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Sammanfattning

For att bittre kunna kostnadsoptimera byggtorkningar har ett optimeringsverktyg
innefattande ett antal olika beridknings och bedomningsparametrar tagits fram.

Byggtorkning innefattar stora kostnader for energi, provisorier och kontroller. Vid
misslyckade byggtorkningar adderas det ytterligare kostnader via fuktskador samt
okade omkostnader pa grund av byggtorkningar som drar ut pa tiden. Alternativet
till torkning &r att anvdnda robusta system som inte behdver torkas eller som
sdkerstiller en torr produktionskedja ddr material aldrig blir for fuktiga. Robusta
system innebdr oftast 6kade investeringskostnader, t ex robustare material och tilt,
dven om totalkostnaden for byggtorkningen kan bli ldgre.

Antalet parametrar som &dr kostnadsdrivande i en byggtorkning dr manga och
flertalet av dem har stora variationer. Dérfor blir spannet av mojliga kostnadsutfall
stort. I studien har kostnadsdrivande parametrar identifierats och kvantifierats. I
optimeringsverktyget kan, olika angreppssitt i produktionen beddmas mot
varandra, utvecklingen av klimatskalet dver tid hanteras, tur och otur med viéder
hanteras, forvintade torkmiljoer bedomas samt energibehov bedémas. For att fa
en rimlig tidsatgang for hantering av indata och berdkningar i verktyget har de
flesta berdkningsmodeller och indata forenklats grovt vilket ger stora mojliga
felkéllor. Gjorda forenklingar och mojliga felkéllor beskrivs i studien.

Ett antal slutsatser redovisas angaende kostnadsdrivande parametrar i en
byggtorkning. Den viktigaste slutsatsen #r att byggnaden maste vara tillrickligt
lufttét i klimatskalet om en bra torkmilj6 ska kunna skapas med rimliga insatser.

Behov av forbittringar i optimeringsverktyget samt rekommenderade vidare
forskningsinsatser presenteras.

Inom studien har dven ett kontrollsystem for torkmiljoer utvecklats. Kontrollerna
ger en forbittrad mojlighet att styra torkmiljon baserat pa fakta. Kontrollsystemet
har i olika utvecklingsfaser testats pa arbetsplatser och innefattar ett antal
mittekniker. Malet har varit att fa fram ett enkelt kontrollsystem som kan
anvindas av personal pa byggarbetsplatsen.



Abstract

In order to obtain cost effective drying during construction a tool for estimating
and optimizing drying costs has been developed in this study.

Drying costs includes cost for energy, machinery, maintenance, controls, drying
risks, contractual risks, and temporary constructions. Drying costs can also
involve moisture proof designs witch increase the initial costs but hopefully
decrease the overall drying cost.

To be able to determine the drying cost a lot of cost driving factors has to be
considered. Most of these factors are variables with a broad span of possible
values. The study has identified and quantified these factors and the tool can
consider different values for several factors and predict a span of possible drying
cost outcome.

For example the development of the building envelope over time (insulation and
air tightness) has to be estimated because of the close interdependence with
acquired drying climate. To be able to do this with manageable data handling
several cut backs in resolution in factors have been made. These cut backs are
presented within the study.

During the drying process several additional factors have to be considered to be
able to obtain an optimized process with acceptable risks. A question like “what
are the acceptable moisture levels in materials before, during and after drying” has
to be answered to be able to design the drying climate properly. Drying rates of
the materials are also important to know because they set the time table for the
drying system. The study identifies and recommends information sources and
tools to be able to do these considerations.

Conclusions about cost-driving factors are presented. Most important is the clear
connection between air infiltration through the building envelope and drying
climate. In early construction stages the building envelope performance
concerning air tightness is often poor. This makes it impossible to create a
reasonable drying climate with normal heating machinery.

Additional research areas are presented.

The study also presents a simple control system for tracking drying climate which
have been tested under field conditions.

Keywords: Building construction, moisture, drying, optimizing, Building
materials, costs, risks, system, tools, controls,
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Forord

Denna licentiatuppsats dr utférd vid Lunds tekniska hogskola, institutionen for
bygg och miljoteknologi, avdelningen for byggnadsmaterial.

1994 borjade min yrkesbana i Byggsverige. Som nyutexaminerad arbetsledare var
jag med pa ett av de forsta kommersiella projekten i Sverige som anvinde
hogpresterande betong for att korta ned uttorkningstider. Kunskaperna om hur
hogpresterande betong beter sig vid gjutning var inte sa kidnda vid tillféllet (inte
for oss 1 alla fall) och déarfor drabbades projektet initialt av skador via plastiska
krympsprickor under hdrdningsfasen. Jag fick som arbetsledare i mitt andra
byggprojekt producera en skola med tjocka betongfundament integrerade i
betongplattan strax innan riktlinjer for fuktmétning i betong lanserades av
Skanska 1997. Vid den efterfoljande skadeutredningen ett par ar senare visade det
sig att den teoretiska torktiden var 6 till 8 ar for den valda betongkvaliteten. Efter
en kort, fukttekniskt mindre lyckad, karridr som arbetsledare borjade jag som
utredningskonsult pa Skanska Teknik 1998. Jag borjade utbilda mig inom
byggfysik samtidigt som jag utforde manga maéttekniska uppdrag rérande framst
betongskador. 1999 blev jag RBK-auktoriserad for fuktmédtning i betong
(www.rbk.nu). 2001 blev jag utbildad i Sverigesammanslutningen for
fuktskadeutredare kallad Byggdoktorerna (www.byggdoktor.com). I samband
med detta kom jag i kontakt med Fuktcentrum i Lund (www.fuktcentrum.se) via
professor Lars-Olof Nilsson och fick veta mer om principerna for fuktsikerhets-
projektering och fuktsidkra konstruktioner. En ny vérld av kunskap och fakta
istillet for tyckande oppnade sig.

Efter att ha presterat en rad egna fel som arbetsledare och utrett manga andras som
konsult borjade bilden av en kunskapstorstande delvis felinformerad bransch bli
allt starkare. Varfor fick jag hela tiden besked om att det inte fanns pengar i
projekten till ordentlig torkning eller robusta konstruktioner nér det enligt mitt sétt
att se det var enda sittet att undvika dnnu dyrare foljdskador? Min egen slutsats
efter manga ar dr att branschen saknar bra verktyg for att gora palitliga
totalkostnadsanalyser for byggtorkning. Analyserna utférs dven for sent vilket
leder till att optimeringen som utfoérs blir en suboptimering pa kostnaderna i
produktionen och inte pa kostnaderna for hela projektet.

Som ett forsok att avhjédlpa delar av kunskapsbristen borjade jag 2002 att ge
fuktutbildningar for ingenjorer och yrkesarbetare internt inom Skanska med syfte
att fa till en bittre dialog kring fuktfragor. I samband med detta upptickte jag och
mina kollegor att manga nodvindiga verktyg och beskrivningar av arbetssitt
saknades. I tva SBUF-finansierad projekt producerades skrifterna Fuktrisker i
HD/F-bjdlklag (2003) och Fukt i trd for byggindustrin (2005). Erfarenheterna fran
dessa projekt #r att det finns kunskapsluckor angaende fukt hos de flesta
discipliner vilket forsvarar optimerade 16sningar. I dialog gar det bra att fa till en
gemensam problemforstaelse som ger bittre underlag for bra helhetslosningar.
Problemet nir verktygen och beskrivningarna saknas dr att det tar for lang tid att
na konsensus for att hinna med det i pdgaende produktion.
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I mina egna métningar av torkmiljoer sag jag en stor potential till att kunna driva
effektivare torksystem baserat pa fakta. Darfor sitter jag nu hir med vad som
forhoppningsvis kan bli en ny diskussionsplattform for kostnadseffektivare
byggtorkning framover.

Det finns manga som har bidragit till denna studie och gjort det mojligt for den att

bli tll.

Forst och framst vill jag tacka min snickarfar som ledde mig in pa
byggbanan tidigt och som alltid &dr villig att diskutera varfor saker blir fel
och vad som kan bli bittre. Tack resten av familjen for att ni later oss
hallas. Jag vill dven tacka min mor for min formaga att ifragasitta
sanningar och att sta upp for egna idéer.

Mina handledare professor Lars-Olof Nilsson och lektor Anders Sjoberg
for deras input och tid. Jag &r inte litt att halla pa sparet och jag hoppas att
ni tycker slutresultatet varit virt médan.

Tack ocksa till

Mina “troende” kollegor pa Skanska och da sirskilt i min egen
arbetsgrupp. Om fler hade arbetat som er sa hade byggbranschen inte haft
sa daligt rykte. Era synpunkter och att jag fatt besoka “verkligheten” har
varit ytterst ldrorikt. Jag vill rikta ett speciellt stort tack till min tekniska
mentor Krister Ohlsson som skolat mig 1 rapportskrivandets och
mitteknikens svara konst och som visat mig vikten av att skynda langsamt.
Professor Lars Jensen pa LTH for hjilpen med ventilationsflodes-
berdkningarna i berdkningsmodellen.

Chefer pa Skanska samt SBUF som trott pa mig och finansierat mig under
dessa dr.

Min referensgrupp och da sérskilt FoU-syd. Det dr skont i det ensamma
doktorandarbetet att ha nagon som bryr sig aktivt.

Mina kollegor inom Fuktcentrum, Byggdoktorerna och Fuktsakkunniga.
Det dr en stindig inspiration att diskutera idéer, problem och 16sningar pa
fuktproblem och ni &r alltid lika villiga till debatt. Ni lyckas ju @ven
omsitta det mesta i konkreta 16sningar efterhand och ibland undrar jag om
ni vet riktigt hur bra ni r.

Doktorandhandledaren Lars Wadso for att du vidgat mina vyer och okat
mitt kontaktnit.

Kollegerna pa LTH Byggnadsmaterial for alla frukost- och
lunchdiskussioner samt det goda mottagandet.

Apricon for utlaningen av en projektplats pa nitet via Pnet.

Sist men inte minst vill jag tacka Kajsa och Petra for att ni ser till att det finns
balans i mitt liv sa att jag inte blir rotskadad i huvudet av allt fuktprat.

Malmo, februari 2009
Peter Brander
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Ordlista

ByggaF - Metodik for fuktsidkert byggande. www.fuktcentrum.se
FoU-syd - Sveriges Byggindustriers forskningsutskott syd

HD/F - Betongbjilklag i form av haldick som har forspiand armering
IR-Pistol - Temperaturmétare som miter varmestralning (infrarod)
LTH - Lunds tekniska hogskola

PEX-ror - Mediar6r i plast (cross-linked polyethylene)

Pnet - Projektnitverksplats www.pnet.se

RBK - Rédet for byggkompetens, www.rbk.nu

SBUF - Sveriges Byggindustriers utvecklingsfond

SCB - Statistiska centralbyran

SMHI - Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut

TRP-tak - Tak av trapetsprofilerad stalplat

WPS - WPS ir en forkortning for weather protection systems (system

for viderskydd), se aven www.vaderskydd.se. Det engelska ordet
anvinds ofta i Sverige for stora viderskydd dér hela hus tiltas in
men kan dven innefatta lokala atgérder pa manga stéllen.






1 INTRODUKTION

Det dr dyrt att driva en uttorkningsprocess pa en byggarbetsplats. Det kostar
energi, provisoriska energidistributionssystem, provisorier for att tita huset,
maskinhyra, underhall, transporter, kontroller o.s.v. Det finns darfor alternativa
byggtorkningsstrategier som anvinds vilket innebér att torkning pa plats inte
behovs eller att vatten inte tillats na objektet. Da innebér det istéllet delvis 6kade
materialkostnader, okade kostnader for vdderskydd o.s.v. Alternativen innebir
olika risker, olika investeringskostnader och olika driftkostnader for torkningen
medan den pagar. Det dr denna byggtorkning som ska optimeras pa ett smart sitt
till lagsta kostnad.

Nir ett projekt hanterar sin byggtorkning fel adderas riskkostnader som okade
riantekostnader, 0©Okade energikostnader, fOrsenade intdkter, uppbundna
etableringar under lidngre tid, skadat material o.s.v.

For att kunna kostnadsoptimera byggtorkningen for ett projekt behover de olika
mojliga alternativens totalkostnader vara kinda. Sa dr det inte pa ett enkelt sétt
idag. I totalkostnaden finns forutom direkta kostnader dven riskkostnader och
viaderberoende kostnader som #r svarare att bedoma och som gor att
totalkostnaden inte dr en fix siffra utan ett spann av mojliga utfall.

Det gar dven att lyckas mer eller mindre bra med att skapa en torkmiljo och darfor
behovs dven en djupare kunskap inom exempelvis torkningsteknik om hur
material och torksystem beter sig for att kunna vélja ritt teknik vid rétt tillfélle.
Bra beskrivningar av torksystem saknas till storsta delen idag eftersom de som
arbetar med byggtorkning traditionellt har ingen eller vildigt liten koppling till
tillgingliga installationsberdkningsprogram. Traditionella installationsberidknings-
program har 1 sin tur oftast ingen koppling till fuktegenskaperna hos materialen i
de utrymmen som ska beréknas.

En ytterligare faktor som maste tas in i bedomningarna &r arbetsmiljon under
pagaende produktion dir ofta bade damm och hoga/ojimna temperaturnivaer
stiller till med problem for yrkesarbetare, bade hidlsomissigt for yrkesarbetaren
och kvalitetsméssigt for det arbete som ska utféras. Material kan torka och hérda
bade for snabbt och for langsamt i torkmiljoer.

Torkningsmiljéer kontrolleras generellt inte pa byggarbetsplatser idag. Nir det
utfors dr det oftast specialiserade tekniker som levererar métdata utan att kunna
paverka torkningssituationen. Det som kontrolleras &r dessutom vanligtvis
materialfuktnivaer i specifika punkter och inte sjdlva torkmiljon. Resultatet blir att
det inte tydligt gar att utvirdera hur en torkmiljo fungerar sa att den kan forbittras
vid behov. Dirfor behover det dven utvecklas relevanta enkla kontrollsystem med
aterkopplingsmojligheter for arbetsplatser.

Med effektivare kostnadsmodeller for byggtorkningssystem forvéntas kostnads-
effektivare angreppssitt kunna viljas med bibehallen eller bittre produktkvalitet
for byggherren. Ett effektivare system forvintas dven ge positiva miljoeffekter i
form av mindre resursutnyttjande.



Ett vanligt synsitt dr att energianvindningen under produktionstiden dr sa liten i
forhallande till under drifttiden att den inte dr 16nt att fokusera pa. Det &r en
sanning med vissa forenklingar som blir allt mer intressant att ifragasitta nir
energianviandningen sjunker radikalt i driftskedet med allt bittre isolerade
byggnader. Det blir dven allt intressantare ur ett rent ekonomiskt perspektiv med
den snabba 6kningen av energikostnader som skett de senaste aren.

Energianvindningen i1 byggbranschen undersoktes 2004, Statens Energimyndighet
(2004). Undersokningen visar att ca 1,2 TWh anvinds arligen for att skapa
torkklimat i Sverige. Foljande tankeexperiment kan da goras for att titta pa
forbittringspotentialen i detta arbete. En forbittring pa endast en procent pa
energianviandningen skulle innebdra ca 12 GWh mindre energianvindning i
byggbranschen. Bittre energieffektivitet i byggtorkning kommer alltsa snabbt att
generera miljoner i minskade energiutgifter.

