for-
fattarna &r det vart den tid som ldggs ned pa berdkningarna eftersom det 16nar sig pa
lang sikt. Dessutom erhalls kunskap om de olika detaljerna, vilket kan komma till an-
viandning vid utférande av framtida projekt for att minska koldbryggorna, skapa ett
bittre inomhusklimat och minska framtida kostnader.

5.1 Felkallor

I berdkningarna har 3 decimaler anviénts vilket gor att resultaten blir representativa for
byggnaderna. Eftersom punktkoldbryggor ej berdknats dr detta en marginell felkélla.

Analyserna som har gjorts i HEAT2 kan &ven bidra till en del felkéllor. Det dr svért att
uppskatta hur stor skillnad antaganden har gjort nér det géller modellering i HEAT2,
nar det kommer till att vid >45° lutande tak gjordes berdkningarna som om taken haft
90° lutning och vid <45° lutning gjordes berdakningarna som om taken haft 0° lutning.
Detta kan komma att péverka koldbryggorna ndgot men troligtvis inget som gor ndgon
storre skillnad.

48



Undersokning av koldbryggor i flerbostadshus

6 Slutsats

1 det hdr kapitlet dras slutsatser frdn arbetet och problemformuleringarna besvaras.

Efter berdkningarna blev slutsatsen att koldbryggorna generellt sétt dr storre i
byggnader byggda av stél och betongstommar jaimf{ort med byggnader byggda med
KL-tré. Detta beror till stor del av att i anslutningar avslutas stalreglar vilket paverkar
just koldbryggorna. Detta resultat ar intressant d& det skapar ytterligare anledningar att
bygga med trd. De stora skillnader som vi kom fram till var att fonsteranslutningar och
anslutningar vid mellanbjélklag blev betydligt battre i byggnader av KL-trd. Detta &r
dven de koldbryggor som byggnaden vanligtvis har storst andel 16pmeter av.

De forbittringsforslag som vi berdknade gav goda resultat. De berdkningar som gjorde
storst skillnad var detaljer vid fonsteranslutningar och anslutningar vid mellanbjélklag.
Detta dr som ovan skrivet de kdldbryggor som paverkar byggnaden mest da andelen av
dessa ér storst. Var 16sning for balkongen innebar att vi tog bort de linjéra koldbryg-
gorna och det bildades i stéllet fler punktkdldbryggor da vi ansluter balkongen med
fasadkonsoler i stéllet for betongklackar in i mellanbjélklaget. Denna 16sning hade varit
effektiv om byggnaden hade bestatt av fler balkonger men da Solkatten endast har
nagra fa gav det inte jattestor skillnad for energiforlusterna for hela byggnaden.

For att paverka byggnadens energiforluster dr det mer 16nsamt att forbéttra de detaljer
som byggnaden bestar mest av, vilket som tidigare ndmnt ar fonsteranslutningar
(44.63%) och anslutningar vid mellanbjélklag (41.93%). Hér kan en liten forbéttring
gora stor skillnad. For att det skall ge ndgon betydlig skillnad for de resterande detalj-
erna krivs en betydlig forbéttring av de specifika detaljerna vilket var svart i vart fall
da de redan var laga.

6.1 Framtida utvecklingsmojligheter

e Berikna hela byggnaden med KL-trd i IDA ICE for att underséka hur stor del
koldbryggorna utgdr.

e Studera samma byggnader och anvinda HEAT3 for att se hur resultaten skiljer
sig at.

e Berikna punktformiga kéldbryggor och se hur stor procent de bidrar med till
byggnadens totala energianvandning.
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Bilagor
Alla tabellvdrden i bilaga A-C ar hamtade direkt ifran Heat2.
Forklaring av definitioner i tabellerna:
e Bound — Strickan i detaljen som redovisas, dven kallat rand.
e q-— Virmefloden genom byggnadsdetaljen med enheten W/m?, alternativt W/m
da for linjar koldbrygga.
Length — Konstruktionsdelens langd.
e BC — Boundery conditions. Beskriver mellan vilka ytor som varmen flodar.

I sista raden i alla tabeller i bilaga A-C redovisas skillnaden mellan in- och utfldde.

Bilaga A: Berakning av linjara koldbryggor — Solkatten

Al Yttervagg — Grund: Principdetalj 1

I tabell Al.1 redovisas varmeflodet genom hela konstruktionen.

Tabell A1.1: Varmefldde for varje BC typ.

BC q [W/m]

[2] -19.735 (T=8 R=0.04)
[3] 19.739 (T=22 R=0.13)
> 0.0036

I figur Al.1 redovisas virmeflodet genom hela konstruktionen for anslutning mellan
yttervigg - grund. Med hjélp av virdena for rand 8 och 9 fran tabell A1.2. kan det totala
virmeflodet genom konstruktionsdelen beréknas genom att addera dessa med varandra.

Tabell A1.2: Varmeflddet genom varje enskild stracka och dess langd.

Bound q [W/im?] q [Wim] Length [m] BC

3 -0.7671 -14.956 19.497 [2] T=8 R=0.04
4 -4.1705 -1.3763 0.33 [2] T=8 R=0.04
5 -2.5423 -0.3381 0.133 [2] T=8 R=0.04
6 -1.7026 -3.0647 1.8 [2] T=8 R=0.04
8 1.7417 3.4834 2 [3] T=22 R=0.13
9 1.0725 16.255 15.156 [3] T=22 R=0.13
> 0.0036
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Figur A1.1: lllusterar vdrmeférlusten som sker samt visar vart vérmeflédet & som beskrivs i tabell
A1.2.

Grund
I tabell A1.3 redovisas virmeflodet genom hela konstruktionen.

Tabell A1.3: Varmefléde fér varje BC typ.

BC q [Wim]

2] -15.021 (T=8 R=0.04)
3] 15.019 (T=22 R=0.13)
S:  -0.0017

I tabell Al.4 redovisas varmeflodet genom hela konstruktionen for grunden. Numrering
enligt figur A1.2.

Tabell A1.4: Varmeflddet genom varje enskild stracka och dess langd.

Bound q [W/im?] q [W/m] Length [m] BC

3 -0.7477 -15.021 20.09 [2] T=8 R=0.04
5 0.991 15.019 15.156 [3] T=22 R=0.13
S -0.0017

Figur A1.2: lllusterar vdrmeférlusten som sker samt visar vart vdrmefl6det & som beskrivs i tabell
A1l.4.

Yttervagg

I tabell A1.5 redovisas virmeflodet genom hela konstruktionen.

Tabell A1.5: Varmefléde fér varje BC typ.
BC q [Wim]
[2] 3.3871 (T=22 R=0.13)
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[3] [ -3.3871 (T=8 R=0.04)
5 2E-005

I tabell Al.6 redovisas virmeflodet genom hela konstruktionen for ytterviggen.
Numrering enligt figur A1.3.

Tabell A1.6: Varmeflédet genom varje enskild strdcka och dess langd.

Bound q [W/im?) q [Wim] Length [m] BC

2 1.6935 3.3871 2 [2] T=22 R=0.13

4 -1.6935 -3.3871 2 [3] T=8 R=0.04
2E-005

2
4| |*

Figur A1.3: lllusterar vdrmeférlusten som sker samt visar vart vdrmeflédet &r som beskrivs i tabell
A1.6.

Genom att subtrahera vérdet for rand 5 i tabell A1.4 och rand 2 i tabell A1.6 fran totala
viarmeflodet genom konstruktionsdelen fas andelen varmeforluster fran koldbryggan i
enheten W/mK. Detta virde skall sedan divideras med temperaturskillnaden som ar
mellan utomhus och inomhus.

. 19.739 — (15.019 + 3.3871)

75 = 0.095

A2 Yttervagg — Grund: Grunddetalj 2

I tabell A2.1 redovisas virmeflodet genom hela konstruktionen.

Tabell A2.1: Varmefléde fér varje BC typ.

BC q [W/m]

[2] 20.114 (T=22 R=0.13)
[3] -20.111 (T=8 R=0.04)
> 0.0032

I figur A2.1 redovisas viarmeflodet genom hela konstruktionen for anslutning mellan
yttervigg - grund. Med hjélp av virdena for rand 8 och 9 fran tabell A2.2. kan det totala
virmeflodet genom konstruktionsdelen beréknas genom att addera dessa med varandra.
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Tabell A2.2: Varmeflddet genom varje enskild stracka och dess langd.

Bound q [Wim?] q [Wim] Length [m] BC
3 -0.8307 -16.246 19.558 [3] T=8 R=0.04
4 -2.8609 -0.2146 0.075 [3] T=8 R=0.04
5 -1.9435 -0.0972 0.05 [3] T=8 R=0.04
6 -1.7764 -3.5528 2 [3] T=8 R=0.04
8 1.7687 3.56374 2 [2] T=22 R=0.13
9 1.0849 16.577 15.28 [2] T=22 R=0.13
> 0.0032

8 6

A2.2.

Grund

I tabell A2.3 redovisas virmeflodet genom hela konstruktionen.

Tabell A2.3: Varmefldde for varje BC typ.

Figur A2.1: lllusterar vérmeférlusten som sker samt visar vart vdrmeflédet &r som beskrivs i tabell

BC q [Wim]
2] 15.037 (T=22 R=0.13)
[3] -15.039 (T=8 R=0.04)
. -0.0014

I tabell A2.4 redovisas varmeflodet genom hela konstruktionen for grunden. Numrering

enligt figur A2.2.

Tabell A2.4: Varmeflddet genom varje enskild stracka och dess langd.
Bound q [W/im?) q [Wim] Length [m] BC
3 -0.8397 -15.039 17.91 [3] T=8 R=0.04
5 0.9841 15.037 15.28 [2] T=22 R=0.13
y: -0.0014
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Figur A2.2: lllusterar védrmeférlusten som sker samt visar vart vdrmeflédet &r som beskrivs i tabell
A2.4.
Yttervagg

I tabell A2.5 redovisas viarmeflodet genom hela konstruktionen.

Tabell A2.5: Varmefldde for varje BC typ.

