CHALMERS

EBC &)

Energy in Buiktings and
Communitis Programime

Reliability of Energy Efficient Building Retrofitting -
Probability Assessment of Performance and Cost (RAP-RETRO)

Hur kan vi projektera
energieffektiviserandeatgirder pa
ett tillforlitligt satt?

Angela Sasic Kalagasidis

CHALMERS

Uppmatta varden i 25 nybyggda
och likadana hus
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EBC %) Annex 55 — RAP-RETRO

Energy in Buldings and

Member countries

Communities Programme B Australia
> B Austria
—> KA Belgium
EBC — Energy in Buildings and Communities ar ett oy N
program inom International Energy Agency (IEA), som - &= beasaik
bedriver forskning och utveckling mot néra-noll e
energianvandning och koldioxidutslapp i den byggda ” ; German
miljon. = ey
K3 Ireland
I Italy
[®] Japan
IEA Annex 55 eller RAP-RETRO 3 Republic of Korea
Reliability of Energy Efficient Building Retrofitting - e
Probability Assessment of Performance and Cost ot
== %’nl‘;‘:‘\d“
Operating agent S e B
Prof. Carl-Eric Hagentoft, Chalmers W~
- Sweden
&5 o i E3 Switzerland
w: Fran Sverige: IVL, LTH, SP och Chalmers B Turkey
E? —> ER United Kingdom
a'% — EE United States
5 +Brazil and Estonia
Bakgrund till RAP-RETRO
* Stor behov och omfattning av renovering av den
byggda miljon
* Mer i fokus: energikrav och lIdnsamhet
* Mindre i fokus: tillaggsisolering och byte av luft-
och angtathet resulterar i ett annat klimatskal
* Resultat - ofta bra men ibland ocksa misslyckande
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Utmaningar med
renoveringsprojekt

* Kombination av nya och gamla byggmaterial
och byggtekniker ar oundviklig vid renovering -
manga unika renoveringsfall

* Generellt — mindre kunskap, farre beprovade
exempel, mm

* Flera behover agera som experter
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En expert...

Har kunskap och metoder for att forutse och

forebygga majliga komplikationer med renovering

under projekteringsfas

Erfarenhet
Modeller &r inte exakta

0 Man ska hantera osékerhet Otillracklig med data
E varfér? Inbyggd variabilitet
si Erfarenhet &r subjektivt
3
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CHALMERS

Probabilistiskt tillvagagangssatt

Drift och underh ®

/7 Resultat

Projektering

Moln med slumpmasiga

Konstruktion

variationen
Exempel p& Utférandet, inomhus fuktkallor,
slumpmassiga variationer: varme tillskott, vadring, vader,

material egenskaper, exponering
for sporer, brukarnas beteende, ...

CHALMERS

Resultat av en probabilistisk modellering

OK
Renoveringsmal Inte OK
uppfylida Renovering
‘ misslyckad
PALITLIGHET = Antal RIsk= Antal misslyckade
lyckade fall av alla fall fall av alla fall

P%+R% =100 %
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Nar behovs probabilistisk analys?

For ranking av flera renoveringstekniker

Nar kostnad for sanering av misslyckad renovering ar hog
Vetenskaplig trovardighet ar viktig

Skyldighet att ange vad som ar kant och hur val den ar kand
Nar man vill lara sig hur lyckad en renoveringsteknik kan bli
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Syfte och aktiviteter inom RAP-RETRO
Utforma byggnadsfysikaliska metoder som underlattar att uppsatta
energimal vid renovering uppnas och att odnskade effekter, som minskad
livslangd hos konstruktioner eller negativa effekter pa boende, undviks.
Insamling av Tillvdgagans Praxis och
data satt riktlinjer
¢ Klimatdata o Att e Kvalitativ e Nar behdvs
e Fuktkillor kombinera analys det
e Vidringsgrad ingangsdata e Kvantitativ probabili;tisk
. e Attvilja analys modellering
antal e Prestanda o Kartlaggning
simuleringar kriterier av
2. e Stopkriterier . .. byggtekniker
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CHALMERS

Inspirerande fallstudier

e Denmark

— Friliggande villa

e Portugal
— Socialt boende

* Sverige, Sigtuna
— Flerbostadshus

CHALMERS

Exempel: tillaggsisolering av kallvindar i
flerbostadshus i Sigtuna (pahittat fall)

Renoveringsmal

¢ Minska varmeforluster genom
taket med 50%

* Inget mogelpavaxt pa
underlagstaket

Renoveringsalternativ

* Isolera endast vindsbjalklag
§ e ! eller ocksa tak?
Zekese s ¢ \entilera mer eller mindre?

e Lufttata eller inte vindsbjalklag?
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n-"Maximum'm('jgel"irfdex‘underéett-ér -

Mogel index som prestanda
kriterium

-+.111 fall utan
...risk for mogel

Syns med 6gat

3=
: : | mogelrisk | '
1p /\ Syns[3
. : : :
7)) July Octaber January April July
x:
=
< Risk = 17/128=13% (pAlitlighet 87 %)
L
Samband mellan varmeforluster
och mogelindex
6
U=0.3 W/m2K
(isolering ca 150 mm, mycket luftlackage)
L

o4 L

2 inlarningsfas

©

o

g 2 - Py U=3 W/m2K

(oisolerat vindsbjalklag)