Ar 2006 beviljades bygglov for ca 6 000 000 m® sméhus och fritidshus, SCB
(2007). Med en snittanvindning pad 100 kWh/m® innebdr det att tvd &rs
energianviandning i nyproduktion kan tdckas in av en procents effektivisering av
byggtorkningen. Detta dr alltsa en forbittring som byggbranschen kan paverka
sjalv for att bebyggd yta i Sverige ska kunna ©Oka utan att den totala
energianviandningen for byggnaderna okar.
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Figur 1-1Totalt beviljade bygglov, 1000-tals kvadratmeter. Bildkdlla: Statistiska
centralbyran (2008)



Det finns idag ingen sammanstilld statistik i Sverige pa hur mycket av
byggproduktionen som blir fuktskadad. En orsak &r att det ofta tar flera ar innan
felen uppmirksammas och att de maste ge upphov till stora konsekvenser for
brukaren for att initiera utredningar. Detta ger produktionen en felaktig bild av att
det dr ganska sma och fa problem eftersom de inte far reda pa att de intriffat.
Skadorna uppmirksammas ofta forst langt efter att garantitiderna slutat gilla. Via
mina egna och branschkollegors erfarenheter som skadeutredare och maéttekniker
ar erfarenheten att det upptrader fuktskador tidigt i manga projekt. De mest
uppenbara atgirdas redan innan 6verlimnande till kund men genom att ldsa i
tidningar och 1 forskningsrapporter blir tyvérr slutsatsen att en hel del skador dven
levereras till slutkund, se t ex Land & Must (2004), Rosenkilde (2006), Boverket
(2007).

Om produktionstidplaner fallerar och forlings uppkommer snabbt stora kostnader.
Ofta blir det en korthuseffekt dir nésta byggprojekt inte kan startas upp pga.
upplasta resurser, kunder behover omlokaliseras for att de maste ldmna sina gamla
lokaler, hyror kommer inte in, kapital blir upplast under lingre tid o.s.v. Ofta dr
dven uttorkningstider direkt styrande for projektets sluttid. Nar torktiden ligger pa
kritiska linjen 1 produktionstidplanen finns det déarfor stora mojligheter till att
forcerande torkatgérder kan vara ekonomiskt 1onsamma for projektet.

1.1 Mal

Projektet har haft som mal att tydliggora de beslut och hinsyn som maste tas for
att kunna optimera en byggtorkning i nyproduktion med avseende pa kostnader,
tid, laga fuktrisker och god arbetsmiljo. Malet har varit att ta fram en modell for
hur denna optimering kan utforas samt att beskriva ldmpliga verktyg for att
sdkerstélla forutsittningarna for och driften av torkningen.

1.2 Metodik

Da forfattaren varit inblandad i ett stort antal byggtorkningar innan det hér arbetet
paborjades fanns en del dokumenterade erfarenheter att utgd ifran. Tva utvalda
fall presenteras mer detaljerat, en ekonomiskt lyckad torkning och en ekonomiskt
misslyckad torkning.

Informationssokning har utforts med flera olika syften vid flera olika tillfdllen for
att kunna fa ett komplett optimeringsverktyg. Sokningarna har skett mestadels
genom forfattarens egna kontakter samt via sokmotorer pa Internet. Generellt kan
sidgas att de relevanta triffarna pa Internet via sokord som handlar om
byggtorkning ar vildigt fa.

Innan och under projektets gang har forfattaren genomfort intervjuer och
diskussioner inom sitt eget nédtverk for att diskutera och testa olika idéer. Framst
Bo Mansson pa Skanska Maskin i Malm6é men dven med byggdoktorer och
foretag fokuserade pa byggtorkning. Eftersom bakgrundsforstaelsen for
problemstillningen varit stor fran bada hall samt att diskussionerna har handlat
om specifika fragestillningar har inga generella enkiter anvints. Svaren och
bidragen till arbetet ligger darfor inte heller som intervjubilagor utan &r inbakat i
de delar i verktyget som fragestillningen berort.



I verktyget anvidnds databaser och programvaror for att ge indata till
berdkningarna. Ett antal databaser och beridkningsprogram presenteras i studien .

Ett antal utvalda typfall har analyserats med hjilp av verktyget for att synliggdra
skillnader i resultat mellan och inom utvalda typfall beroende pa strategi.
Resultaten presenteras i kapitel 7.

1.3 Avgransningar

Da antalet torksituationer som kan uppkomma #r stort syftar projektet till att
beddma angreppssitt for optimerad byggtorkning vid nybyggnation efter att tétt
hus har uppnatts. Byggtorkningen anses vara avslutad vid slutbesiktning dven om
uttorkningen av byggfukt ofta pagar mycket langre.

Typfallen som studien fokuserar pa ér:
¢ Smahus i ett plan
e Flerbostadshus i flera plan
e Stora volymer (affirscentra, offentliga lokaler)

En forutsittning for att det ska vara meningsfullt att optimera byggtorkningen dr
att driftperioden &r fukttekniskt sidkrad. Detta kridver en kompetent genomford
fuktsidkerhetsprojektering av hela projektet. I detta arbete utgar forfattaren ifran att
driften dr sdkrad pa ett professionellt sdtt via exempelvis diplomerade
fuktsakkunniga (www.fuktsakkunnig.se) enligt system ByggaF.

1.4 Studiens uppligg

For att underlitta lasforstaelsen foljer hér forfattarens beskrivning av innehallet i
de olika kapitlen samt vad de &r ténkta att tillfora studien som helhet.

Kapitel 2 behandlar den generella beslutsprocess som finns i ett byggprojekt med
fokus pa vem som tar beslut som paverkar byggtorkningen samt nér dessa beslut
fattas. Kapitlet dr en bakgrund for att forsta nér och hur paverkan pa parametrar i
byggtorkningen dr mojlig.

Kapitel 3 beskriver dvergripande vilka parametrar som finns i en byggtorkning
samt hur de samverkar pa olika sitt. Kapitlet ger en bred bakgrund till
byggtorkning som system for att fa en bild dver vad det dr som ska optimeras
samt vilka hdansyn som behover tas vid optimeringen.

Kapitel 4 beskriver den tekniska bakgrunden till de beridknings- och besluts-
modeller som anvinds for att skapa beslutsunderlag till optimeringen.

Kapitel 5 beskriver de kontroller som anses relevanta for styrning och
uppfdljning av en byggtorkning.

Kapitel 6 beskriver hur forfattaren valt att definiera systemet som ska optimeras
infor skapandet av optimeringsverktyget.
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Kapitel 7 beskriver de typfall som forfattaren valt att arbeta med i studien for test
av optimeringsverktyget samt for att visa resultat framtagna i verktyget.

Kapitel 8 diskuteras resultat utifran arbete med optimeringsverktyget.
Kapitel 9 redovisas slutsatser fran studien.

Kapitel 10 redovisas rekommendationer for hur forfattaren anser att optimering
av byggtorkning bor ske.

Kapitel 11 behandlar hur vidare arbete bor bedrivas for att verifiera och forfina
optimeringsverktyget.

1.5 Definitioner

Manga definitioner inom byggtorkning ar daligt beskrivna alternativt beskrivna pa
flera olika sdtt. I detta kapitel har forfattaren valt viktiga definitioner for
forstaelsen av studien samt kompletterat med egna definitioner dir det ansetts
nodvindigt.

Byggtorkning

I den hir studien definieras byggtorkning som: den extra insats som krdvs i
produktionen i form av robustare materialkvalitéer och torksystem for att inte
projektet ska drabbas av oacceptabla fuktrisker i produktion eller drift.
Byggtorkning anvinds idag som ett helhetsbegrepp som kan innefatta det mesta
beroende pa vem som tillfragas. Darfor dr det viktigt att inte tro att andra vet vad
som menas med begreppet.

Torksystem

I den hir studien definieras torksystem som: alla insatser utéver den permanenta
byggnaden som syftar till att forbéttra torkmiljon 1 byggnaden under produktion.
Definitionen innefattar hdr forutom torkmaskiner och energi dven WPS och
atgiarder som provisorisk titning av schakt inne i byggnaden.

Tatt hus

I den hiér studien definieras fitt hus som: nidr en byggnad uppnatt tdthet mot
nederbord (snd, slagregn) samt har sa liten luftinfiltration att en torkmiljo med
acceptabla fuktrisker kan upprittas i hela byggnaden.

Titt hus dr ett omfattande begrepp som produktionen anvénder sig av slarvigt utan
att ha en detaljerad definition pa vad som menas. Ordet skrivs ofta in som en
hidndelse i produktionstidplaner. De flesta verkar syfta pa att det inte kan regna in
1 projektet lingre men for det mesta &r detta inte heller sant. Slagregnstita detaljer
uppnas oftast inte forrdn fasad och taklosningar &r helt kompletta vilket mestadels
intraffar sent i produktionsprocessen. Tatt hus dr dven ett missvisande ord om
begreppet inte ska innefatta lufttithet i klimatskalet. Ar huset inte tillrickligt
lufttdtt kommer det inte att ga att skapa bra torkmiljo och det finns 6kad risk for
bade snoinblasning och sonderfrysta installationer. Antingen uppnas tithet genom
att fardigstélla klimatskalet alternativt gar det att uppna likvardig situation med
anvindande av WPS.
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Sorptionskurva

Sorptionskurvan definieras som: sambandet mellan méingden vatten i materialet
som #r atkomligt for uttorkning och omgivande klimat, Nevander och Elmarsson
(1995).
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Figur 1-2 Sorptionskurva med definierade materialfuktbegrepp inom
byggtorkning. Punkterna pa kurvan representerar medelviirden i en ospecificerad
materialtjocklek.

Ovre/undre kritisk niva

Ovre kritisk nivd definieras som: den fuktniva dir materialet riskerar att f skador
orsakade av fukt om den 6verskrids. For manga material kan det dven bli for torrt.
Undre kritisk niva definieras som: den fuktniva dir materialet riskerar att fa
skador orsakade av fukt om den underskrids. Skador pa grund av for torra material
handlar ofta om for stora krymprorelser men dven kemiska bindningar kan brytas.
En virdering av var och nir laga kritiska nivaer kan uppsta &r darfor viktig for att
kunna bedoma totala riskexponeringen i byggtorkningen. Ofta dr det dven fler
material 4n det som innehaller byggfukten som riskerar att fa skador vilket gor det
hela mer komplicerat se Avsnitt 4.5.4.

Acceptabelt intervall

Mellan 6vre och undre kritiska fuktnivaerna uppstar ett Acceptabelt intervall med
hénsyn till fuktrelaterade skador. Intervallets storlek kan ocksa vara en egen faktor
som avgor mojligheten for skador relaterade till fuktrorelser vilket gor att ovre
och undre kritisk niva kan vara beroende av varandra. For ett antal material finns
ingen nedre grians dir fuktskador kan intriffa (exempelvis stalplat). Da ridknas
intervallet ned till 0 % RF.

12



Jamviktsniva,

Jamviktsniva definieras som: den niva diar materialet star i fuktjaimvikt med
omgivande klimat, Nevander och Elmarsson (1995). De flesta driftklimat ir inte
konstanta fuktmadssigt utan varierar. Med stora temperaturvariationer 1 torkmiljén
kan jamviktsnivan variera kraftigt 6ver ett enda dygn under produktionsfasen.
Manga material kommer dirfor aldrig att na nagon jamviktsniva utan kommer
hela tiden striva mot den jamvikt som rader for tillfillet. Jimvikten nas aldrig
fullt ut eftersom materialets inre motstand mot fuktindring ger en eftersldpnings-
effekt som kan vara manga ar i tita material med stor fuktkapacitet. Ibland
utnyttjas denna effekt inom fuktbuffring dar exempelvis kondensisoleringen pa ett
plattak tar upp vatten nir det dr blott pa natten for att avge den nér det blir torrt pa
dagen. En forutsittning for en fungerande byggnad i drift 4r att jimviktsnivan
alltid héller sig inom det acceptabla intervallet, alternativt att materialet kan buffra
fukt vid dndldgen utan att passera kritiska nivaer.

Begynnelseniva vid montage

Begynnelseniva definieras som: den fuktniva som materialet har vid montage i
byggnaden. Den kan variera mellan ingen alls och vattenmittnad beroende pa
inkopt kvalitet, transport och mellanlagring.

Maximal fuktniva

Maximal fuktniva definieras som: den hogsta fuktnivan materialet nar efter
montage. Den kan pendla mellan begynnelsenivan och vattenméttnad. Om det kan
bli blotare dn begynnelsenivan beror pa hur skyddat materialet dr innan titt hus
uppnatts samt vilka tork och driftmiljoer materialet kommer att befinna sig i.
Maximal fuktniva &r ett egendefinierat begrepp.

Byggfukt

Byggfukt definieras som: den mingd vatten som behover torkas bort for att na
jamvikt med omgivningen i drift. Hur mycket vatten det handlar om beror pa hur
driftmiljon ser ut samt nir 1 processen man vill kvantifiera byggfukten, Nevander
och Elmarsson (1995).

Overskottsfukt
Overskottsfukt definieras som: den mingd vatten som madste torkas for att nd
under Ovre kritisk niva. Eftersom det dr fullt tillrdckligt dyrt och jobbigt att torka

den hiar mingden vatten satsar projekten sillan pa att nd langre, Nevander och
Elmarsson (1995).

Tillskottsfukt

Tillskottsfukt definieras som: den extra mingd vatten som behover torkas for att
na tillbaka till inbyggnadsfuktnivan. Méangden tillskottsfukt kan bli mycket stor
om projektet har cyklisk uppfuktning och uttorkning innan tétt hus uppnas. Da
kan det till och med sluta med att uttorkad vattenméngd for materialet blir storre
4n vattenmiittnad. A andra sidan kan tillskottsfukten vara obefintlig om inbyggnad
sker 1 kontrollerade torkmiljoer efter titt hus.
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2 BESLUTSPROCESSEN

Beslut som paverkar kostnaderna i en byggtorkning tas vid flera olika tillfillen av
flera olika personer. Manga bra beslut som tas i olika skeden okar fuktsikerheten i
projekt men samtidigt forsvinner da faktorer att kostnadsoptimera utifran ett
riskperspektiv i1 ett senare skede. Darfor ar det viktigt att veta nir
kostnadsdrivande beslut fattas for byggtorkningar sa att ritt beslutsunderlag kan
tas fram vid ritt tillfélle.

For att fa en Overgripande bild 6ver hur och ndr optimeringsbeslut rérande
byggtorkning fattas foljer hdr en generell beskrivning av hur forfattaren uppfattar
ett projekts olika beslutsfaser nir det giller kostnadsoptimerad byggtorkning.

2.1 Planforfarande

Redan i planforfarandet kan de forsta forutsittningarna for byggtorkningen séttas
via detaljplaner. Det kan vara krav i detaljplaner pa fasadmaterial, specifika
grundliggningsmetoder, vindutsatta ligen m.m. Det kan dven finnas ytterligare
styrning fran kommuner i samband med markforviarv om att infora tuffare krav
angaende exempelvis fuktsdkert byggande. Generellt dr det mycket svart att
paverka dessa forutsittningar eftersom de &r satta av flera olika aktorer i
samverkan langt innan bygglovsansdkan ldmnas in. Det tar for det mesta dven for
lang tid att fa till stand en @ndring for att det ska vara praktiskt genomforbart i ett
pagaende byggprojekt.