BC q [W/m]

[2] 3.1883 (T=22 R=0.13)
[3] -3.1883 (T=8 R=0.04)
> 3.7E-005

I tabell A2.6 redovisas virmeflodet genom hela konstruktionen for ytterviggen.
Numrering enligt figur A2.3.

Tabell A2.6: Varmeflddet genom varje enskild stracka och dess langd.

Bound q [W/im?) q [Wim] Length [m] BC

2 1.5941 3.1883 2 [2] T=22 R=0.13
4 -1.5941 -3.1883 2 [3] T=8 R=0.04
> 3.7E-005

2 4

Figur A2.3: lllustrerar vdrmefériusten som sker samt visar vart vdrmefiédet &r som beskrivs i tabell
A2.6.

Genom att subtrahera vérdet for rand 5 i tabell A2.4 och rand 2 i tabell A2.6 fran totala
varmeflodet genom konstruktionsdelen fas andelen varmeforluster fran koldbryggan i
enheten W/mK. Detta virde skall sedan divideras med temperaturskillnaden som &r
mellan utomhus och inomhus.

- 20.114 — (15.037 + 3.1883)

78 =0.118
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A3. Yttervagg — Grund: Principdetalj 4

I tabell A3.1 redovisas varmeflodet genom hela konstruktionen.

Tabell A3.1: Varmefldde for varje BC typ.

BC q [Wim]
2] 19.559 (T=22 R=0.13)
[3] -19.555 (T=8 R=0.04)
5 0.0037

I figur A3.1 redovisas virmeflodet genom hela konstruktionen for anslutning mellan
yttervigg - grund. Med hjélp av virdena for rand 8 och 9 fran tabell A3.2. kan det totala
varmeflodet genom konstruktionsdelen berdknas genom att addera dessa med varandra.

Tabell A3.2: Varmeflédet genom varje enskild strAcka och dess langd.

Bound q [W/im?] q [W/m] Length [m] BC

3 -0.8137 -14.547 17.877 [3] T=8 R=0.04
4 -4.149 -1.1202 0.27 [3] T=8 R=0.04
5 -2.7309 -0.2267 0.083 [3] T=8 R=0.04
6 -1.8306 -3.6612 2 [3] T=8 R=0.04
8 1.7841 3.5683 2 [2] T=22 R=0.13
9 1.0604 15.991 15.08 [2] T=22 R=0.13
5 0.0037

A3.2.

Grund

I tabell A3.3 redovisas virmeflodet genom hela konstruktionen.

Tabell A3.3: Varmefldde for varje BC typ.

Il'igur A3.1: lllusterar vdrmefériusten som sker samt visar vart vdrmeflédet &r som beskrivs i tabell

BC q [Wim]
2] 14.499 (T=22 R=0.13)
[3] -14.499 (T=8 R=0.04)
S:  -0.0003

I tabell A3.4 redovisas varmeflodet genom hela konstruktionen for grunden. Numrering

enligt figur A3.2.
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Tabell A3.4: Varmeflédet genom varje enskild strdcka och dess langd.

Bound q [W/m?] q[W/m] Length [m] BC
3 -0.9703 -14.499 14.942 [3] T=8 R=0.04
5 0.9614 14.499 15.08 [2] T=22 R=0.13
> -0.0003

5

Figur A3.2: lllusterar vdrmeférlusten som sker samt visar vart vdrmeflédet &r som beskrivs i tabell
A3.4.

Yttervagg
I tabell A3.5 redovisas virmeflodet genom hela konstruktionen.

Tabell A3.5: Varmefléde fér varje BC typ.

BC q [Wim]

[2] 3.3851 (T=22 R=0.13)
[3] -3.3851 (T=8 R=0.04)
> -1.9E-006

I tabell A3.6 redovisas varmeflodet genom hela konstruktionen for ytterviggen.
Numrering enligt figur A3.3.

Tabell A3.6: Varmeflddet genom varje enskild stracka och dess langd.

Bound q [W/im?) q [Wim] Length [m] BC

2 1.6925 3.3851 2 [3] T=22 R=0.13

4 -1.6925 -3.3851 2 [2] T=8 R=0.04
-1.9E-006

2
- | | 2
Figur A3.3: lllusterar vdrmeférlusten som sker samt visar vart vdrmeflédet & som beskrivs i tabell

A3.6.
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Genom att subtrahera vérdet for rand 5 i tabell A3.4 och rand 2 i tabell A3.6 fran totala
viarmeflodet genom konstruktionsdelen fas andelen varmeforluster fran koldbryggan i
enheten W/mK. Detta virde skall sedan divideras med temperaturskillnaden som &r
mellan utomhus och inomhus.

=0.120

_19.559 — (14.499 + 3.3851)
b= 22 -8

A4. Yttervagg — Tak: Detalj 101

I tabell A4.1 redovisas virmeflodet genom hela konstruktionen.

Tabell A4.1: Varmefldde for varje BC typ.

BC q [Wim]

[2] 21.419 (T=22 R=0.13)
[3] -3.6237 (T=8 R=0.04)
[4] -17.795 (T=8 R=0.1)
> 0.0002

I figur A4.1 redovisas virmeflodet genom hela konstruktionen for anslutning mellan
yttervigg - tak. Med hjdlp av vdrdena for rand 2 och 3 fran tabell A4.2. kan det totala
varmeflodet genom konstruktionsdelen berdknas genom att addera dessa med varandra.

Tabell A4.2: Varmeflédet genom varje enskild strAcka och dess langd.

Bound q [Wim?] q [W/m] Length [m] BC

2 1.7331 3.4663 2 [2] T=22 R=0.13
3 1.1969 17.953 15 [2] T=22 R=0.13
5 -1.1762 -17.659 15.013 [4] T=8 R=0.1

6 -0.6021 -0.0735 0.122 [4] T=8 R=0.1

7 -0.12 -0.063 0.525 [4] T=8 R=0.1

8 -1E-005 -1.7E-006 0.167 [3] T=8 R=0.04
9 -1.3E-005 0 0.033 [3] T=8 R=0.04
10 -4.7E-006 0 0.1 [3] T=8 R=0.04
11 1.7E-005 0 0.045 [3] T=8 R=0.04
12 1.6E-005 0 0.045 [3] T=8 R=0.04
13 -0.0013 -0.0002 0.148 [3] T=8 R=0.04
14 -1.426 -3.6235 2.541 [3] T=8 R=0.04
> 0.0002
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Figur A4.1: lllusterar vérmeférlusten som sker samt visar vart vdrmeflédet &r som beskrivs i tabell
A4.2.

Tak
I tabell A4.3 redovisas virmeflodet genom hela konstruktionen.

Tabell A4.3: Varmefléde fér varje BC typ.

BC q [Wim]
2] 17.712 (T=22 R=0.13)
3] 17.712 (T=8 R=0.1)
5 0.0003

I tabell A4.4 redovisas virmeflodet genom hela konstruktionen for taket. Numrering
enligt figur A4.2.

Tabell A4.4: Varmeflédet genom varje enskild strAcka och dess langd.

Bound q [W/m?] q [Wim] Length [m] BC
1 1.1808 17.712 15 [2] T=22 R=0.13
3 -1.1808 -17.712 15 [3] T=8 R=0.1
> 0.0003
—_—
1

Figur A4.2: lllusterar védrmeférlusten som sker samt visar vart vdrmeflédet &r som beskrivs i tabell
A4.4.

Yttervagg

I tabell A4.5 redovisas virmeflodet genom hela konstruktionen.

Tabell A4.5: Varmefléde fér varje BC typ.

BC q [Wim]
2] 3.3851 (T=22 R=0.13)
3] -3.3851 (T=8 R=0.04)
5 1.2E-005
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I tabell A4.6 redovisas varmeflodet genom hela konstruktionen for ytterviggen.
Numrering enligt figur A4.3.

Tabell A4.6: Varmeflédet genom varje enskild strdcka och dess langd.

Bound q [Wim?] q [Wim] Length [m] BC

2 1.6925 3.3851 2 [2] T=22 R=0.13

4 -1.6925 -3.3851 2 [3] T=8 R=0.04
1.2E-005

2

Figur A4.3: lllusterar vdrmeférlusten som sker samt visar vart vérmeflédet & som beskrivs i tabell
A4.6.

Genom att subtrahera vérdet for rand 1 i tabell A4.4 och rand 2 i tabell A4.6 fran totala
viarmeflodet genom konstruktionsdelen fas andelen varmeforluster fran koldbryggan i
enheten W/mK. Detta virde skall sedan divideras med temperaturskillnaden som &r
mellan utomhus och inomhus.

- 21.419 — (17.712 + 3.3851)

75 =0.023

A5. Yttervagg — Tak: Detalj 102

I tabell AS.1 redovisas virmeflodet genom hela konstruktionen.

Tabell A5.1: Varmefldde for varje BC typ.

BC q [W/m]

[2] 22.341 (T=22 R=0.13)
[3] -22.341 (T=8 R=0.04)
> 0.0005

I figur A5.1 redovisas viarmeflodet genom hela konstruktionen for anslutning mellan
yttervigg - tak. Med hjélp av virdena for rand 2 och 3 frén tabell A5.2. kan det totala
virmeflodet genom konstruktionsdelen beréknas genom att addera dessa med varandra.

62



Undersokning av koldbryggor i flerbostadshus

Tabell A5.2: Varmeflédet genom varje enskild strdcka och dess langd.

Bound q [Wim?] q [Wim] Length [m] BC

2 1.7527 3.5054 2 [2] T=22 R=0.13
3 1.2103 18.836 15.563 [2] T=22 R=0.13
5 -1.1896 -18.53 15.576 [3] T=8 R=0.04
6 -0.6673 -0.0814 0.122 [3] T=8 R=0.04
7 -0.12 -0.0512 0.427 [3] T=8 R=0.04
8 -1.8E-006 0 0.167 [3] T=8 R=0.04
9 7.7E-006 0 0.028 [3] T=8 R=0.04
10 3.9E-006 0 0.1 [3] T=8 R=0.04
11 -2.6E-005 -1.2E-006 0.045 [3] T=8 R=0.04
12 -2.6E-005 -1.2E-006 0.045 [3] T=8 R=0.04
13 -0.0023 -0.0001 0.055 [3] T=8 R=0.04
14 -1.4481 -3.6781 2.54 [3] T=8 R=0.04
> 0.0005

Figur A5.1: lllusterar vdrmeférlusten som sker samt visar vart vdrmeflédet &r som beskrivs i tabell

5.2.