0 L
|
s 0 M TIPS | . ‘
1 0 20 40  varmeforluster
8]
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Renoveringsutfall for ett bostadsomrade
med 237 kallvindar i Sigtuna (pahittat fall)

medel min max
o Byggnadshdjd (m) 6 4 8
0 Takarea (m?) 125 50 200
o Orientering (°) 90 0 180
0 Takfots 6ppning (m¥m) 25 0.1 5
o Takfots landg (m) 13.5 7 20
o Takisolering (m2K/W) 0.5 0 1
o Luftlackage (cm2/mg?) 30 10 50
o U vindsbjalklag (W/m2K) 3 1 5
0 Inomhus temp (°C) 20 18 22
, o Fukttillskott (g/m3) 5 25 75
]
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e o
Resultat for hela omradet
Hoég mogelrisk efter
renovering
(Obs: mycket luftlackage)
6 *%”0 <
o3
Lod
<
%o © o
88
= g@é) oo Lag mégelrisk
O & forre renovering
S 5 ¢ 5
S & X
0
144
w:
1 20 40  varmeforluster
(3]
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CHALMERS

Exempel pa ekonomisk optimering

Nuvardet utan och med reparationskostnader
3

NPV,,, [millions of euros]

’

UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

Uceiling

0,6
[W/m3K]

T

0,9

Allman tillganglig berakningsverktyg Enkel Attic
(www.byggnadsteknologi.se)

File About
Deterministic Simulation

Height of building [m] 5
Area of ceiling and roof A [m2] 220
Venling area per meter eave Ave [m2] 002
Ll!'lﬂh of building (eave side) L [m] _20 | Plotting Results
Thickness of wooden underlay d [m] 0.022 S i T
Vapour diffusion coefficient of wood v [m2/s] 1e-6
Initial relative humidity of wood RHwi [ 07 RHonthe surface
Thermal conductivity of rof wood [W/mK] 013
Thermal resistance of roof insulation Rr [m2KM) |~ 0 | Mould index
Leakage area per m2 of ceiling Ac [m2/m2] 3e5 (CProfie J__COF )
U-value ofthe ceiling Uc [Wimz2K] 02 ("ﬂmﬁ
Indoor temperature Ti °C] 21|
Indoor moisture supply [kg/m3] 70’(.527
Orientation of one of eave sides (0-180)[deg] | 90
Year of climate data (1-30) [ 30 |
Buiding Physics Research Group - Chaimers University of Technology

Probablistic Simulation

ug 4 |, 8 [)Iml

U( s0 |, 200 ) [m2)
U(0.001], 0.05 ) [m2]
ug 7 |, 20 ) Iml

u( 001 || 002 ) I

N( 1e6 |, 2e-7 ) [m2s)

U 0s |09 DB

N 013 | 002 ) MWimK)
ug o |, 1 |) [m2Kw]

U(0.001 . 0.05 ) [m2/m2]

ug 1 |, 5 ) Wm2K]

N( 20 |, 15 ) [C]

N(0.005 0002 ) [kg/m3]

U( 0 . 180 ) [deg]
u( 1 .30 hH

Number of Simulations.

Run the Attic Model

U: Uniform distribution
N: Nermal distribution

T o
(CTTER  JR — al RE)
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CHALMERS

UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

Ramverket for probabilistisk

riskbedomning

Insamling av data och information

Val av prestanda kriterier

Kvalitativ analys — systemtenkande

Kvantitativ analys — probabilistisk modellering

Analys av resultat
Rapportering

ISCOPE

P —
BENEFITS AND HAZARDS

Influential parameters and

uncertainties

QUALITATIVE analysis

IRST evaluation
of the results

e
QUANTITATIVE PROBABILISTIC
ASSESSMENT

Method of analysis
_Probabilmes

Calculate performances

REPORTING RESULTS

CHALMERS

Air permeability at 50 Pa (q50) [m3/(hm2)]

Exempel pa ingangsdata for analys
Lufttathet av klimatskal — beskrivning och korrelationer

14.0

120

8.0

6.0

4.0

20

0.0

UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

57
2.9
ave. 1.7 37 I 3.0 2.7 ] I——I 39
st.dev 0.6 T 11 14 11 6 20
18 1.2
1 07
10 10 10 10 10 50 20 100
houses | houses | houses | houses | houses | houses | houses | houses
AAC LWAC | Brick |Concrete[Concrete Stonein| Log |Timber-
block |element general framed

Air permeability at 50 Pa
so [m¥(hm?)]

=

0
9 y =-0.0152x + 34.232
R? =0.0017 ‘s
8 *
*
7 ote o ¢
6 + .,
$ *$
5 S * s 3
4 - .
* l I ’ * .
3 . M - 2%,
2 3 * *3
1 * -
0 . — . . hd
1978 1983 1988 1993 1998

Year of construction
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Probabilistisk riskbedémning och ByggaF

r =

Planning Design Construction Operation
[Moisture Moisture
Routins, || safety safoty —
- ‘ v 7> e
Fe) el E ani follow up ription Probabilistisk
h 4 riskbedémning
S o
GE) £ 2
S
-
[ i
Routings, [
c v s @
T 3 méag
| £ Ee¢
T =
R
S i,
> Routines, || §=
[a1] Mﬁ," g&
5@
o
w - T &
145 ““"“"-’E’-'ﬁ o
2 tompiates,| &
g hekian |05 &
_I‘g oCEO
<
I:
(8]

Rapporterna kommer att finnas tillgangliga under
slutet av 2014!

Foreldasningar inom FC utbildningsprogram

Bilder och input fran
Carl-Eric Hagentoft
Andreas Holm
Achiles Kharagiozis
Carsten Rode

Hans Janssen

¢tNuno Ramos

oLoaY

UNIVERSITY OF TECH

CHALMERS
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