Beslut som paverkar byggtorkningskostnaderna i denna fas &r exempelvis:
e Utrymme for provisorier kring byggnaden.

e Tillgang till fasta energisystem

e Mojliga materialval i klimatskal

¢ Krav pa kontrollplaner via byggsamrad

2.2 Byggherrens programhandlingar

Manga storre byggherrar har interna krav pa val av stommaterial, ytmaterial,
kritiska fuktnivaer, viderskydd o.s.v. vilket begrinsar mojligheten for
optimeringar men som ritt stillda ofta minskar fuktriskerna 1 projekt. Hur litt det
ar paverka dessa kravstillningar beror pa hur tidigt kravet tas upp till diskussion
samt om kravstillaren dr 6ppen for avsteg som ar vialmotiverade.

En ganska ny foreteelse pa den svenska marknaden ar att frivilligt koppla
byggnaderna till kvalitetsstimplar satta av fristaende organisationer (t ex
Svanenmirkning, Green Building) . Har kan kravstillningarna pa detaljutforande
vara langtgaende och i princip lasa stora delar av de optimeringsmojligheter som
finns.

Beslut som paverkar byggtorkningskostnaderna i denna fas &r exempelvis:
Projekttid och produktionstid

Specifika kravstéllningar som &r tuffare an normer och lagstiftning
Fuktkénslighet i byggsystemet

Valt energisystem
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2.3 Projektering

Projekteringen definierar de allra flesta forutsédttningarna for byggtorkningen och
ar den fas som paverkar torkkostnaden mest. Har finns en stor skillnad i hur vil
beskriven arbetsgangen dr beroende pa entreprenadform. Utférandeentreprenader
ar generellt mycket noggrannare beskrivna édn totalentreprenader. I en vl utford
fuktsidkerhetsprojektering skall byggtorkningen vara beaktad. Da bor parametrar
som provisoriska tdtningar och provisoriska energidistributionssystem finnas
beskrivna.

Fram tills nu har de flesta projektorer, oberoende av disciplin, inte tagit sa stor
hansyn till byggtorkningen, dels darfor att ingen har bestillt att det ska ingd i
projekteringen, dels for att det dr en fraga som faller mellan stolarna eftersom den
beror alla discipliner och dirfor inte kan l6sas av en enskild. I manga fall tas
handlingarna fram innan inre ytmaterialval har gjorts eller produktionstidplan
finns vilket gor att det dr svart att gora kompletta fuktsikerhetsprojekteringar.
Forhoppningsvis sker forbittringar nu nir det borjar komma fram fuktsikerhets-
program i allt fler projekt dér det finns tydliga krav pa projekteringen att ta hansyn
till byggtorkningen.

Beslut som paverkar byggtorkningskostnaderna i denna fas dr exempelvis:
® Materialval
e Konstruktionens specifika uppbyggnad
¢ Installationssystem i byggnaden

2.4 Produktionsplanering

En viktig fas for att optimera byggtorkningen dr den produktionsplanering som
bor initieras 1 slutet av projekteringen och i borjan av produktionen. Har
fuktsidkerhetsprojekteringen utforts bra finns det ganska lite som produktionen kan
optimera utan det handlar mer om att folja riktlinjerna sd kostnadseffektivt som
mojligt. Nu fungerar det normalt sett inte sa utan stora delar av optimeringsarbetet
lamnas vidare till produktionen. Ska det bli riktigt bra borde det ske i samrad
mellan parterna i slutfasen av projekteringen. Aven hir finns stora skillnader
beroende pa entreprenadform dir ansvaret for att ta fram losningar dr olika . I
totalentreprenader driver produktionschefer sin egen agenda hart medan de sitter
mer avvaktande i en utforandeentreprenad och viéntar pa att nagon ska beskriva
hur det ska ga till.
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Beslut som paverkar byggtorkningskostnaderna i denna fas dr exempelvis:

e Hantering av nederbord innan tétt hus

e [nfistningspunkter for viaderskydd

e Vilken arstid det dr mest fordelaktigt att resa stommen

e Val av prefabriceringsgrad pa byggnadsdelar som avgor hur snabbt titt hus

kan nas

Val av provisoriskt energisystem

¢ Hur husets permanenta installationer kan anvéndas till byggtorkningen

e Placering av titskikt i byggnadsdelar sa att titt hus kan nas innan fuktkansliga
material maste monteras

2.5 Produktion

I produktionen handlar optimeringen om att ha fokus pa att uppna tétt hus samt att
ha ritt maskiner pa ritt plats vid ritt tidpunkt. Via kontrollsystem bevakas att
uttorkningen f6ljer uppgjorda planer. Nar materialfuktmalen uppnatts &r det ofta
acceptabelt att lata torkklimatet forsdmras vilket gor att energianvindningen
minskar och att maskiner kan skickas tillbaka. Som vi ska se senare innebér dven
den normala utvecklingen av klimatskalet i ett byggprojekt att energibehovet
minskar radikalt fran torkstart till slutbesiktning.

Produktionen maste dock vara observant pa eventuella “fuktstétar” som kan
genereras som gor att maskinparken maste forstirkas ndr arbetet utfors.
Exempelvis kan det vara mycket viktigt att sitta en byggnad i undertryck nir
flytavjamning sker vintertid for att fuktig varm luft inte ska kunna né vinden. Ett
vanligt problem &r forseningar i produktionen dir slutdatum ligger fast vilket gor
att torkmiljon kan behova forceras kraftigt eftersom tillgdnglig torkningtid
minskar.

Beslut som paverkar byggtorkningskostnaderna i denna fas dr exempelvis:
e Effekt i energisystemet (sidkringsstorlekar och panncentralers maximala
effekt)
Maskinparkens utformning
Provisoriska tdtningars utformning
Kontrollsystemets utformning
Hantering av forseningar i produktionstidplanen

2.6 Drift och underhall

Drift och underhall har inte direkt med kostnadsoptimeringen av byggtorkningen
att gora men ibland spiller kostnader for byggtorkning Gver i driften. I méanga fall
fortsitter torkningen av byggfukt flera ar in i driften. I borjan kan det ge mérkbara
effekter 1 form av sdmre isoleringsegenskaper hos material samt ©kad
energianvindning for att avdunsta vatten. I extrema fall med mycket fuktiga
material som avdunstar vatten snabbt kan det innebdra att ventilationen maste
forceras for att inte fa for hoga fukttillskott med 6kad risk for fuktproblem i andra
byggdelar eller angrdnsande material.
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Beslut som paverkar byggtorkningskostnaderna i denna fas dr exempelvis:
e Tillaten okad driftkostnad pa grund av kvarvarande byggfukt
e Tillaten okad fuktbelastning pa driftmiljon
e Temporirt ventilerade golvkonstruktioner
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3 SYSTEMBESKRIVNING

Detta kapitel beskriver overgripande byggtorkningens olika delar och samband.
Bakgrunden ges for att skapa 6vergripande forstaelse for hur byggtorkning skiljer
sig fran klimatsystem i driftsatta byggnader samt for att fa en dvergripande bild
over vilka faktorer som dr viktiga att ha med i en optimeringsprocess.

3.1 Tva byggtorkningsprojekt

Foljande avsnitt beskriver erfarenheter fran tva genomforda projekt dar forfattaren
var delvis involverad i byggtorkningen. Projekten har valts ut for att visa pa olika
angreppssitt men dven for att exemplifiera praktiska problem med #dndrade
forhallanden som behover hanteras i en byggtorkning.

Projekt 1 Varuhusbyggnad, Malmo

I detta projekt hade forfattaren hjélpt produktionschefen i ett antal tidigare projekt.
Pa grund av stora mingder direktklistrade trigolv pa ganska tjocka
betongkonstruktioner blev det tidigt fokus pa hur betonggolven skulle losas
torktekniskt. Ett tidigt mote holls med alla berdrda parter dér alla aspekter for ett
lyckat resultat vigdes mot varandra. Konsensus naddes och beslutet skrevs ned i
en gemensam arbetsberedning for alla discipliner vilket dven innefattade vilka
kontroller som skulle utforas. Ett viktigt beslut som togs tidigt var att arbeta med
kemiskt sjdlvtorkande betong. Forfattaren fick dven vara med utformandet av
kontrollsystemet samt hade en tit dialog med det foretag som dimensionerade
torksystemet. Projektet forsvarades av stora takhojder samt stora Oppna ytor
generellt vilket gjorde att torkforetaget var mycket oroligt for om det skulle vara
mojligt att na tillrackligt hoga inomhustemperaturer. Forfattaren fick dven vara
med vid diskussionerna kring hur provisoriska tdtningar skulle ga till. Detta ledde
till att man bland annat monterade provisoriska vidggar kring ett inre atrium for att
inte tappa viarme fran plan ett till plan tva.

Nir torksystemet kordes kontrollerade arbetsplatsen sjdlv sin torkmiljé via en
utsedd fuktsdkerhetsansvarig som levererade mitvirden till forfattaren som
underlag for dialog och beslut om vidare atgiarder. Torkningen gick mycket fortare
dan forviantat mestadels beroende pa att det visade sig att torkfGretaget
overdimensionerat varmeeffekten. Delvis berodde det dven pa att projektet hade
tur med vddret som var varmare dn normalt och delvis pa stor fokus pa
provisoriska tdtningar, provisoriska dorrar och effektiv torkstart efter titt hus.

Tack vara kontrollprogrammet kunde arbetsplatsen avveckla stora delar av
maskinparken tidigare @n planerat. Forutom att energianvidndningen kunde
minskas minskade dven hyreskostnaden for maskinparken. Uttorkningsbudgeten
och tider holls i projektet trots tva veckor utan bra torkmiljo efter att en storm
blast sonder stora delar av den provisoriska intickningen. Alla inblandade
upplevde “en trygg resa”.
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Figur 3-1 Provisorisk vigg pa plan 2 uppsatt innanfor det glasparti som skulle
monteras senare. Bildkdlla: Skanska Sverige AB

For dokumentation se bilaga G

Projekt 2 Kontorsprojekt, Malmo

I projekt 2 blev forfattaren kontaktad i ett sent skede for att arbetsplatsen hade
problem att fa upp temperaturen sa att flytavjamning kunde ske se termografi-
rapport 1 bilaga H. Vid besoket levererade torkutrustningen 850kW.

I det hér projektet samverkade ett antal negativa faktorer:

Fasaden var komplicerad med manga fonsterband, veckade fasader,
glasade yttre trapphus, atrium som var Oppet mot uteklimatet och glasade
gangar mellan byggnader som gick i hela husets hojd. Glasmontaget blev
forsenat vilket innebar att produktionen tvingades att arbeta med
provisoriska fasader pa stora ytor nir byggtorkningen skulle startas. Det
fanns dven interna trapphus och stora schakt som stod 6ppna i byggnaden
vilket gav stor skorstensverkan internt 1 byggnaden.

Byggnaden lag mycket vindutsatt vid en kaj.

Infor foggjutning av HD/F hade krav pa sjdlvtorkande betong framforts
men montagepersonalen vigrade anvinda sjdlvtorkande betong eftersom
de var rddda for okontrollerbar sprickbildning da stommen uppfordes
mestadels pa sommaren (sedan en tid tillbaka har nu rutiner utarbetats med
forstiarkt fukthidrdning for att kunna hantera sjdlvtorkande betonger i
foggjutningar nér det dr varmt ute).
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¢ Projektet hade vid starten enbart textilgolv planerade vilket brukar vara
problemfritt ur fuktsynpunkt pa grund av att det normalt &r
diffusionsdppna produkter. Nu visade det sig att just det textilgolv som
valts hade belagts med en angtidt baksida och helt plotsligt skirptes
uttorkningskraven radikalt i hela projektet. Golvaterforsiljaren av
textilgolvet hade som vanligt inte sa mycket att tillfora i diskussionen utan
det kriavdes direktkontakt med fabriken pa Irland for att fa information om
textilgolvets egenskaper samt vilka kritiska fuktnivaer som gillde.
Ursprungsinformationen gillande kritiska fuktnivaer fran aterforséljaren
skulle ha inneburit stor risk for skador pa mattlim i hela byggnaden.

e Bestillaren bytte dven golvmaterial pa ytor sent i processen till bland
annat direktklistrade tragolv.

Resultatet blev att projektet fick stora storningar i produktionstidplanen for att ge
golvytor sa lang uttorkningstid som mojligt. Bra lufttithet gick inte att uppna
forrdn glasfasaderna borjade bli kompletta vilket gjorde att arbetsplatspersonalen
kdmpade hart med dalig torkmiljo genom storre delen av projektet. Ett tag var det
fragan om projektet skulle ga att fa klart i tid 6ver huvud taget.

Figur 3-2 Misslyckad dorrtitning utford med plast och trdregel mot
utomhusmiljo. Bildkdlla: Skanska Sverige AB

For dokumentation se bilaga H
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3.2 Fuktkallor

Byggtorkning handlar bl.a. om att ta bort vatten ur byggnaden sa att produktion
och drift kan drivas fram utan fuktproblem. For att kunna anpassa byggtorkningen
effektivt dr det viktigt att veta var vattnet kan komma in i byggnaden sa att
torkinsatser kan sittas in sa ndra fuktkdllan som mojligt. I foljande avsnitt
beskrivs olika typer av fuktkillor som forfattaren anser viktiga att ta hinsyn till
vid en byggtorkning.

Materialfukt

Materialfukt dr den mingd vatten materialet innehéller nir det byggs in i ett
projekt (begynnelseniva vid montage) och beror pa en rad faktorer. Materialets
tillverkningsprocess, hygroskopiska egenskaper, lagrings och leveransvillkor
innan inbyggnad o.s.v. Vissa material kommer dirfor att tillfora mycket fukt som
behover torkas ut (flytavjamning, littbetong) medan andra kan vara helt fria fran
byggfukt (glas, metall).

Nederbord

Nederbord dr den storsta fuktkdllan att ta hdnsyn till innan titt hus. Varje ar
brukar nederbord innebdra stora problem for ett antal byggprojekt runt om i
Sverige. De virsta situationerna uppstar oftast vid regn under vindbelastning eller
om nederborden kommer vid ett extra utsatt lige med stora delar av huset
exponerat for uteklimat.

Fuktbelastningen fran nederbord dr svarbedomd pa forhand. Variationerna ar fran
ar, manad for manad och dag for dag kan vara allt fran ingen nederbord alls till
mycket stora miangder i form av askregn eller intensiva regn under flera dygn.
Varje ar &r det platser i Sverige som drabbas av storre Oversviamningar. Varje
millimeter nederbord innebir en liter vatten per kvadratmeter horisontell yta.

Lika viktigt som att forsoka bedoma hur mycket nederbérd som kan falla ar att
bedoma hur nederborden triffar byggnaden och vilka konsekvenser det kan fa.
Det dr exempelvis stor skillnad pa hur litt det ér att uppna tétt hus beroende pa om
huset utsitts for slagregn eller inte. Olika delar av Sverige kommer dessutom att
fa huvuddelen av slagregnet fran olika riktningar. En hjilp for den hir typen av
bedomningar dr de slagregnskartor som kan kopas av SMHI (www.smhi.se).
Slagregnets médngd och riktning kan vara avgorande for hur man véljer att ticka in
huset eller vilka fasader som féardigstills forst.

Ett ytterligare problem att ta hdnsyn till dr yrsnd som kan gora att titt hus inte
uppnas fast det dr titt mot regn, Martinell (2005). Det dr darfor viktigt att
inspektera dolda uteluftsventilerade utrymmen efter snostormar, se figur 4-1. Da
kan eventuell sno tas ut ur huset innan den smilt. Yrsno ska inte kunna ta sig in 1
det fiardiga huset om det &r ritt utformat i detaljlosningarna men kan innebira
stora bekymmer innan klimatskalet dr helt klar.