Tak

I tabell A5.3 redovisas virmeflodet genom hela konstruktionen.

Tabell A5.3: Varmefléde fér varje BC typ.

BC q [Wim]

[2] 18.489 (T=22 R=0.13)
[3] -18.489 (T=8 R=0.1)
> 0.0001

I tabell A5.4 redovisas varmeflodet genom hela konstruktionen for taket. Numrering

enligt figur AS.2.

Tabell A5.4: Varmeflddet genom varje enskild stracka och dess langd.

Bound q [W/im?) q [Wim] Length [m] BC

1 1.188 18.489 15.563 [2] T=22 R=0.13
3 -1.188 -18.489 15.563 [3] T=8 R=0.1
> 0.0001
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1

Figur A5.2: lllusterar vdrmeférlusten som sker samt visar vart vérmeflédet & som beskrivs i tabell
Ab5.4.

Yttervagg
I tabell A5.5 redovisas virmeflodet genom hela konstruktionen.

Tabell A5.5: Varmefléde fér varje BC typ.

BC q [W/m]

[2] 3.3851 (T=22 R=0.13)
[3] -3.3851 (T=8 R=0.04)
> 1.2E-005

I tabell A5.6 redovisas varmeflodet genom hela konstruktionen for ytterviggen.
Numrering enligt figur AS.3.

Tabell A5.6: Varmeflédet genom varje enskild strdcka och dess langd.

Bound q [W/im?] q [Wim] Length [m] BC
2 1.6925 3.3851 2 [2] T=22 R=0.13
4 -1.6925 -3.3851 2 [3] T=8 R=0.04

5 1.2E-005
4

‘ ‘1

Figur A5.3: lllusterar vdrmefériusten som sker samt visar vart vdrmeflédet &r som beskrivs i tabell
Ab5.6.

Genom att subtrahera vérdet for rand 1 i tabell A5.4 och rand 2 i tabell A5.6 fran totala
viarmeflodet genom konstruktionsdelen fas andelen varmeforluster fran koldbryggan i
enheten W/mK. Detta virde skall sedan divideras med temperaturskillnaden som &r
mellan utomhus och inomhus.

b= 22.341 — (18.489 + 3.3851)

78 = 0.033
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A6. Yttervagg — Mellanbjalklag: YV1

I tabell A6.1 redovisas varmeflodet genom hela konstruktionen.

Tabell A6.1: Varmefldde for varje BC typ.

BC q [W/m]

[2] 8.7397 (T=22 R=0.13)
[3] -8.74 (T=8 R=0.04)

> -0.0003

I figur A6.1 redovisas viarmeflodet genom hela konstruktionen for anslutning mellan
yttervigg - mellanbjélklag. Med hjélp av viardena for rand 2,3,4,5 och 6 frén tabell A6.2.
kan det totala virmeflodet genom konstruktionsdelen berdknas genom att addera dessa
med varandra.

Tabell A6.2: Varmeflédet genom varje enskild strdcka och dess langd.

Bound q [W/im?] q [Wim] Length [m] BC

2 1.6785 3.357 2 [2] T=22 R=0.13
3 0.0684 1.0126 14.797 [2] T=22 R=0.13
4 -5.9E-006 -1.5E-006 0.26 [2] T=22 R=0.13
5 0.0684 1.0126 14.797 [2] T=22 R=0.13
6 1.6787 3.3574 2 [2] T=22 R=0.13
8 -2.0516 -8.74 4.26 [3] T=8 R=0.04
> -0.0003

Figur A6.1: lllusterar vdrmeférlusten som sker samt visar vart vdrmeflédet &r som beskrivs i tabell
A6.2.
Yttervagg

I tabell A6.3 redovisas virmeflodet genom hela konstruktionen.

Tabell A6.3: Varmefléde fér varje BC typ.
[ BC [ q [Wim]
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[2] 7.2101 (T=22 R=0.13)
[3] -7.2102 (T=8 R=0.04)
> -3.9E-005

I tabell A6.4 redovisas virmeflodet genom hela konstruktionen for ytterviggen.
Numrering enligt figur A6.2.

Tabell A6.4: Varmeflédet genom varje enskild strdcka och dess langd.

Bound q [W/im?] q [Wim] Length [m] BC

2 1.6925 7.2101 4.26 [2] T=22 R=0.13

4 -1.6925 -7.2102 4.26 [3] T=8 R=0.04
-3.9E-005

2
4| |~

Figur A6.2: lllusterar vdrmeférlusten som sker samt visar vart vdrmefldédet &r som beskrivs i tabell
A6.4.

Genom att subtrahera virdet for rand 2 i tabell A6.4 fran totala varmeflodet genom
konstruktionsdelen fés andelen vérmeforluster fran kdldbryggan i enheten W/mK. Detta
vérde skall sedan divideras med temperaturskillnaden som &r mellan utomhus och
inomhus.

87397 —7.2101
- 22—8

= 0.109

A7. Yttervagg — Yttervagg: Detalj YV-YV

I tabell A7.1 redovisas virmeflodet genom hela konstruktionen.

Tabell A7.1: Varmefléde fér varje BC typ.

BC q [Wim]

[2] 51.357 (T=22 R=0.13)
[3] -51.364 (T=8 R=0.04)
> -0.0073

I figur A7.1 redovisas virmeflodet genom hela konstruktionen for anslutning mellan
yttervigg - yttervigg. Med hjélp av virdena for rand 2 och 3 frén tabell A7.2. kan det
totala varmeflodet genom konstruktionsdelen berdknas genom att addera dessa med
varandra.
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Tabell A7.2: Varmeflddet genom varje enskild stracka och dess langd.

Bound q [Wim?] q [Wim] Length [m] BC
2 1.7137 25.706 15 [2] T=22 R=0.13
3 1.7101 25.651 15 [2] T=22 R=0.13
5 -1.6779 -25.692 15.312 [3] T=8 R=0.04
6 -1.6766 -25.671 15.312 [3] T=8 R=0.04
> -0.0073

5

3

6 2

Figur A7.1: lllusterar védrmeférlusten som sker samt visar vart vdrmeflédet &r som beskrivs i tabell
A7.2.

Yttervagg
I tabell A7.3 redovisas virmeflodet genom hela konstruktionen.

Tabell A7.3: Varmefldde for varje BC typ.

BC q [W/m]

[2] 25.402 (T=22 R=0.13)
[3] -25.403 (T=8 R=0.04)
> -0.0006

I tabell A7.4 redovisas varmeflodet genom hela konstruktionen for ytterviggen.
Numrering enligt figur A7.2.

Tabell A7.4: Varmeflddet genom varje enskild strAcka och dess langd.

Bound q [W/im?] q [Wim] Length [m] BC

2 1.6935 25.402 15 [2] T=22 R=0.13
4 -1.6935 -25.403 15 [3] T=8 R=0.04
> -0.0006
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4| |“

Figur A7.2: lllusterar vdrmeférlusten som sker samt visar vart vdrmeflédet &r som beskrivs i tabell
A7.4.

Genom att subtrahera vérdet for rand 1 i tabell A7.4 multiplicerat med 2 fran totala
varmeflodet genom konstruktionsdelen fas andelen varmeforluster fran koldbryggan i
enheten W/mK. Detta virde skall sedan divideras med temperaturskillnaden som &r
mellan utomhus och inomhus.

_ 51.357 — (25.402- 2)

8 = 0.040

A8. Yttervagg — Balkong: Detalj 102

I tabell A8.1 redovisas varmeflodet genom hela konstruktionen.

Tabell A8.1: Varmefldde for varje BC typ.

BC q [W/m]

[2] 14.79 (T=22 R=0.13)
[3] -14.79 (T=8 R=0.04)
> 0.0001

I figur A8.1 redovisas viarmeflodet genom hela konstruktionen for anslutning mellan
yttervigg - balkong. Med hjilp av vérdet for rand 2 fran tabell A8.2. kan det totala
virmeflodet genom konstruktionsdelen beréknas genom att addera dessa med varandra.

Tabell A8.2: Varmeflédet genom varje enskild strdcka och dess langd.

Bound q [Wim?] q [Wim] Length [m] BC

2 3.4965 14.79 4.23 [2] T=22 R=0.13
4 -1.8453 -3.6907 2 [3] T=8 R=0.04
5 -2.4437 -3.6679 1.501 [3] T=8 R=0.04
6 -0.0002 -5.3E-005 0.23 [3] T=8 R=0.04
7 -2.4128 -3.6216 1.501 [3] T=8 R=0.04
8 -1.905 -3.81 2 [3] T=8 R=0.04
> 0.0001
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Figur A8.1: lllusterar vdrmeférlusten som sker samt visar vart vdrmeflédet & som beskrivs i tabell
8.2.

Yttervagg
I tabell A8.3 redovisas virmeflodet genom hela konstruktionen.

Tabell A8.3: Varmefldde for varje BC typ.

BC q [W/m]

[2] 7.1595 (T=22 R=0.13)
[3] -7.1594 (T=8 R=0.04)
> 4.6E-005

I tabell A8.4 redovisas varmeflodet genom hela konstruktionen for ytterviggen.
Numrering enligt figur AS8.2.

Tabell A8.4: Varmeflddet genom varje enskild stracka och dess langd.

Bound q [W/im?) q [Wim] Length [m] BC

2 1.6925 7.1595 4.23 [2] T=22 R=0.13

4 -1.6925 -7.1594 4.23 [3] T=8 R=0.04
4.6E-005

2
4 | | 2
Figur A8.2: lllusterar vdrmeférlusten som sker samt visar vart vdrmeflédet & som beskrivs i tabell

A8.4.

Genom att subtrahera virdet for rand 2 i tabell A8.4 fran totala virmeflodet genom
konstruktionsdelen fas andelen varmeforluster fran koldbryggan i enheten W/mK. Detta
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viarde skall sedan divideras med temperaturskillnaden som &dr mellan utomhus och
inomhus.

_ 14.79 - 7.1595
- 22 -8

= 0.545
AO. Yttervagg — Fonster

Bottendelsanslutning

I tabell A9.1 redovisas varmeflodet genom hela konstruktionen.

Tabell A9.1: Varmefldde for varje BC typ.

BC q [W/m]

[2] 13.813 (T=22 R=0.13)
[3] -13.813 (T=8 R=0.04)
> 0.0003

I figur A9.1 redovisas viarmeflodet genom hela konstruktionen for anslutning mellan
yttervigg - fonster. Med hjalp av vardena for rand 2,3,4,5 och 6 fran tabell A9.2. kan det
totala virmeflodet genom konstruktionsdelen berdknas genom att addera dessa med
varandra.

Tabell A9.2: Varmeflédet genom varje enskild strdcka och dess langd.

Bound q [W/im?] q [W/m] Length [m] BC

2 2.0401 2.0401 1 [2] T=22 R=0.13
3 10.029 0.0702 0.007 [2] T=22 R=0.13
4 10.026 0.1604 0.016 [2] T=22 R=0.13
5 17.831 2.7995 0.157 [2] T=22 R=0.13
6 10.956 8.7428 0.798 [2] T=22 R=0.13
8 -11.059 -9.0023 0.814 [3] T=8 R=0.04
9 -107.17 -2.3578 0.022 [3] T=8 R=0.04
10 -51.824 -0.5701 0.011 [3] T=8 R=0.04
11 -2.4806 -0.124 0.05 [3] T=8 R=0.04
12 -1.778 -1.7584 0.989 [3] T=8 R=0.04
> 0.0003
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Figur A9.1: lllusterar vdrmeférlusten som sker samt visar vart vdrmeflédet &r som beskrivs i tabell
A9.2.

Yttervagg

I tabell A9.3 redovisas virmeflodet genom hela konstruktionen.

Tabell A9.3: Varmefldde for varje BC typ.

BC q [W/m]

[2] 1.6926 (T=22 R=0.13)
[3] -1.6925 (T=8 R=0.04)
> 1.9E-005

I tabell A9.4 redovisas virmeflodet genom hela konstruktionen for ytterviggen.
Numrering enligt figur A9.2.

Tabell A9.4: Varmeflédet genom varje enskild strdcka och dess langd.

Bound q [W/im?] q [Wim] Length [m] BC

2 1.6926 1.6926 1 [2] T=22 R=0.13
4 -1.6925 -1.6925 1 [3] T=8 R=0.04
> 1.9E-005
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Figur A9.2: lllusterar vdrmeférlusten som sker samt visar vart vdrmeflédet & som beskrivs i tabell
A9.4.
Fonster

I tabell A9.5 redovisas virmeflodet genom hela konstruktionen.

Tabell A9.5: Varmefléde fér varje BC typ.

BC q [Wim]
2] 8.8954 (T=22 R=0.13)
3] -8.8954 (T=8 R=0.04)
S:  -1.3E-005

I tabell A9.6 redovisas viarmeflodet genom hela konstruktionen for fonstret. Numrering
enligt figur A9.3.

Tabell A9.6: Varmeflddet genom varje enskild stracka och dess langd.

Bound q [W/im?) q [Wim] Length [m] BC

2 10.928 8.8954 0.814 [2] T=22 R=0.13

4 -10.928 -8.8954 0.814 [3] T=8 R=0.04
-1.3E-005

>
Figur A9.3: lllusterar vdrmeférlusten som sker samt visar vart vérmeflédet & som beskrivs i tabell

A9.6.

Genom att subtrahera vérdet for rand 2 i tabell A9.4 och rand 2 i tabell A9.6 fran totala
viarmeflodet genom konstruktionsdelen fas andelen varmeforluster fran koldbryggan i
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enheten W/mK. Detta virde skall sedan divideras med temperaturskillnaden som ar
mellan utomhus och inomhus.

_ 13.813 —1.6926 — 8.8954
- 22—8

=0.23

Toppdelsanslutning

I tabell A9.7 redovisas virmeflodet genom hela konstruktionen.

Tabell A9.7: Varmefléde fér varje BC typ.

BC q [Wim]

[2] 13.154 (T=22 R=0.13)
[3] -13.154 (T=8 R=0.04)
> 0.0004

I figur A9.4 redovisas virmeflodet genom hela konstruktionen for anslutning mellan
yttervagg - fonster. Med hjalp av vardena for rand 2,3,4,5 och 6 fran tabell A9.8. kan det
totala varmeflodet genom konstruktionsdelen berdknas genom att addera dessa med
varandra.

Tabell A9.8: Varmeflddet genom varje enskild stracka och dess langd.

Bound q [W/im?) q [Wim] Length [m] BC

2 11.076 8.7388 0.789 [2] T=22 R=0.13
3 9.3137 1.4622 0.157 [2] T=22 R=0.13
4 3.7982 0.0608 0.016 [2] T=22 R=0.13
5 3.1458 0.022 0.007 [2] T=22 R=0.13
6 2.8703 2.8703 1 [2] T=22 R=0.13
8 -2.0981 -2.0792 0.991 [3] T=8 R=0.04
9 -31.333 -2.256 0.072 [3] T=8 R=0.04
10 -10.834 -8.8186 0.814 [3] T=8 R=0.04
> 0.0004
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Figur A9.4: lllusterar vdrmeférlusten som sker samt visar vart vérmeflédet & som beskrivs i tabell
A9.8.

Yttervagg

I tabell A9.9 redovisas varmeflodet genom hela konstruktionen.

Tabell A9.9: Varmefldde for varje BC typ.

BC q [Wim]

2] 1.6773 (T=22 R=0.13)
[3] -1.6773 (T=8 R=0.04)
S:  -2E-005

I tabell A9.10 redovisas virmeflodet genom hela konstruktionen for ytterviggen.
Numrering enligt figur A9.5.

Tabell A9.10: Varmeflédet genom varje enskild strécka och dess langd.

Bound q [W/im?] q [W/m] Length [m] BC

2 1.6925 1.6773 0.991 [2] T=22 R=0.13

4 -1.6925 -1.6773 0.991 [3] T=8 R=0.04
-2E-005

2
4‘ ‘*

Figur A9.5: lllusterar vérmeférlusten som sker samt visar vart vérmeflédet & som beskrivs i tabell
A9.10.

Fénster

I tabell A9.11 redovisas varmeflddet genom hela konstruktionen.

Tabell A9.11: Varmefléde for varje BC typ.

BC q [Wim]

[2] 8.8954 (T=22 R=0.13)
[3] -8.8954 (T=8 R=0.04)
> -1.3E-005

I tabell A9.12 redovisas varmeflodet genom hela konstruktionen for fonstret. Numrering
enligt figur A9.6.
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Tabell A9.12: Varmeflddet genom varje enskild stracka och dess langd.

Bound q [W/im?] q [Wim] Length [m] BC

2 10.928 8.8954 0.814 [2] T=22 R=0.13

4 -10.928 -8.8954 0.814 [3] T=8 R=0.04
-1.3E-005

>

Figur A9.6: lllusterar vdrmeférlusten som sker samt visar vart vdrmeflédet &r som beskrivs i tabell
A9.12.

Genom att subtrahera vérdet for rand 2 i tabell 9.10 och rand 2 i tabell 9.12 fran totala
varmeflodet genom konstruktionsdelen fas andelen varmeforluster fran koldbryggan i
enheten W/mK. Detta virde skall sedan divideras med temperaturskillnaden som ar
mellan utomhus och inomhus.

_ 13154 - 1.6773 — 8.8954

> 5 =0.184
Medelvarde for yttervagg moter fonster
0.23+0.184
lIJF('inster,medel = f = 0.207
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Bilaga B: Berakning av linjara kdldbryggor- Kilstroms Kaj

B1. Yttervagg — Grund: Detalj GB 5

I tabell B1.1 redovisas virmeflodet genom hela konstruktionen.

Tabell B1.1: Varmefléde fér varje BC typ.

BC q [Wim]

[2] 21.05 (T=22 R=0.13)
[3] -21.049 (T=8 R=0.04)
> 0.0007

I figur B1.1 redovisas varmeflodet genom hela konstruktionen for anslutning mellan
yttervigg - grund. Med hjélp av virdena for rand 6 och 7 fran tabell B1.2. kan det totala
viarmeflodet genom konstruktionsdelen berdknas genom att addera dessa med varandra.

Tabell B1.2: Varmeflddet genom varje enskild stracka och dess langd.

Bound q [W/im?) q [Wim] Length [m] BC
3 -0.793 -15.654 19.74 [3] T=8 R=0.04
4 -2.4635 -5.395 219 [3] T=8 R=0.04
6 2.772 6.0429 2.18 [2] T=22 R=0.13
7 1.0018 15.007 14.98 [2] T=22 R=0.13
> 0.0007

6 4

Figur B1.1: lllusterar védrmeférlusten som sker samt visar vart vdrmeflédet &r som beskrivs i tabell

B1.2.

Grund

I tabell B1.3 redovisas viarmeflodet genom hela konstruktionen.

Tabell B1.3: Varmefléde fér varje BC typ.

BC q [Wim]

[2] 13.328 (T=22 R=0.13)
[3] -13.329 (T=8 R=0.04)
> -0.0013
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I tabell B1.4 redovisas virmeflddet genom hela konstruktionen for grunden. Numrering
enligt figur B1.2.

Tabell B1.4: Varmeflddet genom varje enskild strAcka och dess langd.

Bound q [W/im?] q [Wim] Length [m] BC

3 -0.8833 -13.329 15.09 [3] T=8 R=0.04
5 0.8897 13.328 14.98 [2] T=22 R=0.13
> -0.0013

5
3
Figur B1.2: lllusterar vdrmeférlusten som sker samt visar vart vdrmeflédet &r som beskrivs i tabell
B1.4.
Yttervagg

I tabell B1.5 redovisas virmeflodet genom hela konstruktionen.