22



Figur 3-3 Snoinbldasning via takfot pa kallvind. Bildkdlla: Skanska Sverige AB

I manga fall har det visat sig att tétt hus inte gar att uppna forrdn fasaden &r helt
fardigstélld (ibland inte ens da). Da kan enda mdojliga 16sningen vara att bygga
viderskyddat under tdlt. Innan titt hus behover produktionen ha en plan for
drinering och omhindertagande av nederbord.

Fukt fran utomhusluften

Relativa luftfuktigheten utomhus &r en foljd av dnghalt och temperaturberoende
mittnadsanghalt. Fuktkidllan bestar till storsta del av solens och vindens
uttorkning av mark och fria vattenytor (vattendrag och hav). For att kunna tala om
luftfuktighet pa ett relevant sdtt maste relativ fuktighet, temperatur, anghalt och
miéttnadsanghalt diskuteras samtidigt.

Ar byggnaden kallare in utomhus kan &nghalten i utomhusluften ge mycket hoga
fuktnivaer inomhus via ventilation. Det dr samma effekt som uppnas sommartid i
exempelvis kalla krypgrunder. Det kan till och med bildas kondens. Ett fall nir
det blir extra svart &dr nér det varit kallt linge och det blir ett snabbt videromslag
med varmare vider. Anghalten stiger di snabbt i utomhusluften och den
temperaturtrogare stommen #r fortfarande kall. Da kan krypgrundsforhallanden
uppsta i hela huset under en Kkortare period. I sadana situationer ger extra
ventilation mer kondens och bor undvikas. Efter en kall vinter varen 2004 hade
forfattaren ett sadant fall i en bilhall i Stockholm dir betongstommen blivit
nedkyld under produktionsfasen. Efter ett snabbt videromslag ringde produktions-
chefen och undrade om vi kunde soka efter vattenlickage eftersom det fanns stora
vattenpOlar pa betongplattan. Problemet 16ste sig med att vattendammsuga bort
vattnet tills stommen blivit varmare.

23



Installationer

Installationer finns bade som provisoriska och permanenta i byggfasen. Nir de ger
ett tillskott till overskottsfukten handlar det oftast om oplanerade vattenlickage
fran trycksatta installationer som gar sonder. Dessa lickage kan ge relativt stora
vattenmingder pa kort tid. Darfor bor exempelvis provtryckning av vatten-
installationer aldrig ske nattetid eller Oover helger om det inte finns extra
bevakning i huset. Under produktionsfasen kan installationer dven vara utsatta for
storre frysrisk dn vad som blir fallet i den fiardigisolerade byggnaden. Pa senare ar
har dven risker med felaktiga kopplingar i vattensystem uppmirksammats pa bred
front (framforallt presskopplingar pa PEX-ror). Forfattaren har exempelvis sjalv
vid tva tillfdllen skadeutrett nidr kopplingar pa inkommande vatten till villor
lossnat vid vattenmitaren under pagaende produktion.

Omfuktning

Fukt som torkar ut ur materialen maste dven ut ur byggnaden innan det gar att
prata om att uttorkning skett. Det giller framforallt att ha kontroll pa temperatur-
fordelningen i byggnaden. Fukt fran varma material som torkar bra kan annars ltt
bli en fuktkélla for kallare material. Denna fuktkélla kallas omfuktning.

Det finns nagra klassiska problemomraden nér det giller omfuktning av
byggnader. Kondensanslag vintertid pa oisolerade byggnadsdelar som inte
fardigstéllts dr vanligt, da framforallt pa yttervdaggar och pa tak. Eftersom ytorna
ofta inte &r fardigstillda pa utsidan heller blir det dnnu kallare pa grund av mer
nattutstralning till en klar himmel. Det &r exempelvis inte ovanligt att det “regnar”
inomhus pa hosten i ett TRP-tak som inte blivit isolerat pa utsidan. Tillfors
isolering pa insidan utan att sitta dit angspérr och luftsparr kan det snabbt bli dnnu
virre. Da blir det titskikt pa kalla sidan och det kan till och med bli fraga om
ispafrysning i byggnadsdelar. Pa vindar &r det viktigt att minimera luftlickaget
fran torkmiljon till det kalla taket. Tillats exempelvis blot varm luft na ett
underlagstak av trd kan det bli mikrobiell pavixt och taket kan svilla sonder.

Arbete som innefattar mycket vatten

Haltagning i massiva konstruktioner med vattenkylning kan ofta stilla till med
problem lokalt. Vissa typer av arbeten som flytavjamning, gringning av tak och
putsning av innervéggar tillfor stora vattenméngder pa kort tid i ett sent skede
vilket kan skapa hoga anghalter i torkmiljon.
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3.3 Risker vid byggtorkning

Inom byggtorkningen har framforallt betongtorkning i golvkonstruktioner drivit
utvecklingen framat eftersom stora problem har funnits och delvis fortfarande
finns med bl.a. kaseinhaltigt spackel som bryts ned vid hoga fuktnivaer, alkalisk
nedbrytning av lim under tita ytbeldggningar, direktklistrade trigolv som sldpper
pa grund av fuktrorelser samt golvsystem som moglar pa undersidan, se t ex
Nilsson (1977), Sjoberg (2001), RBK (2007), Anderberg (2007). Pa senare ar har
aven fokus funnits pa fuktrorelser i trikonstruktioner i drift dar byggtorkningen
siatter viktiga forutsittningar for mojligheten till att fa problem, Esping et al
(2005), Rosenkilde (2006), Sjodin (2008), Sjoberg & Nilsson (2008b) m fl. Ett
annat minst lika viktigt problem som nu uppméirksammas allt mer dr att manga
material har varit skadade redan pa vég in i produktionen alternativt skadats innan
overldmnande till kund , Samuelsson & Wanggren (2002), Nilsson & Samuelsson
(2006), Land & Must (2004) samt Brag & Snarberg (2002).

Byggtorkning utfors primért som ett sitt att hantera fuktrisker i projektet. Risker
ar uppbyggda av sannolikheten for att en hédndelse intrdffar i kombination med
konsekvensen av att hindelsen intrdaffar. Byggtorkning har delvis samma
sannolikheter for problem som vid drift av byggnaden men konsekvenserna &r inte
riktigt likadana. Det finns dven en del sannolika problem i byggtorkningen som
inte intriffar 1 driftsituationen. I foljande avsnitt beskrivs de risker som forfattaren
uppfattar som viktiga att ta hinsyn till. Riskerna &r inte kvantifierade.

3.3.1 Risker genererat av torksystemet

Heta ytor

Maskiner som gasolvirmare kan vid felaktig hantering antidnda/smilta andra
material. Eldrivna fliktar och virmare kan drabbas av overhettning. I manga fall
kommer det dven att finnas heta mediarér som innebér en risk for brinnskador.

Vattenlickor

Beroende pa hur mycket tryckvakter och backventiler som anvinds i vattenburna
system kan konsekvenserna av vattenldckor bli olika stora. Nér vatten anvinds
som virmemedia kan varmesystemet drabbas av vattenldckor. Om vidrmesystem
stannar finns ofta en betydande mojlighet for frysskador pa viarmesystemet vilket
okar risken for stora fuktbelastningar i produktionen.

Damm

Beroende pa materialval och produktionsteknik kommer det att finnas damm i
torkmiljon. Fliktar och byggviarme drar upp mer damm 1 luften. Detta okar risken
for dalig arbetsmiljo for arbetsstyrkan pa projektet.

Buller

De flesta torkmaskiner som innehaller fliktar och pumpar genererar mycket
buller. Risken blir da horselskador och Gverstigna bullernivaer till angriansande
byggnader.
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Snubbelrisker

Slangar och sladdar pa golven ger sannolikhet for fall i de flesta projekt.
Konsekvensen av fall dr ofta stor. Risken for fallskador 6kar alltsa ofta pa grund
av byggtorkning.

Elbrist for produktionen
En risk som framst uppstar vid forceringsbehov i torkmiljon.

Provisoriska klimatskal som inte fungerar

De flesta provisoriska inklddnader dr utformade for att ga sonder vid stark vind
for att inte dventyra stomkonstruktionen for vidderskyddet. Vid dessa situationer
kan konsekvenserna bli mycket stora.

Stora temperaturvariationer i produktionsmiljon

Temperaturvariationer gor det svart for yrkesarbetare att kld sig rdtt och att
hantera arbetsmoment likartat dir material ska hidrda och torka. Stora
temperaturvariationer ger darfor risk bade for okad sjukfranvaro och sdmre
produktkvalitet.

3.3.2 Risker vid forsenad torkning

Sannolikheten for forseningar i produktionen beror pa planering och
resurstilldelning samt robustheten 1 byggsystemet. Vid forseningar blir
konsekvenserna uppbundna resurser Over ldngre tid vilket ger risk for okad
kapitalkostnad, okad etableringskostnad, 6kad driftkostnad for torksystemet samt
risk for omlokalisering av hyresgéster eftersom inflyttningen blir forsenad.
Konsekvenserna kan dven innefatta viten 1 kontraktet vilket gor att riskkostnaden
kan bli stor.

3.3.3 Risker vid felaktig torkning

Skador pa grund av byggtorkning kan uppsta av flera anledningar: uttorkning sker
inte alls, uttorkning sker for sent, uttorkning sker for snabbt, uttorkningen sker
med skadliga metoder, det blir for torrt, materialet blir uppfuktat pa ett skadligt
sdtt 0.s.v. Ofta innebér det att ett material kan ha flera olika kritiska fuktnivaer
beroende pa vilken skada som ska undvikas. I foljande avsnitt beskrivs ett antal
skadetyper som bor beaktas i1 en riskvirdering. Mer om dmnet finns att ldsa 1
Nilsson (2006).

Fuktrorelser

Béade krympnings- och svillningsproblem vid fuktforiandringar i material &r
vanliga vid byggtorkningar. Hygroskopiska material kan ha stora fuktrérelser och
sarskilt trd anviands i konstruktioner pa ett sdtt som gor att fuktrorelser ofta
behover beaktas. Problemen okar ju storre spann mellan torraste och blotaste
situationen som finns. Rorelser kan resultera i bade konstruktiva och estetiska
problem. Material som &r tunna och dirfor reagerar snabbare pa fuktforandringar
behover ofta ges extra hinsyn.
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Mikrobiell pavixt

Pavixt av svampar och bakterier kan ske pa de flesta material. Materialet behover
inte ens alltid vara en ndringskilla sjdlv. Det kan riacka med att materialet blivit
nedsmutsat eller att exempelvis alger som inte behover ndring fran underlaget
etablerar sig. Resultatet utomhus blir ofta estetiskt forfulande pavéxt. Inomhus
finns det dven en hilsorisk som &r svarbedomd. Om det vixer beror det ofta pa
fler faktorer dn fukt men relativa fuktigheten behover vara hog en liangre tid for att
de flesta organismer ska kunna etablera sig.

Kemiska reaktioner

Kemiska reaktioner av olika slag #r den skadeorsak som det fokuserats mest pa de
senaste aren och da frimst limnedbrytning i alkaliska miljoer. Detta dr dock en
skadetyp som inte utvecklas fullt ut forrédn 1 driftfasen.

Forsimrade materialegenskaper

Kemiska bindningar paverkas av fukt i manga fall. Exempelvis behover
cementbundna material fukthirdas for att ytorna ska fa de egenskaper som
efterstravas. For tidig uttorkning kan dérfor forsamra ytegenskaperna, men ocksa
ge plastiska krympsprickor, se Figur 3-4. Andra kemiska bindningar kan brytas
vid hoga temperaturer. Exempelvis flytavjimning bor inte utsittas for
temperaturer 6ver 50°C vid en uttorkning. Isolerférmagan i ett isoleringsmaterial
sjunker oftast med okande vatteninnehall vilket gor att energiberdkningar kanske
inte fungerar som ténkt. Fuktigt trd har mindre styvhet dn torrt trd vilket kan ge
fuktrelaterade deformationer.

Figur 3-4 Plastiska krympsprickor orsakade av bristfillig fukthdrdning av ytan
vid gjutning med sjdilvtorkande betong. Bildkdilla: Skanska Sverige AB

3.3.4 Risk for missfargningar

Urlakning av @mnen kan ske fran exempelvis mineralull som det rinner fritt vatten
genom. Detta #r en inte helt ovanlig killa till gula rinder pa prefabricerade
element 1 betong. Urlakning av betong som ger vatten med hogt pH-vérde kan etsa
bade stenmaterial och glas om vattnet tillats rinna vidare. Alkaliskt vatten kan
dven ge fritskador pa ytmaterial som linoleumgolv. Fukttransport genom material
kan dra med sig salter och andra @mnen till ytan vilket kan ge missfirgande
avlagringar pa ytan.
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3.4 Byggtorkning av material

Det finns skillnader mellan byggtorkning av material och hur uttorkning av
byggnadsmaterial normalt beskrivs. Vid byggtorkningar finns det tidvis
mojligheter for materialet ta upp fukt ur torkmiljon, beroende pa att torkmiljon
inte dr stabil pa det sitt som anvinds vid laboratorietester av materialegenskaper.
Resultatet blir att fuktgradienter och temperaturgradienter bildas, att
hystereseffekter kan behova beaktas, att torra material som fors in i processen
riskerar att bli uppfuktade o.s.v.

For att exemplifiera torkning av ett byggnadsmaterial over tid har ett fiktivt
torkningsschema for ett hygroskopiskt material med en fiktiv fuktkapacitet
upprittats. Beskrivningen giller for hela kedjan fran materialleverans till
arbetsplatsen till slutleverans av huset till bestéillaren. Optimeringsverktyget i den
hér studien omfattar dock bara tiden fran torkstart till torkslut.

Materialleverans

I Figur 3-5 beskrivs fuktutvecklingen i ett material i en byggtorkning vid leverans.
X-axeln redovisar héndelseforloppet 1 en byggprocess. Y-axeln redovisar
fukthalten i kg for ett hypotetiskt material. Vid materialleverans innehaller
materialet en viss mingd fukt (bla kurvan). Hur mycket beror pa materialets
egenskaper, hur det torkades innan leverans samt hur det skyddades nir det
transporterades. I det hér fallet lagras materialet pa ett mellanlager innan det &r
dags att anvidnda det. Mingden vatten som materialet tagit upp (réd kurva) och
uttorkad méngd vatten (gron kurva) dr noll vid leverans till arbetsplatsen. Kritisk
fukthalt (6vre rod streckad linje) dr den fuktméngd som kridvs for att materialet
skall kunna bli fuktskadat alternativt skada andra anslutande material i
konstruktionen. Jamviktsfukt (nedre gra streckad linje) &r den fuktnivd ddr
materialet star i jamvikt med driftsituationen i den fardiga byggnaden.
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Figur 3-5 Schematiskt torkforlopp vid leverans
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Mellanlagring
komplett. Beroende pa lagringstid, arstid, nederbordsmingder samt hur latt

materialet tar upp vatten kommer fuktinnehallet att 6ka med tiden. Samtidigt
kommer det att finnas perioder nir klimatet medger uttorkning. Fukthalten (bla
kurva) borjar stiga beroende pa att vattenupptaget (rod kurva) dr storre dn

I Figur 3-6 beskrivs vad som hénder vid en mellanlagring dir fuktskyddet inte dr

uttorkningsformagan (gron kurva).
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Figur 3-6 Schematiskt torkforlopp vid mellanlagring
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Montage
I Figur 3-7 beskrivs vad som hédnder vid montaget innan titt hus. Efter montaget

exponeras materialet ofta @nnu mer for vidder och vind. Uppfuktningen gar
snabbare. Ar det riktigt mycket nederbord kan man till och med “lyckas” med att
mitta materialet med vatten. Ar det gynnsamt vider under montaget kan det &
andra sidan dven torka ut stora mingder vatten fran materialet. Det hdr materialet
kommer snabbt upp 6ver kritisk fuktniva i montageskedet vilket innebir risk for
skador. Fukthalten (bla kurva) borjar stiga snabbare beroende pa att
vattenupptaget (rod kurva) nu dr dnnu storre jamfort med uttorkningsformagan

(gron kurva).
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Figur 3-7 Schematiskt torkforlopp vid montage
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Tétt hus
I Figur 3-8 beskrivs vad som hinder efter téitt hus innan torkstart. Efter tétt hus har

vattenupptaget upphort och huset borjar torka ut. Hastigheten for uttorkningen
innan provisoriska torksystem installerats 4r lag om inte vidret dr gynnsamt.
Materialet ar i det hér fallet fortfarande blotare dn kritisk fuktniva och torkar
langsamt. Fukthalten (bla kurva) borjar sjunka beroende pa att vattenupptaget (rod
kurva) nu avstannat samtidigt som en viss uttorkningsférmaga (gron kurva) finns.
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Figur 3-8 Schematiskt torkforlopp vid tditt hus
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Torkforlopp

I Figur 3-9 beskrivs vad som héinder under torkningen innan slutleverans.