Tabell B1.5: Varmefléde fér varje BC typ.

BC q [Wim]

[2] 5.3886 (T=22 R=0.13)
[3] -5.3887 (T=8 R=0.04)
> -0.0001

I tabell B1.6 redovisas viarmeflodet genom hela konstruktionen for ytterviggen.
Numrering enligt figur B1.3.

Tabell B1.6: Varmeflddet genom varje enskild stracka och dess langd.

Bound q [W/im?) q [Wim] Length [m] BC

2 -2.4719 -5.3887 2.18 [3] T=8 R=0.04

4 24719 5.3886 2.18 [2] T=22 R=0.13
-0.0001

2
4| |~
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Figur B1.3: lllusterar vdrmeférlusten som sker samt visar vart vdrmeflédet & som beskrivs i tabell
B1.6.

Genom att subtrahera vérdet for rand 5 i tabell B1.4 och rand 4 i tabell B1.6 fran totala
varmeflodet genom konstruktionsdelen fas andelen varmeforluster fran koldbryggan i
enheten W/mK. Detta virde skall sedan divideras med temperaturskillnaden som &r
mellan utomhus och inomhus.

=0.167

_ 21.05— (13.328 + 5.3886)
b= 22 -8

B2. Yttervagg — Tak: Detalj UVDO3

I tabell B2.1 redovisas viarmeflodet genom hela konstruktionen.

Tabell B2.1: Varmefldde for varje BC typ.

BC q [W/m]

[2] 30.828 (T=22 R=0.13)
[3] -4.7115 (T=8 R=0.04)
[4] -26.115 (T=8 R=0.1)
> 0.0017

I figur B2.1 redovisas varmeflodet genom hela konstruktionen for anslutning mellan
yttervigg - tak. Med hjélp av vérdena for rand 5 och 6 fran tabell B2.2. kan det totala
virmeflodet genom konstruktionsdelen beréknas genom att addera dessa med varandra.

Tabell B2.2: Varmeflédet genom varje enskild strdcka och dess langd.

(&)

Bound q [W/im?] q [Wim] Length [m] BC
2 -1.9075 -4.7115 2.47 [3] T=8 R=0.04
3 -1.6105 -26.115 16.215 [4] T=8 R=0.1
5 1.656 26.297 15.88 [2] T=22 R=0.13
6 2.2655 4.531 2 [2] T=22 R=0.13
> 0.0017

3

5

Figur B2.1: lllusterar védrmeférlusten som sker samt visar vart vdrmeflédet &r som beskrivs i tabell

B2.2.

Tak
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I tabell B2.3 redovisas viarmeflodet genom hela konstruktionen.

Tabell B2.3: Varmefldde for varje BC typ.

BC q [W/m]

[2] 25.978 (T=22 R=0.13)
[3] -25.977 (T=8 R=0.1)
> 0.001

I tabell B2.4 redovisas viarmeflodet genom hela konstruktionen for taket. Numrering
enligt figur B2.2.

Tabell B2.4: Varmeflddet genom varje enskild stracka och dess langd.

Bound q [Wim?] q [Wim] Length [m] BC

1 1.6359 25.978 15.88 [2] T=22 R=0.13
3 -1.6358 -25.977 15.88 [3] T=8 R=0.1
> 0.001

3
I —
1
Figur B2.2: lllusterar vdrmeférlusten som sker samt visar vart vdrmeflédet &r som beskrivs i tabell
B2.4.
Yttervagg
I tabell B2.5 redovisas varmeflodet genom hela konstruktionen.

Tabell B2.5: Varmefldde for varje BC typ.

BC q [Wim]

2] 4.3072 (T=22 R=0.13)
[3] -4.3072 (T=8 R=0.04)
S:  -9.1E-006

I tabell B2.6 redovisas viarmeflodet genom hela konstruktionen for ytterviggen.
Numrering enligt figur B2.3.

Tabell B2.6: Varmeflédet genom varje enskild strdcka och dess langd.

Bound q [W/im?] q [Wim] Length [m] BC

2 -2.1536 -4.3072 2 [3] T=8 R=0.04
4 2.1536 4.3072 2 [2] T=22 R=0.13
> -9.1E-006
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Figur B2.3: lllusterar vdrmeférlusten som sker samt visar vart vdrmeflédet & som beskrivs i tabell
B2.6.

Genom att subtrahera vérdet for rand 1 i tabell B2.4 och rand 2 i tabell B2.6 frén totala
virmeflodet genom konstruktionsdelen fas andelen varmeforluster fran kdldbryggan i
enheten W/mK. Detta virde skall sedan divideras med temperaturskillnaden som &r
mellan utomhus och inomhus.

Y= 30.828 — (25.978 + 4.3072)

= 0.039
22-8

B3. Yttervagg — Mellanbjalklag: Detalj BJ12

I tabell B3.1 redovisas viarmeflodet genom hela konstruktionen.

Tabell B3.1: Varmefldde for varje BC typ.

BC q [Wim]
2] 9.5779 (T=22 R=0.13)
[3] -9.5782 (T=8 R=0.04)
Y. -0.0002

I figur B3.1 redovisas varmeflodet genom hela konstruktionen for anslutning mellan
yttervigg - mellanbjélklag. Med hjélp av vérdena for rand 4,5,6,7 och 8 frén tabell B3.2.
kan det totala virmeflodet genom konstruktionsdelen berdknas genom att addera dessa
med varandra.

Tabell B3.2: Varmeflddet genom varje enskild stracka och dess langd.

Bound q [W/im?) q [Wim] Length [m] BC

2 -2.1646 -9.5782 4.425 [3] T=8 R=0.04
4 2.2688 4.5376 2 [2] T=22 R=0.13
5 0.015 0.2255 14.985 [2] T=22 R=0.13
7 0.0191 0.2858 14.985 [2] T=22 R=0.13
8 2.2645 4.5291 2 [2] T=22 R=0.13
> -0.0002
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Figur B3.1: lllusterar vdrmeférlusten som sker samt visar vart védrmefl6det & som beskrivs i tabell
B3.2.

Yttervagg

I tabell B3.3 redovisas virmeflodet genom hela konstruktionen.

Tabell B3.3: Varmefléde for varje BC typ.

BC q [Wim]

[2] 9.7563 (T=22 R=0.13)
[3] -9.7564 (T=8 R=0.04)
> -0.0001

I tabell B3.4 redovisas viarmeflodet genom hela konstruktionen for ytterviggen.
Numrering enligt figur B3.2.

Tabell B3.4: Varmeflédet genom varje enskild strAcka och dess langd.

Bound q [W/im?) q [Wim] Length [m] BC

2 -2.2048 -9.7564 4.425 [3] T=8 R=0.04

4 2.2048 9.7563 4.425 [2] T=22 R=0.13
-0.0001

5
4|

|‘
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Figur B3.2: lllusterar vdrmeférlusten som sker samt visar vart vdrmeflédet & som beskrivs i tabell
B3.4.

Genom att subtrahera virdet for rand 4 i tabell B3.4 fran totala virmeflodet genom
konstruktionsdelen fas andelen varmeforluster fran koldbryggan i enheten W/mK. Detta
vérde skall sedan divideras med temperaturskillnaden som &r mellan utomhus och
inomhus.

_9.5779 —9.7563

= —-0.013
22—-8

B4. Yttervagg — Yttervagg: Detalj fr. A-40-1-1150

I tabell B4.1 redovisas viarmeflodet genom hela konstruktionen.

Tabell B4.1: Varmefldde for varje BC typ.

BC q [Wim]
2] 63.826 (1=22 R=0.13)
3] -63.826 (T=8 R=0.04)
5 0.0003

I figur B4.1 redovisas varmeflodet genom hela konstruktionen for anslutning mellan
yttervigg - yttervigg. Med hjélp av virdena for rand 5 och 6 fran tabell B4.2. kan det
totala virmeflodet genom konstruktionsdelen berdknas genom att addera dessa med
varandra.

Tabell B4.2: Varmeflédet genom varje enskild strdcka och dess langd.

Bound q [W/im?] q [Wim] Length [m] BC

2 -2.0783 -31.913 15.355 [3] T=8 R=0.04
3 -2.0783 -31.913 15.355 [3] T=8 R=0.04
5 2.1275 31.913 15 [2] T=22 R=0.13
6 2.1275 31.913 15 [2] T=22 R=0.13
> 0.0003

Figur B4.1: lllusterar vdrmeférlusten som sker samt visar vart vdrmeflédet &r som beskrivs i tabell
B4.2.
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Yttervagg
I tabell B4.3 redovisas varmeflodet genom hela konstruktionen.

Tabell B4.3: Varmefldde for varje BC typ.

BC q [Wim]

2] 31.648 (T=22 R=0.13)
3] -31.648 (T=8 R=0.04)
Y. 4.2E-005

I tabell B4.4 redovisas viarmeflodet genom hela konstruktionen for ytterviggen.
Numrering enligt figur B4.2.

Tabell B4.4: Varmeflédet genom varje enskild strAcka och dess langd.

Bound q [W/im?] q [W/m] Length [m] BC

2 -2.1099 -31.648 15 [3] T=8 R=0.04

4 2.1099 31.648 15 [2] T=22 R=0.13
4.2E-005

2
4||2

Figur B4.2: lllusterar vdrmeférlusten som sker samt visar vart vdrmeflédet &r som beskrivs i tabell
B4.4.

Genom att subtrahera vérdet for rand 4 i tabell B4.4 multiplicerat med 2 fran totala
virmeflodet genom konstruktionsdelen fas andelen varmeforluster fran kdldbryggan i
enheten W/mK. Detta virde skall sedan divideras med temperaturskillnaden som ar
mellan utomhus och inomhus.

_ 63.826 — (31.648 - 2)

5 = 0.038

B5. Yttervagg — Fonster: UD15

Bottendelsanslutning

I tabell B5.1 redovisas viarmeflodet genom hela konstruktionen.
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Tabell B5.1: Varmefléde fér varje BC typ.