Nir torkmaskiner installerats och startats kommer torkmiljon snabbt att forbéttras
och materialet borjar torka snabbare. Efterhand som materialet torkar ut kommer
det inre motstandet i materialet att 6ka vilket bromsar uttorkningshastigheten
(torkningsfas 2). Nir all transport genom materialet sker i angfas (torkningsfas 3)
gar det mycket langsammare och uttorkningshastigheten avtar snabbt om inte
torkmiljon kontinuerligt forbattras. Fukthalten (bla kurva) sjunker snabbt i borjan
for att klinga av efterhand som materialet torkar. Uttorkad vattenmingd (gron
kurva) foljer med pa samma sitt diar uttorkad vattenmingd stiger snabbt vid
torkstart for att klinga av efterhand som materialet torkar.
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Figur 3-9 Schematiskt torkforlopp vid uttorkning
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Slutleverans
I Figur 3-10 beskrivs vad som hénder efter slutleverans. Vid slutleverans &r det

sdllan som materialen har hunnit komma helt i jamvikt med driftmiljon. Alltsa
aterstar det en del byggfukt att torka ut. Torkmaskinerna har da ersatts med det
permanenta klimatsystemet. Hur lang tid det tar innan jimvikt uppnas beror pa
driftsituationen och konstruktionen. En del tjocka konstruktioner kommer aldrig
att na jamvikt under husets livstid. For andra kan det ta manga ar. I det hér fallet
drevs torkningen inte till jimvikt med driftmiljon vilket gor att fukthalten (bla
kurva) fortsitter att sjunka efter torkslut eftersom driftmiljon medger vidare
uttorkning. Darfor 6kar dven uttorkad fuktméngd (gron kurva).
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Figur 3-10 Schematiskt torkforlopp vid slutleverans

3.5 Klimatskalets utveckling

Den storsta skillnaden i klimatskalet mot vanliga energisimuleringar av fardiga
byggnader ir att klimatskalets lufttithet och isolerformaga fordndrads 6ver tid i en
byggtorkningsprocess. Hur och nir fordndringen sker varierar beroende pa vilken
montageordning och montageteknik som tillampas. 1 detta avsnitt gors en
principiell genomgang 6ver hur forfattaren uppfattar klimatskalet utveckling i de

byggnadstyper forfattaren valt att arbeta med.

Typfall villa
For de mest prefabricerade villakoncepten idag &r klimatskalet helt klart pa

mindre dn en vecka efter montagestart beroende pa att det mesta redan &r gjort i
en fabrik. For platsbyggda villor diremot handlar det ofta om 4-6 manader fran
montagestart innan den sista 16sullen sprutas in pa vinden eftersom det ligger
mycket installationer pa vindarna som ska dras innan sista 1osullen 1aggs.
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Typfall flerfamiljshus i flera vaningar

Nir det giller flervanings bostadshus ar storleken mellan projekt sa olika att det &r
svart att tala generellt om produktionstider. Produktionstiden &dr dock betydligt
langre dn for villor. I ett konceptbyggande for ldgenheter forfattaren varit
involverad i lag totala produktionstiden for atta vaningar pa 7-9 manader.

Nir vi kommer till hoga byggnader i flera vaningar blir det dven viktigare att ta
hiansyn till lufttdthet internt i byggnaden. Hér finns det installationsschakt,
hisschakt och trapphus som medger skorstensverkan i byggnaden innan de blivit
tatade. LigenhetsdOorrar mot trapphus brukar exempelvis inte monteras forrdn
huset néstan dr klart beroende pa risk for skador pa dorrarna. Det ror sig dven
mycket mer folk genom klimatskalet eftersom det dr en storre arbetsplats vilket
gor att entrédorrar i bottenvaningen, vindsdorrar och intagshal star 6ppna langa
stunder under ordinarie arbetstid.

Tryckskillnaden 6ver klimatskarmen &r generellt hogre dn for sma hus, dels pa
grund av att hdjden ger storre skorstensverkan och dels eftersom anblasningen
okar med okande hushojd. Dérfor kommer lika stora hal i klimatskalet som pa en
villa att licka mer luft. I hus med litta utfackningsviggar blir det dven stora
méngder viggskarvar som ska titas bade utifran och inifran vilket dels gor att det
lacker mer luft och tyvirr ocksa kan komma in slagregn i viggen tills fasaden i
princip dr fardigstdlld. Detta gor att utfackningsvidggarna inte kan utforas
fardigisolerade utan att skydda huset med inklddd stillning. Dirfor blir
isoleringsformagan inte bra forrdn ganska langt in i projekten. Det finns dock
sjalvbirande fasadelement 1 sandwichteknik dér ytterviggen blir helt fardig direkt
vid montage sa det beror mycket pa valt fasadsystem hur fort det kan ga.

Vid stora flerfamiljshus dr det inte ovanligt att det finns kéllare, parkeringshus
eller butiker i bottenvaningen som gor att isoleringsformaga och lufttithet nedat
inte fardigstills lika snabbt som med vilisolerad platta pa mark.

Typfall stora volymer

Produktion av byggnader med stora volymer gar snabbt. Tekniken dr vanligtvis
enkel och byggsystemen &r utvecklade for att klara av att montera stora ytor per
tidsenhet. Exempelvis anvinds betongldggarmaskiner som kan gjuta flera tusen
kvadratmeter golvyta pa en enda dag.

Vid stora volymer som kopcentra och fabriker blir forutsdttningarna annorlunda
byggfysikaliskt pa grund av storleken. Klimatskalets yta i forhallande till
inomhusvolymen minskar ju storre byggnaden blir. Exempelvis ligger man inte
isolering i plattan mer dn i ytterranden utan forlitar sig pa att det ska byggas upp
en viarmekudde i marken Gver tid via markens egen isolerformaga. Virmekudden
finns ju dock inte dér nir torksystemet ska startas. Generellt sett dr det betydligt
mindre isolering 1 klimatskalet jamfort med andra hustyper eftersom internlasterna
fran verksamheten ofta ger ett kylningsbehov istillet for ett uppvarmningsbehov
under brukstiden.

I de flesta fall bestar viggarna av sandwichelement i plat (plat, isolering, plat)

som ger fardigisolerade viggar direkt vid montage. Hé’lltagninga.r_ utfors inte forrdn
det dr dags att montera genomforingen vilket dr en klar fordel. Aven taken brukar
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fardigstéllas snabbt eftersom det oftast inte gar att fa tétt hus forrdn takduken &r
monterad. Golven gjuts mestadels efter titt hus vilket gor att risken for
vatteninsugning i betongen minimeras.

Problemet i torksystemet #r att det finns véldigt stora porthal dédr dérrautomatiken
eller porten monteras sent vilket gor att portarna star 6ppna langa stunder. Genom
dessa hal kan stora mingder luft transporteras pa kort tid. Hojden i
byggnadsvolymen gor dven att det blir stora interna variationer i torkmiljon via
skorstensverkan dir det tyvérr &dr svart att fa ner viarmen till golvet.

3.6 Principer for robusta byggsystem

Inom fuktsdkerhetsprojektering finns det principiellt tva angreppssitt for att uppna

lag fuktriskexponering i produktionen:

1. Utforma produktion, torkmiljé och byggnadsdelar sa att laga fuktbelastningar
uppnas.

2. Anvind material som tal hoga fuktbelastningar.

Laga fuktbelastningar

Inom byggtorkning innebér det forsta angreppssittet att forsoka skapa torra kedjor
ddar materialet 4r torrt (innehaller ingen Overskottsfukt) nir det gar in i
produktionen och fortsitter att hallas torrt hela vigen igenom. Angreppssittet &dr
vanligt och for den delen dven nddvindigt vid hog prefabriceringsgrad dir
produktionstakten dr hog. Det innebir att montage av material bara far ske vid
klart véder, under tilt eller efter tédtt hus med styrd torkmiljo. Konsekvenserna av
oftrutsedda vattenbelastningar blir ofta stora.

Hoga fuktbelastningar

Alternativ tva som &r att anvinda material som tal hoga fuktbelastningar ger storre
mandverutrymme i borjan av produktionen. Vid storre projekt dr det kanske inte
ekonomiskt forsvarbart att bygga under tilt och dirfér kan bara robusta material
som tal nederbord anvindas fram tills att tdtt hus har uppnatts. Likvil kan
fukttaliga ytmaterial viljas for att minska mingden Overskottsfukt som maste
torkas ut ur underlaget innan ytmaterialet kan monteras. Vid det hir
angreppssattet dr det viktigt att fundera 6ver mojliga mingder tillskottsfukt innan
tatt hus som kan oka méingden Overskottsfukt radikalt vid felaktiga materialval.
Fordelen med val av robusta material dr dven att konsekvenser av oftrutsedda
vattenbelastningar i drift ger sma konsekvenser.

I de allra flesta projekt finns bada angreppssitten dir det anvinds robusta material
1 samband grundldggningen och dir det anvénds kédnsliga material efter titt hus.

Vid byte av system och material dir mer robusta situationer efterstrivas géller det
att kdnna sina material och system vél for att inte skapa nya problem med andra
faktorer som ocksa paverkas av dndringen. I vissa svarare fall ger egenskaper
direkt motstridiga effekter. Forbittras den ena forsdmras den andra. Nedan foljer
nagra hiansyn som maste tas vid materialskiften.
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Radonsiker grundliaggning

Radonsiékrad grundlidggning med betong kriver tjocka dubbelarmerade sprickfria
konstruktioner jamfort med vanlig platta pa mark med centriskt armeringsnit. Da
blir torktiderna langa vilket gor att en sjdlvtorkande betong kan verka lockande.
Sjalvtorkande betong innehaller mer cement vilket ger en starkare betong som ger
storre krympkrafter och ddrmed maste sprickarmeringen i plattan 6kas ytterligare.
Beridkningstekniskt kan det bli orimligt mycket armering. I de hir fallen dr det
troligtvis smartare att vilja ett robust ytmaterial istidllet som medger att betongen
inte dr torr vid montaget av ytmaterialet.

Sjilvtorkande betong

Att vilja sjdlvtorkande betong for golvkonstruktioner dr vanligt idag for att ha en
rimlig chans att producera snabbt. Det dr dock mer @n kostnaden for betongen som
maste tas i beaktande. Det gar inte att anvinda sjdlvkompakterande betong
eftersom materialutvecklingen inte har hunnit sa langt vilket dr negativt ur ett
ergonomiskt perspektiv da betong med laga vattencementtal kriver vibrering i
dagslidget. Utliggningen blir dven annorlunda jimfort med en mer vanlig betong
eftersom den okande mingden finmaterial ger en “klibbigare” produkt som idr
svarare att nivellera. Fukthdrdningen av ytan i tidiga faser blir viktigare, for att
undvika plastiska krympsprickor, eftersom betongen inte bloder upp vatten pa
ytan som en ordindr betong. Hardningen dr kraftigt retarderad i borjan for att
darefter ha ett mycket snabbt tillstyvningsforlopp vilket gor betongen mycket svar
att stalslipa till en yta med hoga krav. Betongen suger inte vatten vilket dr bra
innan titt hus men daligt om det ska limmas tdta mattor. Ovanstaende problem
innebér att det ofta slutar med att en avjamningsmassa ldggs pa som #ven kan
fuktbuffra limningen. Sist men inte minst kommer den ©kade haéllfastheten att
innebdra ett problem vid eventuell framtida haltagning i konstruktionen.

Robustare vindskyddsskivor

Byte av pappersklddda gipsskivor till taligare skivmaterial som vindskydd har
ocksa inneburit stort hinsynstagande. Alternativskivorna &r klart dyrare och
manga alternativskivor dr for tunga for att fa hanteras av en person alternativt sa
sma att lingden pa skarvarna i vindskyddet blir mangdubbelt lingre. Manga
skivtyper har varit hardare dn gips vilket inneburit svarigheter med infastnings-
teknik. Glasfiberklddda gipsskivor har haft problem med bade med slitage pa
hiinder och dven hilsoproblem nir de anvints i diligt ventilerade utrymmen. Aven
fukttaliga vinddukar kan anvindas men da maste vindstabiliteten astadkommas pa
andra sitt 4n genom skivverkan i1 vindskyddet. Ett ytterligare problem som varit
patagligt under den senaste hogkonjunkturen &r att det inte gar att dndra pa stora
volymer material snabbt. Fabrikerna har helt enkelt inte haft kapacitet att
tillfredstidlla behovsokningen pa de taligare skivtyperna nir en hel bransch byter
material samtidigt.
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Att rekommendera bittre materialval &r alltsa en delikat fraga som &ar mycket
svarare att hantera dn att varna for daliga 16sningar. Darfor bor val utgd ifran
vilkdnda beprovade system med kinda egenskaper om det inte finns mycket tid
och stor utredningsbudget inom projekten.

Ett mellanting mellan de tva huvudprinciperna dr att anvidnda fuktspérrar i robust
material mellan ett blott material och ett kédnsligt material. Fuktspirren bromsar
upp fukttransporten till det kénsliga materialet sa att kritiska fuktnivaer inte
overstigs. Exempelvis plastfolie pa ett betonggolv for att skydda parkettgolvet pa
ytan dr en sadan losning. Syllisolering mellan trireglar och betonggolv dr en
annan. Det finns dven malade fuktspérrar att tillga i vissa fall, se Sjoberg (2001).
Valen som ska goras baseras lampligen pa en fuktsikerhetsprojektering enligt
metodiken 1 ByggaF, Norling-Mjornell (2007).

3.7 Provisoriska vaderskydd

I princip i alla byggtorkningar uppstar det behov av att skydda material eller
byggdelar med provisoriska komplement tills full funktion uppnatts i klimatskalet.
I manga fall viljer produktionspersonalen medvetet att vinta med montage av
exempelvis fonster och dorrar for att inte riskera att fa skador pa produkterna.
Dessa ersitts da i bista fall med provisorier som har liknande egenskaper men
oftast dr har provisorierna betydligt simre prestanda. Detta forsvarar ofta
mojligheten att skapa bra torkmiljoer. Hur provisorierna utformas &r dérfor
avgorande for mojligheterna att skapa en bra torkmiljo. Ett vanligt problem é&r
exempelvis stora luftlickage via transportdppningar, se Figur 3-11, vilket borde
kunna forbéttras med befintliga luftslusstekniker som exempelvis virmegardiner.

Figur 3-11 Termografibild pa luftotit provisorisk dorrlosning med stort
luftlickage under dorren som foljd. Platsbyggd kryssfanerdorr med
kompletterande plastfolie pa triram vilket dven ger stora virmeledningsforluster.
Dorren sitter héir infdlld i en glasfasad med mycket bdittre isolerviirde. Bildkdlla:
Skanska Sverige AB
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Mojligheterna till 16sningar #r stora idag, allt fran firdiga sma “’paraplyer” som
fasts i fonsterhal till tdlt som tdcker in hela projekt. Utvecklingen av stora
viderskydd, kallat WPS, har varit snabb de senaste aren och en del forskningsron
om fordelar och nackdelar har presenterats. Idag finns det bra beskrivningar och
kalkylunderlag att ta hjdlp av, se t ex www.vaderskydd.se.

Figur 3-12 System Gibson Tower. Sjdlvklittrande skjutbart WPS pa
fackverkstorn. Bildkdlla: NSS Sverige AB (2008)

3.8 Vader

Viderbelastningen pa en byggnad innehaller manga faktorer som paverkar
torkmiljon och som var och en kan ha stor spridning. Exempelvis faktorn vind
stricker sig fran vindstilla till orkan i Sverige. Viderdata behover déarfor hanteras
som medelvidrden Over tid for att kunna hanteras praktiskt. Vaderdata i Sverige
samlas forst och frimst in av SMHI (www.smhi.se). Att kdpa aktuell viderdata
for en specifik plats dr dyrt och didrfor anvinds ofta den statistiskt bearbetade
databasen Klimatdata for fuktberdkningar, Harderup (1999), som tyvérr har
begransningen att den idag bara bygger pa viaderdata fran 1960-1990. Databasen
ar dock gratis nedladdningsbar fran Fuktcentrum. Fordelen med databasen &r att
virdena dr statistiskt bearbetade sa att de enklare kan tas in i berdkningar. En stor
tveksamhet finns idag géllande hur mycket gammal klimatdata &r vidrd som
bakgrund till att bedoma framtida situationer. Global uppvarmning spas ge mer
regn och starkare vind i Sverige vilket dr negativt for byggtorkningen. Okad
temperatur ger hogre anghalter i luften men samtidigt mindre energiforluster.
SMHI har i ett arbete kallat sverigeanalysen tittat pa mojlig klimatutveckling
framover. Resultat kan laddas ned fran www.smhi.se. For byggtorkningen bedoms
dock den védderdata som redan finns 1 statistiken vara fullt tillricklig for att kunna
beddma vad tur och otur” med vidret kan betyda for torksystemet.
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Viderstatistik fran SMHI visar tydligt pa hur det kan variera, SMHI (2008).
Medelnederborden i Lund for juli manad &r ett normalar 60,8 mm. I juli 2007 foll
det 232 mm och pa ett enda askregn 5:e juli 2007 f6ll det 82 mm. Detta enda
askregn pa 82mm ger dver atta kubikmeter vatten till en villa pi 100 m* om inte
taket dr pa. Enligt mjukvaran Klimatdata for fuktberdkningar, Harderup (1999), ér
dock sannolikheten mindre dn 1 % att raka ut for ett dygnsregn pa 6ver 38 mm i
juli i Lund. Under 2006 foll det bara 7,8 mm regn under hela juli manad.
Medeltemperaturen for manaden varierade mellan 21,1°C 2006 till 16,6°C 2007.
Hur relevant gammal statistik blir framover dr ocksa svart att forutse med global
uppvarmning. Flera regnrekord har slagits i Sverige de senaste aren. Statistiskt &r
det dock minst nederbord i Sverige perioden februari till maj.

3.9 Energisystem

Ett viktigt val projektet gor tidigt dr vilket energisystem som ska anvidndas for
uppviarmningen. Tva faktorer avgor:
1. Vilka energislag som finns tillgéngliga i en omfattning som kan tdcka
energibehovet.
2. Totalpris per kWh om flera olika alternativ finns tillgingliga samtidigt.

Till detta adderas bedomningar av hur det permanenta uppvarmningssystemet kan
utnyttjas tidigt for att slippa provisorier som ir 1 vigen i produktionen. Priset och
tillgangen pa energi &r en lokal foreteelse dir det kan variera beroende pa lokala
energiproducenters anldggningar och distributionssystem. Fjarrvirme dr
exempelvis ofta mycket billigt jamfort med andra energislag men finns bara
tillgéngligt for ett fatal projekt i Sverige vilket gor att det bara stod for ca 3 % av
den totala byggviarmen 2005.

Tabell 3-1 Energianviindning i byggsektorn, SCB (2005). Kolumnen Ovrigt
bedoms till huvuddelen besta av uppvirmningsenergi.

2. Anvéandning av energi inom SNI 45 fordelat pa energibérare, MWh
2. Consumption of energy within NACE 45 divided into energy carniers, MWh

Bransle Taotalt Ferdon Arbets- Crorigt
maskiner

Totalt 5037 TV6 | 635871 2045 046 1210 944

Bensin 1177 092 592 327 SBd TE6 -

Digsel 2423413 1041 145 1 357 270 24 998

Eldningsalja nr 1 356 437 - aramn 318 567

Eldningsalja nr 2 -5 TG 208 - 20605 55 603

Gasol 35 443 192 9109 28 142

Matur- och stadsgas 145 815

Flarrsanme 37 926 . - T 926

Biobranslen 34 QB3 - - 34 083

Elektnisk ensral 74T 358 2207 35 426 09 7245

Anm. Fa grund av aveundningar kan summaor av delpaster avika fran totaler

Att bedoma en total energikostnad i forvidg innebér en hel del tankearbete. 1 kWh
kopt energi dr inte samma sak som 1 kWh vidrme 1 byggtorkningen. I de flesta
energisystem finns det forluster. Forluster 1 pannor vid forbranning av brédnslen
(star inte pannan inne i projektet blir det dnnu sdmre), forluster vid distribution
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inom projektet via virmelidckage fran varmvattensystem, forluster i virmevéxlare
pa fjarrviarme etc. I fjarrvirmefallet kan projekten dven drabbas av straffavgifter
om returvattnet blir for varmt eftersom det forsdmrar utbytet i fjarrvirmeverkets
varmepannor.

Till den rena energikostnaden adderas transport och hanteringskostnader beroende
pa energisystem. For elkraft 4r den nistan forsumbar medan den kan bli stor vid
hantering av exempelvis sma gasolflaskor som behover bytas varje dygn.

Till energisystemets kostnader hor &dven hyreskostnader och kostnader for
provisorier till distributionssystemet. Det kan handla om extra ventiler pa stammar
for att kunna anvinda permanenta installationer tidigt, kablar eller slangar for
media, distributionscentraler (elskap, shuntar), extra provisoriska schakt o.s.v.

Priset for en 1kWh som bygget betalar energileverantdren varierar ocksa kraftigt.
Olika energislag &r olika dyra och manga storre byggentreprenorer gor dven avtal
for alla sina projekt samtidigt vilket gor att de som storkonsumenter kan fa
avseviarda rabatter jamfort med de priser man kan se presenterade for
smahuségare.

Ovanstaende sammantaget innebér att kostnaden per kWh byggviarme &r nagot
som maste bedomas separat fran projekt till projekt.

Ur Tabell 3-1 kan utldsas att i Sverige &r elenergi den huvudsakliga
uppviarmningskillan foljt av eldningsolja. Tillsammans star de idag for ca 90% av
energianviandningen av byggviarme. Motsvarande géller inte i t ex Norge dér gasol
sdgs vara huvudsakliga byggvirmekillan enligt muntlig kontakt med ett
byggtorkningsforetag i Norge. Det ska bli spidnnande att se utvecklingen de
ndarmaste aren eftersom byggbranschen verkar vara underutvecklad nir det géller
miljosmarta energisystem for produktionen. Exempelvis dr virmepumpar inte ens
vanligt forekommande pa byggbodar och forfattaren har aldrig stott pa dem inom
byggviarme som ett komplement till exempelvis en panncentral. Det har dven
kommit fram intressanta alternativ till dieseldrivna varmepannor. Det finns nu
helautomatiska mobila pannor for bl.a. tripellets som, dven om de kanske inte kan
konkurrera fullt ut prisméssigt 4n, borde kunna konkurrera bra miljomassigt.

40



Figur 3-13Mobil panncentral for pellets (pelletsforradet syns inte pa bilden).
Bildkdlla: Linka Energy A/S (2008)

3.10 Maskiner

Nir energisystemet har valts géller det att skapa torkmiljon pa smartaste sittet.

Till detta anvinds byggtorkmaskiner som har tva huvudprinciper:
1. Fordela och forbéttra torkmiljo generellt
2. Koncentrera och fokusera torkmiljo lokalt

Dessa huvudinriktningar har inga skarpa grianser mellan sig sa maskiner kan ofta
anvindas till bada sakerna beroende pa hur de anvinds och beroende pa vilken
energieffekt som viljs pa maskinerna.

Fordela och forbittra torkmiljo generellt

I de flesta torksystem behodver torkmiljon vara tillrdackligt bra 1 hela huset eftersom
kinsliga material finns 6verallt i byggnaden. Vanliga maskiner for att 16sa detta dr
exempelvis luftvirmare med stor kapacitet. Det finns dven avfuktare med stor
kapacitet som dock anvinds mer sillan. Fldktdrivna damm och partikelfilter
anvands for att forbittra arbetsmiljon i torkningen generellt men dven for att
skydda vidrmevéxlare 1 maskinerna. Fldktar anvinds dels for att oka
lufthastigheten utmed ytor och i horn (hoghastighetsfliktar med spridare) men
dven for att styra tryckbilden i byggnaden bittre och motverka skorstensverkan
dér varm luft blir staende vid taken (jetfldktar).
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Koncentrera och fokusera torkmiljo lokalt

Manga maskiner med syfte koncentrera och fokusera torkmiljéo har som
huvudprincip att fa in energin direkt i materialet som ska torka for att minimera
energiforlusterna i torkningen. Tekniker som anvidnds 4r bland annat
golvviarmeslingor, infravirmare, mikrovagstorkar och doppvirmare. Alternativt
forsoker man forbittra torkmiljon lokalt kring materialet utan att behova gora det i
hela torkmiljon. Da anvinds maskiner som hetluftstorkar med kapslad miljo,
avfuktare samt riktad anblasning av varmluft.

Fokusen pa byggtorkning har varit stor under manga ar vilket gjort att &ven mer
avancerade torktekniker tagits fram. Till dessa hor exempelvis vakuumsugning,
system for att blasa varmluft genom betongkonstruktioner samt hogtryckstorkning
med luft som ska pressas genom materialet som ska torka.

Figur 3-14 Riktad anbldsning pa syllar med torr och varm luft. Bildkdlla: Skanska
Sverige AB
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Figur 3-15 Virmesignatur insida yttervigg vid jamforande mdtning mellan
utanpadliggande vdrmematta (vinster) och inborrade virmestavar (hoger).
Bildkdilla: Skanska Sverige AB

Det finns en méngd specialiserade foretag som hyr ut torkmaskiner. Ett antal av
dem har paketlosningar dir de tar ansvar for hela torksystemet sa att
byggentreprenoren kan fokusera pa att bygga byggnaden. De riktigt hiftiga
forceringsteknikerna finns dock inte att tillga pa sa manga hall eller i sdrskilt stor
méingd. Mikrovagor exempelvis dr omgiardade med strdnga sidkerhetskrav som gor
det dyrt och svart att anvdnda, FS1995:3 Foreskrifter om torkning med
mikrovagor, SSI (1995)

Viktig fakta att vara medveten om &dr hur maskiners effektivitet 1 torkmiljon beror
pa faktorer i torkmiljon. For vérmebatterier dr saker som temperaturskillnad
mellan luft och virmebatteri, luftfuktighet och lufthastighet genom batteriet
viktiga faktorer for hur mycket energi som kan pumpas ut per timme. Detta kan
forsdmras av flera olika anledningar vilket gor att de maximala effekter som anges
pa maskindatablad sillan #r relevanta. Seriésa torkfirmor anvénder darfor
effektkurvor for sina maskiner baserade pa det torkmiljoer som projektet vill
uppritthalla. Avfuktare dr en annan maskintyp som har mycket stora variationer i
kapacitet beroende pa omgivande klimat. Exempelvis tappar kondensavfuktare
snabbt kapacitet vid laga temperaturer.

Maskinerna har ofta en uppdelning pa flera energieffekter dels pa driftel for
flaktar, pumpar, styrning o.s.v. och dels for uppvdarmning. I manga fall kan
maskiner koras utan virmebatterier inkopplade eller pa reducerade virmeeffekter.
Driftelens inverkan pa energianvindningen och effektbehovet brukar ignoreras
vid bedomningar av torkeffekter eftersom de oftast dar sma jamfort med
virmebatteriet. Forfattaren har d@nda valt att ta med det i studien eftersom det dr
just eleffekt det handlar om. Fliktar gar oftast for fullt oavsett virmebehov sa det
blir langa drifttider och ddrmed ganska stora méngder driftenergi i alla fall.
Elenergi dr ofta en bristvara pa byggarbetsplatser sa det dr viktigt att ha kontroll
over det totala eleffektbehovet. El brukar ocksa vara det energislag man anvénder
for att kapa effekttopparna i torkmiljon sa da giller det att det finns
effektkapacitet over vid behov.
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3.10.1 Maskinprestanda

Data pa maskinprestanda hiamtas lampligen fran leverantdrer av maskinen. Nu
brukar den typen av information vara svar att direkt jamfora mellan maskiner som
arbetar med olika torkfaktorer. Dérfor kan det vara bra att kdnna till nagra
overgripande beskrivningar av maskiners torkprinciper. Nedan beskrivs tva
skrifter forfattaren har haft nytta av i studien.

Uttorkning pa byggarbetsplatser-klimat och uttorkningsprocesser, Lindahl
& Lillieskold (2003).

Tillsammans med docent Folke Bjork och professor Gudni Johannesson som
handledare pa KTH var forfattaren hjdlphandledare pa distans till detta
examensarbete. | arbetet listades for och nackdelar med olika torkmaskiner.

Effektiv Byggtorkning, Almqvist & Lindvall (1997)

Skriften ger en Overgripande genomgang 6ver hur torkmiljoer fungerar.

En av de viktigaste lirdomarna forfattaren hidmtade ur skriften var hur
ventilationsflodet vid en specifik virmeeffekt har en koppling till fukttillskottet
och uttorkningshastigheten dér for lite ventilation ger for hoga fukttillskott med
fordrojd uttorkning som foljd liksom att mycket ventilation ger kalla torkmiljoer
med fordr6jd uttorkning som f6ljd. Det gav ocksa en ingang till forstaelse av
torkeffektkurvor hos avfuktare.
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4 TEKNISKA SAMBAND

Manga faktorer paverkar varandra i en byggtorkning. Detta kapitel tar upp viktiga
tekniska forutséttningar och samband for att kunna bedoma torksystem. Kapitlet
beskriver hur forfattaren uppfattar diverse processer samt var forfattaren har
hiamtat indata och berdkningsverktyg som kan anvidndas vid bedomning av
torksystem.

4.1 Luftbalans

Att kdnna till hur luften ror sig i en byggtorkning dr avgorande for att kunna
placera torkmaskinerna ritt samt for att kunna bedoma energiforluster via
ventilation. Lufttransporten in och ut i en byggnad beror pa tryckskillnader over
hal i klimatskdrmen i kombination med halens egenskaper och placering.
Luftflodet in och ut ur en byggnad maste vara lika stor om inte andra faktorer ska
paverkas.