BC q [W/m]

[2] 11.458 (T=22 R=0.13)
[3] -11.458 (T=8 R=0.04)
> 8.8E-005

I figur B5.1 redovisas varmeflodet genom hela konstruktionen for anslutning mellan
yttervigg - fonster. Med hjalp av vardena for rand 8,9,10,11 och 12 fran tabell B5.2. kan
det totala virmeflodet genom konstruktionsdelen berdknas genom att addera dessa med
varandra.

Tabell B5.2: Varmeflddet genom varje enskild strAcka och dess langd.

Bound q [W/im?] q [Wim] Length [m] BC

2 -2.3545 -2.2839 0.97 [3] T=8 R=0.04
3 -0.9928 -0.0447 0.045 [3] T=8 R=0.04
4 -0.724 -0.0217 0.03 [3] T=8 R=0.04
5 -3.4999 -0.245 0.07 [3] T=8 R=0.04
6 -10.835 -8.8631 0.818 [3] T=8 R=0.04
8 10.951 8.5966 0.785 [2] T=22 R=0.13
9 3.6484 0.8756 0.24 [2] T=22 R=0.13
10 0.7809 0.0156 0.02 [2] T=22 R=0.13
11 0.7809 0.0156 0.02 [2] T=22 R=0.13
12 1.9298 1.9549 1.013 [2] T=22 R=0.13
> 8.8E-005

Figur B5.1: lllusterar vdrmeférlusten som sker samt visar vart vdrmeflédet &r som beskrivs i tabell
B5.2.
Yttervagg

I tabell B5.3 redovisas viarmeflodet genom hela konstruktionen.

Tabell B5.3: Varmefldde for varje BC typ.

BC q [W/m]
2] 2.1536 (T=22 R=0.13)
3] -2.1536 (T=8 R=0.04)
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[ 5 -8.6E-006 |

I tabell B5.4 redovisas varmeflodet genom hela konstruktionen for ytterviggen.
Numrering enligt figur B5.2.

Tabell B5.4: Varmeflédet genom varje enskild strdcka och dess langd.

Bound q [W/m?] q [Wim] Length [m] BC

2 2.1536 2.1536 1 [2] T=22 R=0.13

4 -2.1536 -2.1536 1 [3] T=8 R=0.04
-8.6E-006

>

| I | :
Figur B5.2: lllusterar vdrmeférlusten som sker samt visar vart vdrmeflédet &r som beskrivs i tabell
B5.4.

Fonster

I tabell B5.5 redovisas viarmeflodet genom hela konstruktionen.

Tabell B5.5: Varmefléde fér varje BC typ.

BC q [Wim]

[2] 8.9392 (T=22 R=0.13)
[3] -8.9392 (T=8 R=0.04)
> 3.3E-005

I tabell B5.6 redovisas viarmeflodet genom hela konstruktionen for fonstret. Numrering
enligt figur B5.3.

Tabell B5.6: Varmeflédet genom varje enskild strdcka och dess langd.

Bound q [W/im?] q [Wim] Length [m] BC

2 10.928 -8.9392 0.818 [2] T=22 R=0.13
4 -10.928 8.9392 0.818 [3] T=8 R=0.04
> 3.3E-005
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Figur B5.3: lllusterar vdrmeférlusten som sker samt visar vart vdrmeflédet & som beskrivs i tabell
B5.6.

Genom att subtrahera vérdet for rand 4 i tabell B5.6 och rand 2 i tabell B5.4 fran totala
viarmeflodet genom konstruktionsdelen fas andelen varmeforluster fran koldbryggan i
enheten W/mK. Detta virde skall sedan divideras med temperaturskillnaden som &r
mellan utomhus och inomhus.

_ 11.458 — (8.9392 + 2.1536)
B 14

= 0.026

Toppdelsanslutning

I tabell B5.7 redovisas viarmeflodet genom hela konstruktionen.

Tabell B5.7: Varmefldde for varje BC typ.

BC q [Wim]

2] 11.432 (T=22 R=0.13)
[3] -11.432 (T=8 R=0.04)
5 0.0003

I figur B5.4 redovisas varmeflodet genom hela konstruktionen for anslutning mellan
yttervigg - fonster. Med hjélp av vérdena for rand 8,9 och 10 fran tabell B5.8. kan det
totala varmeflodet genom konstruktionsdelen berdknas genom att addera dessa med
varandra.

Tabell B5.8: Varmeflddet genom varje enskild stracka och dess langd.

Bound q [W/im?) q [Wim] Length [m] BC

2 -10.847 -8.8406 0.815 [3] T=8 R=0.04
3 -3.0494 -0.2439 0.08 [3] T=8 R=0.04
4 -0.3844 -0.0115 0.03 [3] T=8 R=0.04
5 -1.0729 -0.059 0.055 [3] T=8 R=0.04
6 -2.3472 -2.2767 0.97 [3] T=8 R=0.04
8 1.8963 1.921 1.013 [2] T=22 R=0.13
9 3.1864 0.701 0.22 [2] T=22 R=0.13
10 10.985 8.8102 0.802 [2] T=22 R=0.13
> 0.0003
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Figur B5.4: lllusterar vdrmeférlusten som sker samt visar vart vdrmeflédet &r som beskrivs i tabell
B5.8.

Yttervagg
I tabell B5.9 redovisas viarmeflodet genom hela konstruktionen.

Tabell B5.9: Varmefldde for varje BC typ.

BC q [W/m]

[2] 2.1537 (T=22 R=0.13)
[3] -2.1537 (T=8 R=0.04)
> 7.9E-006

I tabell B5.10 redovisas varmeflodet genom hela konstruktionen for yttervaggen.
Numrering enligt figur B5.5.

Tabell B5.10: Varmeflédet genom varje enskild strécka och dess langd.

Bound q [W/im?] q [Wim] Length [m] BC

2 -2.1537 -2.1537 1 [3] T=8 R=0.04

4 2.1537 2.1537 1 [2] T=22 R=0.13
7.9E-006

2
4I ‘ :
Figur B5.5: lllusterar vdrmeférlusten som sker samt visar vart vdrmeflédet & som beskrivs i tabell

B5.10.
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Fonster

I tabell B5.11 redovisas viarmeflddet genom hela konstruktionen.

Tabell B5.11: Varmeflode for varje BC typ.

BC q [Wim]
2] 8.9064 (T=22 R=0.13)
3] -8.9063 (T=8 R=0.04)
5 0.0001

I tabell B5.12 redovisas virmeflodet genom hela konstruktionen for fonstret. Numrering
enligt figur B5.6.

Tabell B5.12; Varmeflodet genom varje enskild stracka och dess langd.

Bound q [W/im?) q [Wim] Length [m] BC

2 -10.928 -8.9063 0.815 [3] T=8 R=0.04

4 10.928 8.9064 0.815 [2] T=22 R=0.13
0.0001

5
4||*

Figur B5.6: lllusterar vdrmeférlusten som sker samt visar vart vdrmeflédet &r som beskrivs i tabell
B5.12.

Genom att subtrahera vérdet for rand 4 i tabell B5.12 och rand 2 i tabell BS.10 fran totala
virmeflodet genom konstruktionsdelen fas andelen varmeforluster fran kdldbryggan i
enheten W/mK. Detta virde skall sedan divideras med temperaturskillnaden som &r
mellan utomhus och inomhus.

_ 11.432 — (8.9064 + 2.1537)

= 0.0265
14
Medelvarde for yttervagg moter fonster
0.026 + 0.0265
lIJF('inster,medel = 2 = 0.0263
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Bilaga C: Berakning av forbattrade konstruktionsdetaljer
for Solkatten

C1. Yttervagg — Grund

I tabell C1.1 redovisas viarmeflodet genom hela konstruktionen.

Tabell C1.1: Varmefldde for varje BC typ.

BC q [W/m]
[2] 19.768 (T=22 R=0.13)
[3] -19.766 (T=8 R=0.04)

I figur C1.1 redovisas varmeflodet genom hela konstruktionen for anslutning mellan
yttervigg - grund. Med hjélp av vardena for rand 8 och 9 fran tabell C1.2. kan det totala
viarmeflodet genom konstruktionsdelen berdknas genom att addera dessa med varandra.

Tabell C1.2: Varmeflédet genom varje enskild strédcka och dess langd.

Bound q [W/im?] q [Wim] Length [m] BC

3 -0.8131 -15.903 19.558 [3] T=8 R=0.04
4 -2.8368 -0.2128 0.075 [3] T=8 R=0.04
5 -1.9271 -0.0964 0.05 [3] T=8 R=0.04
6 -1.7769 -3.5537 2 [3] T=8 R=0.04
8 1.7669 3.5338 2 [2] T=22 R=0.13
9 1.0624 16.234 15.28 [2] T=22 R=0.13
> 0.002

Figur C1.1: lllusterar vdrmeférlusten som sker samt visar vart varmeflédet &r som beskrivs i tabell
c1.2.

Grund

I tabell C1.3 redovisas virmeflodet genom hela konstruktionen.

Tabell C1.3: Varmefldde for varje BC typ.
[ BC | q [Wim]
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[2] 15.037 (T=22 R=0.13)
[3] -15.039 (T=8 R=0.04)
> -0.0014

I tabell C1.4 redovisas virmeflodet genom hela konstruktionen for grunden. Numrering
enligt figur C1.2.

Tabell C1.4: Varmeflédet genom varje enskild stracka och dess langd.

Bound q [W/im?) q [Wim] Length [m] BC

3 -0.8397 -15.039 17.91 [3] T=8 R=0.04
5 0.9841 15.037 15.28 [2] T=22 R=0.13
> -0.0014

Figur C1.2: lllusterar vdrmeférlusten som sker samt visar vart varmeflédet &r som beskrivs i tabell
C1.4.

Yttervagg
I tabell C1.5 redovisas virmeflodet genom hela konstruktionen.

Tabell C1.5: Varmefldde for varje BC typ.

BC q [Wim]
2] 3.1883 (T=22 R=0.13)
[3] -3.1883 (T=8 R=0.04)
Y. 3.7E-005

I tabell C1.6 redovisas viarmeflodet genom hela konstruktionen for ytterviggen.
Numrering enligt figur C1.3.