Ow = Qur (4.1)

Figur 4-1 Luftfloden i en byggtorkning (anbldsning fran vdnster). 1. Infiltration
genom oplanerade hal, 2. Ventilation genom planerade hadl, 3. Ventilation genom
flaktar och skorstensverkan. Alla floden kan ga bade in och ut beroende pa
resulterande tryckbild.
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4.1.1 Lufttryck

Tryckbilden 6ver klimatskdrmen byggs upp av tre faktorer
1. Mekanisk ventilation
2. Anblasning
3. Skorstensverkan

Mekanisk ventilation

Mekanisk ventilation uppnas via fliktar som for luft genom klimatskalet.
Maskinerna anvinds bland annat for att skapa sidkrade undertryck i byggnadsdelar
i samband med stora fukttillskott. Oftast gar inte det permanenta ventilations-
systemet att anvidnda i en byggtorkning pa grund av ridsla att smutsa ned
kanalsystemet. Forfattaren har dock stott pa luftdistribution i byggtorkning via
franluftssystemet som inte har samma renhetskrav. Ett farligt scenario som kan
uppstd dr ndr stora Overtryck genereras via inbldsning av varmluft fran
luftvirmare som tar luft utomhus. Trycksituationerna som kan genereras av
mekaniska system idr helt valfria och det finns fliktar med kapacitet att trycka
sonder byggnadsdelar.

Anblasning

Trycksituationen fran anblasning genereras av vind i kombination med husets
utformning och terrdngen kring byggnaden. Att bedoma tryckbilden pa en fasad &r
mycket komplicerat. Dels dr vindhastigheten mycket varierad over tid (arstid,
dygn, tryckstotar) se Figur 4-3, dels varierar vindriktningen och dels avgor
geometrin och omgivningen hur trycksituationen blir lokalt. Som en ytterligare
faktor kommer @ven vindens densitet (som dr temperaturberoende) att paverka
trycket som byggs upp. Normalt hanteras problemet extremt forenklat konstruktivt
via formfaktorer for olika delar pa fasaden, dimensionerande vindlast samt via en
vald terrdangtyp, Boverket (1998). Sittet att bedoma vindtryck ger svarigheter att
titta fullt ut pa infiltrationsfenomen inom en viggyta eftersom tryckskillnaden
bedoms vara konstant over ytan. I verkligheten kommer luftrorelser 1 viggen
p.g.a. tryckskillnader i horisontal och vertikalled att kunna existera samtidigt som
det dr troligast att storst infiltration intrdffar vid hornen pa huset diar kombination
av tryck och sug okar tryckskillnaden over klimatskdrmen. Idag kan mer
noggranna matematiska analyser med aktuell klimatdata genomféras med
computational fluid dynamics modelling (CFD-modellering), www.smhi.se. Ett
exempel visas 1 Figur 4-2.
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Figur 4-2 CFD-modellering av procentuell arstidsfordelning med
vindhastigheter over Sm/s for ytor i ett bostadsomrdde. Bildkdlla: SMHI (2008).

Enligt Boverket(1998) kan vindtrycket berdknas ur formeln:

P

P (4.2)
2

2
u

P=H
p = resulterande tryck [Pa]
U = formfaktor

p = Luftens densitet [kg/m’]
u = vindhastighet [m/s]

Tryckskillnader som kan skapas av anblasning dr mycket varierande men ofta helt
avgorande for tryckbilden i byggnaden sa fort vindhastigheten blir hog, se Figur
4-4.

Anblasningen pa en byggnad paverkar dven isoleringsformagan i klimatskalet,
dels genom att stillastaende luftlager utmed materialytor blir mindre och dels
genom att infiltration av luft genom klimatskdrmen forsdmrar isoleringsvirdet hos
isoleringen. Resultatet blir 6kad energianvindning, kalla ytor i torkmiljén vid
lackagepunkterna samt allmént ldgre temperaturer i torkmiljon om energieffekten
inte #r tillrickligt hog i torksystemet. I en klimatskirm med dalig lufttdthet
kommer vindhastigheten att vara den viktigaste faktorn nir det géller hur bra
torkmiljo som kan uppnas.
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Figur 4-3 Medelvind per manad (Sturups mditstation) Data himtad ur Klimatdata
for fuktberdkningar, Harderup (1998)

Skorstensverkan

Luftens densitet varierar med lufttemperaturen. Varm luft utvidgar sig och far
dirmed ldgre densitet @n kall luft vilket gor att den stiger. Fenomenet som
utnyttjas i bland annat varmluftsballonger kallas skorstensverkan och innebér att
det uppkommer en lufttrycksskillnad.

Enligt Nevander och Elmarsson (1995) kan lufttrycksskillnaden beridknas enligt:

Ap=g-(p(T,)—p(T))-h (4.3)

Ap = Resulterande tryck [Pa]
p(T,) = Densitet pa inomhusluft vid given temperatur [kg/m3]
p(T,) = Densitet pa utomhusluft vid given temperatur [kg/m3]

h =hojden pa byggnaden [m]
g=tyngdaccelerationen [9,81m/s’]
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Figur 4-4 Jamforande lufttryckskillnad over klimatskalet genererad av

skorstensverkan och anblasning, utomhustemperatur -5 °C, inomhustemperatur
+20C.

Tryckskillnader som kan skapas via skorstensverkan &r relativt sma i laga
byggnader men kan i hoga byggnader ge storre problem pa grund av det storre
undertryck som skapas i de nedre delarna av byggnaden. Skorstensverkan ger
samma tryckskillnad dygnet runt vilket gor att den kan bidra till stora luftrorelser
trots att tryckskillnaden ir liten.

4.1.2 Hal i klimatskarmen

Hal klimatskdrmen bestar vid byggtorkning av tre olika typer.
1. Temporira hal beroende pa att klimatskédrmen inte &r fardigstélld.
2. Planerade ventilationshal som ska finnas i drift.
3. Hal beroende pa imperfektioner i klimatskalet.

Temporiira hal

Temporira hal innefattar alla genomforingar i klimatskalet som t ex fonster,
schakt och dorrar tills de blivit titade. Den storsta halarean upptrider dock
tidigare medan luft kan lacka rakt igenom klimatskalet tills en konvektionsparr
har hunnit monteras. Da dr varenda materialskarv en trolig lackagepunkt.
Temporira hal kommer i normalfallet att vara den helt dominerande killan till hal
i klimatskalet langt in i produktionsprocessen.

Planerade ventilationshal

Byggnader forses normalt med en viss planerad ventilation genom klimatskalet.
Det kan vara spaltventiler i fonster, luftintag via element, stora kanaler till
ventilationsaggregat o.s.v. Hur halen kan paverka byggtorkningen beror pa om det
finns provisoriska titningar i hélen eller inte. Finns det ingen provisorisk titning
kan de ha mycket stor paverkan pa halarean innan kanalsystem kopplats fardigt
alternativt filter monterats.
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Imperfektioner

I det tekniskt perfekta huset finns inga oplanerade hal. Nu &r det i praktiken
ganska svart att bygga ett klimatskal helt utan oplanerade hal och darfor tillats
vissa halareor i drift enligt de energiberikningar som gors. Hur stora de tillats vara
beror pa vilket fokus projektet haft pa lufttita konstruktioner. Imperfektioner
medf6r normalt sett litet tillskott till totala halarean i en byggtorknings tidiga
skeden men kan vara huvudsakliga killan till infiltrationen mot slutet.

4.1.3 Luftfloden

Luftflodena in och ut ur byggnaden styrs av tva faktorer.
1. Hal och spalters utformning som kan strypa luftflodet olika mycket..
2. Resulterande tryckskillnad som finns Over halen/spalterna beroende pa
placering i byggnaden.

Flode genom hal och spalter

Sma hal har storre strypning av luftflode @n stora beroende pa mer friktion mot
inre ytor i halet. Luftrorelsen genom strypningen skapar @ven turbulens som gor
att det for sma hal finns en 6vre grins dér 6kad tryckskillnad inte kommer att ge
ett 6kat flode genom halet.

Ur Nevander och Elmarsson(1995), Ekv.73.8a kan luftflodet 1 spalter genom
tjocka skivor 16sas till:

2
48nL 48nL. 2A
R=A.| =21 +\/( ”J P (4.4)

e \\b&) &

R = luftfode [m’/s]

A= area [mz]

7 = dynamisk viskositet [Ns/m’]
L = skivans tjocklek [m]

b = luftspaltens bredd [m]

& = forlustfaktor

p = luftens densitet [kg/m3]
Ap = tryckskillnaden 6ver skivan [Pa]

Fran Nevander och Elmarsson(1995), Ekv.73.9a kan luftflodet genom storre hal
bestammas till:

k=B 5)

R = luftfode [m’/s]

A= area [mz]

p = luftens densitet [kg/m3]

Ap = tryckskillnaden 6ver skivan [Pa]
M = formfaktor
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Resulterande tryckskillnad

De olika trycken enligt tidigare summeras till en resulterande tryckskillnad dver
klimatskalet dédr varje faktor kan bidra positivt eller negativt till tryckskillnaden.
Beroende pa halens placering i klimatskalet och flodesmingden genom halen
kommer den interna tryckkurvan i byggnaden att justeras tills flodesbalans uppnas
i hela byggnaden. Det brukar talas om justering av nolltrycksnivan i byggnaden
(normalt halva byggnadshdjden vid jamn férdelning av hal).

4.2 Fuktbalans

Att tala om en fuktbalans i en byggtorkning kréaver en tydlig definition. Det som
ska balanseras dr ldmpligen en stabil torkmilj6. Vatten som kommer ut ur ett
specifikt material ska dven komma ut ur byggnaden i samma takt sa att torkmiljon
och andra material inte paverkas negativt. Syftet i en materialtorkning &r att skapa
sa stora anghaltsskillnad som mojligt mellan material och torkmiljo for att
paskynda uttorkningen. I en torkmiljo efterstrivar man alltsa inte fuktbalans
mellan material och torkmiljo. Ett sitt att titta pa fuktbalansen i en torkmiljo &r att
anta en torkmiljo, berdkna fuktproduktionen baserat pa den torkmiljon, berikna
luftomsittningarna via ventilationsberdkningar, berdkna ett forvéntat fukttillskott,
jamfora det med antagen torkmiljé och sen justera torkmiljon for vidare kunna
iterera fram en torkmiljo i fuktbalans.

vV =Vyp TV
LUFT UTE FT (4.6)

V,urr = anghalt i inomhusluften [kg/m3]
Ve = anghalt i utomhusluften [kg/m3]
v = fukttillskottet inomhus [kg/m’]
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Figur 4-5 Fuktfloden i en byggtorkning. 1. Ventilation for in och ut luft med viss
anghalt, 2. Infiltration kan torka ut/fukta konstruktionen lokalt, 3. Uttorkning av
material i klimatskdrmen sker bade utdt och inat, 4. Fuktkapaciteten i materialen
ddmpar uttorkningshastigheten, 5. Fukttillskott via aktiviteter, 6. Avfuktare.

4.2.1 Fukttillskott

Fukttillskottet baseras pa fuktproduktion och utspadningseffekten genererad av
den luftvolym och luftomsittning som finns 1 torkmiljon. Fukttillskottet kan
berdknas ur ekvationen nedan, Nevander och Elmarsson (1995):

G
FT l’lV ( )
v, = fukttillskott [kg/m’]
G = fuktproduktion [kg/s]
n = luftomsiittning per tidsenhet [s]
V = ventilerad byggnadsvolym [m’]

4.2.2 Fuktproduktion

Fuktproduktionen dr summan av de fuktkéllor och fuktsinkor som kan finnas i
torkmiljon.

Gtol = G+ -G (48)

G,, = resulterande fuktproduktion [kg/s]

G, = positiv fuktproduktion [kg/s]
G_ = negativ fuktproduktion [kg/s]
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Fuktkillor

Viktiga fuktkéllor dr sen tidigare beskrivna i avsnitt 3.2. For att enklare kunna
rdkna pa fuktbalansen via fukttillskottet redovisas fuktkillorna lampligen som
kg/s. Manga av fuktkillorna kriver berdkningar for att kunna kvantifieras, se
exempelvis avsnitt 4.5 for fuktavgivning fran materialytor.

Fuktsiankor

I byggtorkning kommer det dven att finnas mojlighet for vatten att ga tillbaka in i
andra material som ir torrare dn torkmiljon eller att eventuellt kunna kondensera
ut pa ytor som fritt vatten som dven kan frysa vid minusgrader. Avfuktare kan
ocksa bidra till att ta bort vatten ur torkmiljon.

4.2.3 Utspadning

Fukten som produceras spéds ut 1 den luftvolym som finns i byggnaden samt via
den luftomsittning som genereras enligt tidigare resonemang i avsnitt 4.1.3.

4.3 Energibalans

For att kunna tillfora energi pa ritt sitt och i ritt méangd till byggnaden ar det
viktigt att kénna till vad som styr och paverkar energiforlusterna.

Energiutbyte kan ske pa fem sitt i torkmiljon déar torkmaskiner kan paverka en
eller flera faktorer samtidigt beroende pa maskinval.

1. Ledning

2. Stralning

3. Konvektion

4. Forangning

5. Virmekapacitet
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Figur 4-6Energibalans i en byggtorkning. 1. Ventilation tar in kall uteluft och
slapper ut varm inneluft, 2. Infiltration kan bade kyla och virma byggnadsdelar
lokalt, 3 Ledningsforluster via klimatskalet, 4a. Virmekapaciteten i materialen
ddmpar temperaturfordindringar, 4b. Forangningsvdrme for att gora vattnet
atkomligt for uttorkning, 5. Konvektion utmed ytor ékar viirmeutbytet, 6.
Kortvagig solinstralning, 7. Langvagig nattutstralning, 8. Vdrmare.

4.3.1 Ledning

Virmeledningsberikningar kriaver en stor miangd indata. Faktorer som motstand
pa ytor pga. stillastaende luft, virmeledningsférmaga i materialet som varierar
med bade temperaturprofiler och fuktprofiler, konstruktionens uppbyggnad som
snabbt kan bli mycket komplex, energiovergangar via inféstningar,
temperaturdifferensen Over klimatskalet o.s.v. Idag utfors endast noggranna
berdkningar pa delar av byggnaderna som anses speciellt intressanta i drift (framst
koldbryggor) medan storre ytor hanteras mer Overgripande for att fa rimlig
indatahantering. Temperaturdifferensen over klimatskdarmen &r inte heller konstant
over arstider eller over dygnet vilket gor att dven viarmekapacitet behover hanteras
(som ofta #r fuktberoende) for att fa en helt korrekt bild 6ver hur klimatskalet
beter sig virmeledningsmassigt. Vanliga programvaror for att berdkna
energiforluster dr ex. HEAT for koldbryggor och VIP+ for klimatskal.
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En forutsittning for att det ska ga att ridkna ritt pd virmeledning &r att det inte
blaser okontrollerat genom eller pa konstruktionen. Luftrorelserna kan da bade
kyla lidngs yttre och inre ytor samt rakt igenom pordsare material som mineralull.
Sker det faller de berdkningsprinciper som normalt anvinds. A andra sidan kan
dven anblasning utifran forsvinna helt om projektet byggs i ett tilt. Hir finns stora
skillnader mellan energiberdkning for byggtorkning och energiberikning for det
fardiga huset. I en byggtorkning &r det tidigt i processen svart att fa klimatskalet
lufttétt eftersom de konvektionsspérrar som ska skydda det fardiga huset inte finns
monterade dn. Dessutom kan ibland fliktar i det provisoriska torksystemet skapa
stora tryckskillnader och hoga lufthastigheter lokalt vilket oOkar risken for
genomblasning. Det innebdr #ven att de stillastaende Iluftlager vid inre
materialytor som adderas i en normal energiberidkning kanske inte finns i en
byggtorkning.