Tabell C1.6: Varmeflédet genom varje enskild strédcka och dess langd.

Bound q [W/im?] q [Wim] Length [m] BC

2 1.5941 3.1883 2 [2] T=22 R=0.13
4 -1.5941 -3.1883 2 [3] T=8 R=0.04
> 3.7E-005
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Figur C1.3: lllusterar vdrmefériusten som sker samt visar vart vérmeflédet & som beskrivs i tabell
C1.6.

Genom att subtrahera vérdet for rand 2 i tabell C1.6 och rand 5 i tabell C1.4 frén totala
virmeflodet genom konstruktionsdelen fas andelen varmeforluster fran kdldbryggan i
enheten W/mK. Detta virde skall sedan divideras med temperaturskillnaden som &r
mellan utomhus och inomhus.

Y= 19.768 — (15.037 + 3.1883)

= 0.110
22-8

C2. Yttervagg — Tak

I tabell C2.1 redovisas viarmeflodet genom hela konstruktionen.

Tabell C2.1: Varmefldde for varje BC typ.

BC q [Wim]
2] 21.903 (T=22 R=0.13)
3] -3.3101 (T=8 R=0.04)
[4] -18.592 (T=8 R=0.1)
5 0.0007

I figur C2.1 redovisas varmeflodet genom hela konstruktionen for anslutning mellan
yttervigg - tak. Med hjélp av vérdena for rand 2 och 3 fran tabell C2.2. kan det totala
viarmeflodet genom konstruktionsdelen berdknas genom att addera dessa med varandra.

Tabell C2.2: Varmeflédet genom varje enskild stracka och dess langd.

Bound q [W/im?) q [Wim] Length [m] BC

2 1.587 3.1741 2 [2] T=22 R=0.13
3 1.2034 18.729 15.563 [2] T=22 R=0.13
5 -1.184 -18.442 15.576 [3] T=8 R=0.04
6 -0.6956 -0.0849 0.122 [3] T=8 R=0.04
7 -0.1527 -0.0652 0.427 [3] T=8 R=0.04
8 -1.3E-005 0.167 0.167 [3] T=8 R=0.04
9 1.2E-005 0 0.028 [3] T=8 R=0.04
10 1.6E-005 1.6E-006 0.1 [3] T=8 R=0.04
11 -8.6E-005 -3.9E-006 0.045 [3] T=8 R=0.04
12 -8.6E-005 -3.9E-006 0.045 [3] T=8 R=0.04
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13 -0.0058 -0.0001 0.025 [3] T=8 R=0.04
14 -1.3031 -3.3099 2.54 [3] T=8 R=0.04
5 0.0007

Figur C2.1: lllusterar vdrmeférlusten som sker samt visar vart varmeflédet &r som beskrivs i tabell
c2.2.

Tak
I tabell C2.3 redovisas virmeflodet genom hela konstruktionen.

Tabell C2.3: Varmefldde for varje BC typ.

BC q [Wim]

[2] 18.489 (T=22 R=0.13)
[3] -18.489 (T=8 R=0.1)
> 0.0001

I tabell C2.4 redovisas varmeflodet genom hela konstruktionen for taket. Numrering
enligt figur C2.2.

Tabell C2.4: Varmeflédet genom varje enskild stracka och dess langd.

Bound q [W/im?] q [Wim] Length [m] BC

1 1.188 18.489 15.563 [2] T=22 R=0.13
3 -1.188 -18.489 15.563 [3] T=8 R=0.1
> 0.0001

————
1

Figur C2.2: lllusterar vdrmeférlusten som sker samt visar vart varmeflédet &r som beskrivs i tabell
C2.4.

Yttervagg
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I tabell C2.5 redovisas viarmeflodet genom hela konstruktionen.

Tabell C2.5: Varmefloéde for varje BC typ.

BC q [Wim]

[2] 3.0499 (T=22 R=0.13)
[3] -3.0499 (T=8 R=0.04)
> 7.6E-006

I tabell C2.6 redovisas varmeflodet genom hela konstruktionen
Numrering enligt figur C2.3.

Tabell C2.6: Varmeflédet genom varje enskild strédcka och dess langd.

for ytterviggen.

‘ ‘1

Bound q [W/im?] q [Wim] Length [m] BC
2 1.5249 3.0499 2 [2] T=22 R=0.13
4 -1.5249 -3.0499 2 [3] T=8 R=0.04
> 7.6E-006

4

Figur C2.3: lllusterar vdrmefériusten som sker samt visar vart vérmeflédet & som beskrivs i tabell

C2.6.

Genom att subtrahera vérdet for rand 1 i tabell C2.4 och rand 2 i tabell C2.6 frén totala
virmeflodet genom konstruktionsdelen fas andelen varmeforluster fran kdldbryggan i
enheten W/mK. Detta virde skall sedan divideras med temperaturskillnaden som &r

mellan utomhus och inomhus.

b= 21.903 — (18.489 + 3.0499)

22 -8

C3. Yttervagg — Mellanbjalklag: Forslag 1

I tabell C3.1 redovisas viarmeflodet genom hela konstruktionen.

Tabell C3.1: Varmefldde for varje BC typ.

= 0.026

BC q [W/m]

[2] 8.6126 (T=22 R=0.13)
[3] -8.6128 (T=8 R=0.04)
> -0.0001
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I figur C3.1 redovisas varmeflodet genom hela konstruktionen for anslutning mellan
yttervigg - mellanbjélklag. Med hjélp av viardena for rand 2,3,4,5 och 6 fran tabell C3.2.
kan det totala virmeflodet genom konstruktionsdelen beréknas genom att addera dessa
med varandra.

Tabell C3.2: Varmeflédet genom varje enskild strédcka och dess langd.

Bound q [W/im?] q [Wim] Length [m] BC

2 1.6742 3.3485 2 [2] T=22 R=0.13
3 0.0647 0.9579 14.797 [2] T=22 R=0.13
4 0 0 0.26 [2] T=22 R=0.13
5 0.0647 0.9579 14.797 [2] T=22 R=0.13
6 1.6742 3.3484 2 [2] T=22 R=0.13
8 -2.0218 -8.6128 4.26 [3] T=8 R=0.04
> -0.0001

Figur C3.1: lllusterar vdrmefériusten som sker samt visar vart vérmeflédet & som beskrivs i tabell
C3.2.
Yttervagg

I tabell C3.3 redovisas virmeflodet genom hela konstruktionen.

Tabell C3.3: Varmefléde for varje BC typ.

BC q [Wim]

[2] 7.2101 (T=22 R=0.13)
[3] -7.2102 (T=8 R=0.04)
> -3.9E-005

I tabell C3.4 redovisas varmeflodet genom hela konstruktionen for ytterviggen.
Numrering enligt figur C3.2.

Tabell C3.4: Varmeflédet genom varje enskild strédcka och dess langd.

Bound q [Wim?] q [Wim] Length [m] BC

2 1.6925 7.2101 4.26 [2] T=22 R=0.13
4 -1.6925 -7.2102 4.26 [3] T=8 R=0.04
> -3.9E-005
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4| |,

Figur C3.2: lllusterar vdrmeférlusten som sker samt visar vart varmeflédet &r som beskrivs i tabell
C3.4.

Genom att subtrahera virdet for rand 2 i tabell C3.4 fran totala virmeflodet genom
konstruktionsdelen fas andelen varmeforluster fran koldbryggan i enheten W/mK. Detta
viarde skall sedan divideras med temperaturskillnaden som &dr mellan utomhus och
inomhus.

8.6126 — 7.2101

g = 0100

C4. Yttervagg — Mellanbjalklag: Forslag 2

I tabell C4.1 redovisas viarmeflodet genom hela konstruktionen.

Tabell C4.1: Varmefléde for varje BC typ.

BC q [Wim]
2] 7.5727 (T=22 R=0.13)
3] -7.5727 (T=8 R=0.04)
5 -8E-005

I figur C4.1 redovisas varmeflodet genom hela konstruktionen for anslutning mellan
yttervigg - mellanbjalklag. Med hjélp av viardena for rand 2,3,4,5 och 6 fran tabell C4.2.
kan det totala virmeflodet genom konstruktionsdelen beréknas genom att addera dessa
med varandra.

Tabell C4.2: Varmeflédet genom varje enskild strédcka och dess langd.

Bound q [Wim?] q [Wim] Length [m] BC

2 1.4948 2.9897 2 [2] T=22 R=0.13
3 0.0538 0.7968 14.797 [2] T=22 R=0.13
4 2.2E-006 0 0.26 [2] T=22 R=0.13
5 0.0538 0.7968 14.797 [2] T=22 R=0.13
6 1.4947 2.9893 2 [2] T=22 R=0.13
8 -1.7776 -7.5727 4.26 [3] T=8 R=0.04
> -8E-005
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Figur C4.1: lllusterar vdrmeférlusten som sker samt visar vart varmeflédet &r som beskrivs i tabell
Cc4.2.

Yttervagg
I tabell C4.3 redovisas viarmeflodet genom hela konstruktionen.

Tabell C4.3: Varmefldde for varje BC typ.

BC q [W/m]

[2] 6.4963 (T=22 R=0.13)
[3] -6.4962 (T=8 R=0.04)
> 0.0001

I tabell C4.4 redovisas varmeflodet genom hela konstruktionen for ytterviggen.
Numrering enligt figur C4.2.

Tabell C4.4: Varmeflédet genom varje enskild stracka och dess langd.

Bound q [Wim?] q [Wim] Length [m] BC

2 1.525 6.4963 4.26 [2] T=22 R=0.13

4 -1.5249 -6.4962 4.26 [3] T=8 R=0.04
0.0001

2
4| |1

Figur C4.2: lllusterar vdrmefériusten som sker samt visar vart vérmeflédet & som beskrivs i tabell
C4.4.

Genom att subtrahera virdet for rand 2 i tabell C4.4 fran totala virmeflodet genom
konstruktionsdelen fas andelen varmeforluster fran koldbryggan i enheten W/mK. Detta
véirde skall sedan divideras med temperaturskillnaden som &r mellan utomhus och
inomhus.

96



Undersokning av koldbryggor i flerbostadshus

_ 75727 — 6.4963

g = 0077

CS. Yttervagg — Yttervagg

I tabell C5.1 redovisas viarmeflodet genom hela konstruktionen.

Tabell C5.1: Varmefldde for varje BC typ.

BC q [W/m]

2] 46.296 (T=22 R=0.13)
[3] -46.297 (T=8 R=0.04)
> -0.001

I figur C5.1 redovisas varmeflodet genom hela konstruktionen for anslutning mellan
yttervigg - yttervigg. Med hjélp av vérdena for rand 2 och 3 frén tabell C5.2. kan det
totala varmeflodet genom konstruktionsdelen berdknas genom att addera dessa med
varandra.

Tabell C5.2: Varmeflédet genom varje enskild stracka och dess langd.

Bound q [W/im?) q [Wim] Length [m] BC

2 1.5449 23.174 15 [2] T=22 R=0.13
3 1.5415 23.122 15 [2] T=22 R=0.13
5 -1.5095 -23.158 15.342 [3] T=8 R=0.04
6 -1.5082 -23.139 15.342 [3] T=8 R=0.04
> -0.001

Figur C5.1: lllusterar vdrmeférlusten som sker samt visar vart varmeflédet &r som beskrivs i tabell

C5.2.

Yttervagg

I tabell C5.3 redovisas viarmeflodet genom hela konstruktionen.

Tabell C5.3: Varmefldde for varje BC typ.

BC q [Wim]

2] 22.874 (1=22 R=0.13)
[3] 22.874 (T=8 R=0.04)
5 0.0002
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I tabell C5.4 redovisas varmeflodet genom hela konstruktionen
Numrering enligt figur C5.2.

Tabell C5.4: Varmeflédet genom varje enskild strédcka och dess langd.

for ytterviggen.

Bound q [Wim?] q [Wim] Length [m] BC
1 1.5249 22.874 15 [2] T=22 R=0.13
3 -1.5249 -22.874 15 [3] T=8 R=0.04
> 0.0002
3
|
2

Figur C5.2: lllusterar vdrmeférlusten som sker samt visar vart varmeflédet &r som beskrivs i tabell

Cb5.4.

Genom att subtrahera virdet for rand 2 i tabell C5.4 tva génger fran totala virmeflodet
genom konstruktionsdelen fas andelen varmeforluster fran koldbryggan i enheten
W/mK. Detta virde skall sedan divideras med temperaturskillnaden som &r mellan
utomhus och inomhus.

C6. Yttervagg — Fonster

_ 46.296 — (22.874-2)
b= 22 -8

Bottendelsanslutning

= 0.039

I tabell C6.1 redovisas varmeflodet genom hela konstruktionen.

Tabell C6.1: Varmefldde for varje BC typ.

BC q [W/m]
[2] 12.087 (T=22 R=0.13)
[3] -12.087 (T=8 R=0.04)
> 1.9E-005

I figur C6.1 redovisas varmeflodet genom hela konstruktionen for anslutning mellan
yttervigg - fonster. Med hjdlp av vardena for rand 2,3,4,5 och 6 fran tabell C6.2. kan det
totala virmeflodet genom konstruktionsdelen beréknas genom att addera dessa med

varandra.

Tabell C6.2: Varmeflédet genom varje enskild strédcka och dess langd.

Bound q [W/im?] q [W/m] Length [m] BC

2 1.7306 1.7306 1 [2] T=22 R=0.13
3 5.0764 0.0355 0.007 [2] T=22 R=0.13
4 5.075 0.0812 0.016 [2] T=22 R=0.13
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5 9.5563 1.6246 0.17 [2] T=22 R=0.13
6 10.796 8.6152 0.798 [2] T=22 R=0.13
8 -11.334 -9.1235 0.805 [3] T=8 R=0.04
9 -15.444 -0.9112 0.059 [3] T=8 R=0.04
10 -2.0339 -2.0522 1.009 [3] T=8 R=0.04
> 1.9E-005

8 6

9 s,
10 2

Figur C6.1: lllusterar vdrmeférlusten som sker samt visar vart varmeflédet &r som beskrivs i tabell
Cé6.2.

Yttervagg

I tabell C6.3 redovisas varmeflodet genom hela konstruktionen.

Tabell C6.3: Varmefléde for varje BC typ.

BC q [W/m]

[2] 1.6926 (T=22 R=0.13)
[3] -1.6925 (T=8 R=0.04)
> 1.9E-005

I tabell C6.4 redovisas varmeflodet genom hela konstruktionen for ytterviggen.
Numrering enligt figur C6.2.

Tabell C6.4: Varmeflédet genom varje enskild strédcka och dess langd.

Bound q [W/im?] q [Wim] Length [m] BC

2 1.6926 1.6926 1 [2] T=22 R=0.13
4 -1.6925 -1.6925 1 [3] T=8 R=0.04
> 1.9E-005
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Figur C6.2: lllusterar vdrmeférlusten som sker samt visar vart varmeflédet &r som beskrivs i tabell
C6.4.

Fonster
I tabell C6.5 redovisas varmeflodet genom hela konstruktionen.

Tabell C6.5: Varmefldde for varje BC typ.

BC q [Wim]

[2] 8.8954 (T=22 R=0.13)
[3] -8.8954 (T=8 R=0.04)
> -1.3E-005

I tabell C6.6 redovisas virmeflddet genom hela konstruktionen for fonstret. Numrering
enligt figur C6.3.

Tabell C6.6: Varmeflodet genom varje enskild stracka och dess langd.

Bound q [W/im?) q [Wim] Length [m] BC

2 10.928 8.8954 0.814 [2] T=22 R=0.13

4 -10.928 -8.8954 0.814 [3] T=8 R=0.04
-1.3E-005

>
4| | 2
Figur C6.3: lllusterar vdrmeférlusten som sker samt visar vart varmeflédet &r som beskrivs i tabell

C6.6.

Genom att subtrahera vardet for rand 2 i tabell C6.4 och rand 2 i tabell C6.6 fran totala
viarmeflodet genom konstruktionsdelen fas andelen varmeforluster fran koldbryggan i
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enheten W/mK. Detta virde skall sedan divideras med temperaturskillnaden som ar
mellan utomhus och inomhus.

_12.087 — 1.6926 — 8.8954
- 22 -8

= 0.107

Toppdelsanslutning

I tabell C6.7 redovisas viarmeflodet genom hela konstruktionen.

Tabell C6.7: Varmeflode for varje BC typ.

BC q [Wim]
2] 11.745 (T=22 R=0.13)
[3] -11.745 (T=8 R=0.04)
5 0.0001

I figur C6.4 redovisas varmeflodet genom hela konstruktionen for anslutning mellan
yttervigg - fonster. Med hjilp av vardena for rand 2,3,4,5 och 6 fran tabell C6.8. kan det
totala varmeflodet genom konstruktionsdelen berdknas genom att addera dessa med
varandra.

Tabell C6.8: Varmeflodet genom varje enskild stracka och dess langd.

Bound q [W/im?) q [Wim] Length [m] BC
2 10.897 8.5975 0.789 [2] T=22 R=0.13
3 5.3377 0.9074 0.17 [2] T=22 R=0.13
4 2.0565 0.0329 0.016 [2] T=22 R=0.13
5 1.7033 0.0119 0.007 [2] T=22 R=0.13
6 2.1956 2.1956 1 [2] T=22 R=0.13
8 -1.9466 -1.9466 1 [3] T=8 R=0.04
9 -13.179 -0.7776 0.059 [3] T=8 R=0.04
10 -11.206 -9.021 0.805 [3] T=8 R=0.04
> 0.0001
8 6
5
4
J 3
10 2

Figur C6.4: lllusterar vdrmefériusten som sker samt visar vart vérmeflédet & som beskrivs i tabell
C6.8.
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Yttervagg

I tabell C6.9 redovisas varmeflodet genom hela konstruktionen.

Tabell C6.9: Varmefldde for varje BC typ.

BC q [Wim]
2] 1.6773 (T=22 R=0.13)
[3] -1.6773 (T=8 R=0.04)
Y. -2E-005

I tabell C6.10 redovisas varmeflodet genom hela konstruktionen for ytterviggen.
Numrering enligt figur C6.10.

Tabell C6.10: Varmeflédet genom varje enskild stracka och dess langd.

Bound q [W/im?] q [Wim] Length [m] BC

2 1.6925 1.6773 0.991 [2] T=22 R=0.13

4 -1.6925 -1.6773 0.991 [3] T=8 R=0.04
-2E-005

5
4| |“

Figur C6.5: lllusterar vdrmefériusten som sker samt visar vart vérmeflédet & som beskrivs i tabell
C6.10.

Fonster

I tabell C6.11 redovisas virmeflodet genom hela konstruktionen.

Tabell C6.11: Varmefléde for varje BC typ.

BC q [W/m]

[2] 8.8954 (T=22 R=0.13)
[3] -8.8954 (T=8 R=0.04)
> -1.3E-005

I tabell C6.12 redovisas varmeflodet genom hela konstruktionen for fonstret. Numrering
enligt figur C6.6.

Tabell C6.12: Varmeflédet genom varje enskild stracka och dess langd.

Bound q [W/im?) q [Wim] Length [m] BC

2 10.928 8.8954 0.814 [2] T=22 R=0.13
4 -10.928 -8.8954 0.814 [3] T=8 R=0.04
> -1.3E-005
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4‘ "‘

Figur C6.6: lllusterar vdrmeférlusten som sker samt visar vart vérmeflédet & som beskrivs i tabell
C6.12.

Genom att subtrahera vérdet for rand 2 i tabell C6.10 och rand 2 i tabell C6.12 fréan totala
viarmeflodet genom konstruktionsdelen fas andelen varmeforluster fran koldbryggan i
enheten W/mK. Detta virde skall sedan divideras med temperaturskillnaden som ar
mellan utomhus och inomhus.

_ 11.745 - 1.6773 — 8.8954

55 -8 = 0.084
Medelvarde for yttervagg moter fonster
0.107 + 0.084
lI"F('jnsI:er,medel = f = 0.096
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