Tabell 4-1 Virmemotstand pa ytor beroende pa vindhastighet lings ytan,
Nevander och Elmarsson (1995).

Rsi 0,5m/s 0,125
Rsi 1m/s 0,100
Rsi 2m/s 0,071
Rsi 3m/s 0,056
Rsi 5m/s 0,039
Rse 5m/s 0,048
Rse 10m/s 0,028

En bra anledning att fundera 6ver hur en virmeledningssituation paverkas av
luftfloden 1 en byggtorkning &dr de provisorier som ibland byggs for att tita
klimatskalet innan permanenta losningen monteras. Bestar tdtningen da av
kryssfanerskivor eller plastfolie i ett lager dr det stillastaende luft utmed ytorna
som #r varmeledningsmotstandet. Da kan fler lager med stillastaende luft via
dubblering av plasten gora mycket stor skillnad pa virmeledningsforlusterna.
Samma tankesitt bor gilla om byggtorkningen ska startas med enbart gipsskivor
pa utfackningsviggar. Berdkningsméssigt ger det mycket stora energiforluster.

4.3.2 Stralning

Solstralning och stralningsforluster mot rymden paverkar byggnaden mycket
tidvis men dr svarbedomt. Storsta orsaken dr att moln paverkar utbytet av direkt
stralning. En annan &r att stralningsutbyte sker mellan alla ytor som visar sig mot
varandra sa faktorer utanfor byggnaden blir viktiga vilket dr tidskrdvande att
modellera i en byggtorkning (exempelvis paverkan av stéllningar).

Stralningsutbytet med omgivningen beror framst pa tva faktorer

1. Stralningsforluster mot rymden (langvagig stralning).
2. Solstralning (kortvagig stralning).
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Stralningsforluster mot rymden

Langvagig utstralning mot rymden sker dygnet runt oberoende av tid pa dygnet
beroende pa temperaturskillnaden mellan rymden och materialytan. Storst
paverkan pa forlusten dr moln som effektivt hindrar stralningsutbytet. Nattetid nér
solstralning inte kompenserar for forlusten kan diarfor ytor som visar sig mot
rymden bli mycket kallare in omgivande klimat klara nétter. Hur kalla de kan bli
beror pa virmekapacitet, virmeledningsférmaga, emissivitetstalet for ytan samt
stralningssituationen.

Effekterna i en byggtorkning kan bli att oisolerade byggnadsdelar kan bli sa kalla
in mot torkmiljon att det bildas fri kondens invéndigt nattetid. Ett vanligt fall ir
exempelvis TRP-tak som inte har hunnit beldggas med isolering och takduk.

Solstralning

Solstralning kan generera stora energieffekter tidvis men &r opalitligt for
bedomning av energibehov i en byggtorkning. Direkt solstralning finns bara
dagtid och di bara i vissa viderstreck och vid klar viderlek. Ar det molnigt
minskar energiutbytet snabbt. Beroende pa arstid varierar mojliga energitillskott
dér det finns minst solstralning nér energibehovet dr som storst. Ju lingre norrut i
Sverige byggnaden ligger desto mindre stralning finns tillgénglig vintertid. Alltsa
paverkar inte solstralning effektbehovet i torksystemet sirskilt mycket.

120
100 -

60 | \—kWh/mz-ménad

Figur 4-7 Infallande solenergi i kWh/( m*-médnad) pa en vertikal yta riktad mot
soder i Malmo. Data dr framrdknad i programvaran Meteonorm. Hur mycket stod
det kan ge till torkmiljon krdver fler och mer avancerade berdkningar.
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Det finns en méngd avancerad mjukvara for att bedoma effekter av stralning pa
fardiga byggnader men det blir orimliga modelleringstider 1 en byggtorknings-
utredning nér faktorer som skuggning fran stéllning, fasader som #ndrar
varmekapacitet och isolerformaga over tid, fasader som tidvis inte har fonster
samt reflektionsfaktorer som skiftar efterhand som fasaden fardigstills ska
beriknas i olika skeden. Att inte rdkna med solstralning kommer att Gverskatta
behovet av uppviarmning i byggnaden framst sommartid. Anvénds torkutrustning
med termostater kommer dock energivinsten att utnyttjas fullt ut dven utan
berdkningar. Solstralning som genererar Overtemperaturer #r dock ett reellt

arbetsmiljoméssigt problem sommartid som maste beaktas vid anvidndande av
heltickande WPS.

Stralningsutbyte sker mellan alla ytor som visar sig mot varandra i en
byggtorkning. Dock &r temperaturskillnaderna mellan dessa ytor normalt mycket
mindre dn for solstralning och nattutstralning (bortsett fran stralningsvirmare)
vilket gor att energiutbytet inte blir lika stort. Internt stralningsutbyte brukar
dérfor inte finnas med vid bedomningar av torkmiljo. En ytterligare anledning till
detta dr att det &r mycket komplicerat att modellera pa ett relevant siitt.

4.3.3 Férangning

For att kunna torka vatten ur ett material maste det flytande vattnet forst overga
till vattenanga. Denna fasfordndring kriaver energi och kallas angbildningsentalpi.
For vatten dr den ca 2,26MJ/kg eller 0,63kWh/kg. Nu ér ju material normalt inte
sa varma att vattnet kokar utan det som sker &r att de enskilda molekyler som har
tillrackligt hogt energiinnehall kan bryta sig loss fran systemet. Da kommer resten
av systemet att tappa motsvarande energi vilket ger en kylningseffekt som
behover kompenseras via uppvdarmning om inte temperaturen och avdunstnings-
hastigheten ska avta.

4.3.4 Konvektion

Utbytet av inomhusluft mot utomhusluft kriaver energi for att virma upp luften till
inomhustemperaturen. Hur mycket luft som vixlas beror pa resonemanget i
Avsnitt 4.1. Energieffekten som krédvs for att virma luften kan rdknas fram ur
formeln nedan, Olander (1994):

_ n
Q_AT'V'ﬁ'pLuﬁ'Cluﬁ (4.9)
O = Virmeeffekt [W]

AT = Temperaturokningen pa luften [°C]

V = Volymen pa luften i byggnaden [m’]

n = Luftomséttningar 1 byggnaden [oms/h]

P = densiteten i luften vid given temperatur [kg/m3]

¢, = Vérmekapaciteten i luft [~1000 J/kg-°C]
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4.3.5 Varmekapacitet

Alla material har en virmekapacitet som gor att det kridvs energi for att dndra
temperaturen i materialet. Virmekapacitet dr starkt knutet till densiteten pa
materialet och har diarfor dven ofta ett starkt fuktberoende i hygroskopiska
material. Virmekapaciteten anvédnds bland annat vid tunga stommar i drift for att
jamna ut klimatet i byggnaden over dygnet. For byggtorkningar innebér det att
tunga stommar kommer att kriva storre energiméngder initialt for att kunna na
efterstravad torkmiljo samt att det blir en viss eftersldpning i tid fran det att
torkmiljon startat tills att materialen nar samma temperatur. Kontrollberdkningar i
WUFI visar att det dven for ganska tjocka betongkonstruktioner endast tar enstaka
dagar att na drifttemperaturen pa materialet i normala torkmiljoer. Dérfor bedoms
inte virmekapacitet vara en sidrskilt viktig fraga att hantera i vanliga
byggtorkningar.

4.4 Samband mellan fukt, luft och energi

Faktorer i fuktbalansen, energibalansen och luftbalansen samverkar och paverkar
varandra i torkmiljon. Dessa samband 4r viktiga att kidnna till for att forsta hur
olika insatser kommer att paverka torkmiljon. Nedan finns nagra vanliga insatser i
torkmiljon beskrivna. Det dr viktigt att vara medveten om att insatser oftast inte
enbart innebér fordelar i torkmiljon.

Tillforsel av energi i ett specifikt material

Luftbalans:

Om det inte innefattar stora energimingder &r paverkan liten. Vid stora
energimingder varms luften och storre skorstensverkan uppstar.

Fuktbalans:

Den okade vidrmen skapar en storre anghaltsskillnad mellan materialet och
torkmiljon. Mer fukt limnar d& materialet vilket okar &nghalten i torkmiljon. Ar
materialet mycket varmare dn omgivande material kan fukten tas upp av de
kallare materialen vid ogynnsamma situationer.

Energibalans:
Forlusterna for angbildningsentalpin 6kar nidr avdunstningen okar. Det behovs
initialt #ven energi for att hoja materialets temperatur beroende pa virme-
kapaciteten. Energiforlusten 0kar dven genom klimatskalet om materialet sitter 1
klimatskalet.

Tillforsel av mer energi i hela torkmiljon

Luftbalans:

Vid okad temperaturskillnad over klimatskalet blir skorstensverkan storre vilket
Okar ventilationen.

Fuktbalans:

Fuktavgivningen fran alla materialytor okar vilket 0kar anghalten i byggnaden.
Samtidigt okar mittnadsanghalten for luften vilket sinker RF-nivan. Den okade
ventilationen spéader ut fukttillskottet vilket minskar anghalten i byggnaden.
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Energibalans:

Ledningsforlusterna 6kar. Ventilationsforlusterna kar bade via storre temperatur-
skillnad och storre ventilation. Forlusterna for angbildningsentalpin okar nir
avdunstningen oOkar. Det behovs initialt dven energi for att hdja byggnadens
temperatur beroende pa virmekapaciteten.

Lufttitande atgiirder
Luftbalans:
Luftomsittningen minskar via mindre antal hal som kan transportera luft.

Fuktbalans:
Minskad luftomsittning innebar 6kad anghalt i byggnaden.

Energibalans:

Minskade ventilationsforluster innebdr att det krdvs mindre energi for att
uppritthalla torkmiljon. Vid konstant energieffekt kommer dérfor torkmiljon att
bli varmare vilket ger kompletterande effekter enligt tidigare.

4.5 Materialtorkning

Vid bedomning av materialtorkning dr vanligtvis hur lang tid det tar att torka
materialet mest intressant. For att kunna gora detta behdver antal fragestdllningar
och bedémningar hanteras.
1. Fuktniva i materialet vid torkstart.
Drivkrafter for uttorkning.
Torkmilj6 kring materialet.
Malfuktniva.
Omfordelning av fukt efter avslutad torkning.

Nk we

4.5.1 Fuktniva i materialet vid torkstart

Fuktnivan bestdms av ett antal faktorer enligt tidigare resonemang se Avsnitt 3.4
For att kunna bedéma hur mycket vatten som finns i materialet behdver
sorptionskurvan vara kidnd samtidigt som den interna fuktprofilen i materialet &r
kéind.
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4.5.2 Drivkrafter for uttorkning

Fukt 1 material dr mer komplext @n fukt i luft. I material finns det ett antal sitt att
binda och transportera fukt som inte finns i luft vilket paverkar hur mycket vatten
som behover torkas ut samt hur det kan goras pa bésta sitt. I en del material finns
dven en fordndring av materialets egenskaper over tid som gor att uttorknings-
situationen fordndras. I foljande avsnitt beskrivs de egenskaper som paverkar

materialtorkningen.

1. Diffusion.

2. Kapillédr sugning.

3. Vakuumsugning.

4. Konvektion.

5. Kemisk bindning.

6. Fysikalisk bindning.
Diffusion

Diffusion som drivs av anghaltskillnaden mellan material och torkmiljo &r en
viktig torkprocess i de flesta byggtorkningar. Fuktflodet kan berdknas ur foljande
formel, Nevander och Elmarsson (1995):

§="—" (4.10)

g = fuktflodet [kg/m*-s]
Av = inghaltskillnaden mellan material och torkmilj6 [kg/m’]
Z = anggenomgangsmotstandet i materialet [s/m]

Dirfor dr det viktigt att forstd hur avgorande viarme dr i ett material for att det ska
kunna bildas stora anghaltsskillnader mellan material och torkmiljo. Effekten
uppstar eftersom RF i material inte dndras patagligt vid fordndring i material-
temperatur (vilket innebar att anghalten i luftporsystemet i materialet stiger vid
hojd temperatur). I Figur 4-8 visas lidngst till vinster en torkmiljé med lite kallare
material dn torkklimatet (exempelvis platta pa mark), i mitten visas en torkmiljo
ddr materialet haller samma temperatur som luften (exempelvis mellanbjélklag)
och ldngst till hoger en torkmiljé dir materialet d&r mycket varmare dn torkmiljon
(exempelvis golvvirme). I figuren kan utlédsas att anghaltsskillnaden varierar fran
0,5g/m’ till 19,8g/m’ i det varmaste fallet.
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I:uft: Temp 1Q°C, RF:70%,
A:9,0 g/m3, AA:0,5 g/m3

o

Material: Material:
Temp: 11°C Temp: 15°C
<4 RF:95% D> <“: RF: 95 % f\>
A: 95 g/ms A:123
g/m?

I:uft: Temp 1§°C, RF:70%,
A:9,0g/m3, AA:3,2 g/m8

A

Luft: Temp 15°C, RF:70%, A =
9,0g/m?, AA:19,8 g/m?

Material:
Temp: 30°C
RF: 95%

A: 28,8
g/md

v N4

Figur 4-8 Principiella drivkrafter for diffusion vid olika materialtemperaturer i
torkmiljon for ett material med fyra begrdnsningsytor.

Nir uttorkningstiden blir for lang med normalt torkklimat anvinds maskiner som
kan hoja materialtemperaturerna hogt over rumstemperaturen. I Figur 4-9 visas 1
vénstra bilden materialtemperaturer som kan nas exempelvis med infravarmare
eller hetluftsvdarmare. Hogra bilden visar materialtemperaturer som kan nas
exempelvis med doppvirmare eller mikrovagor. Ett problem med teknikerna med
hoga temperaturer dr att det for det mesta dven bildas stora temperaturgradienter
inom materialet som ger mojlighet for vattnet som torkar att kondensera lidngre
bort i konstruktionen. Det dr alltsa inte sidkert att allt vatten som torkar lokalt
forsvinner ut ur materialet. Anghaltsskillnaden mellan material och torkmiljo
uppnar hdr till 255g/m3 i det varmaste fallet.

Luft: Temp 15°C, RF:70%,
A:9,0 g/m3, AA:66 g/m3

Material:

v

Temp: 50°C
</‘: RF: 95 % f\>
A: 75 g/m3

Luft: Temp 15°C, RF:70%,
A:9,0 g/m3, AA:255 g/m3

Material:
Temp: 80°C
RF: 95 %
A: 264 g/ms

V

Figur 4-9 Principiella drivkrafter for diffusion vid hoga materialtemperaturer i
torkmiljon for ett material med fyra begrinsningsytor.

Kapillir sugning

Kapilldr sugning finns i manga finpordsa material dér det finns tillgang till mer
eller mindre hart bundet vatten. Transportprocessen styrs av porundertryck dér
fina kapillarer kan suga vatten fran storre. Tidigt i en torkprocess dr detta det
huvudsakliga transportsittet for manga material att fa fram vatten till ytan vilket
gor att uttorkningen gar snabbt jamfort med diffusion genom materialet. Oftast
kan kapillarsugningen paga under 100 % RF i material eftersom det fortfarande
kan finnas vattenfyllda sma porer dven nir de stora blivit tomda. For betong
upphor inte kapilldrsugningen forrdn en bit under 95% RF. Tranporthastigheten 1
de riktigt sma porerna dr dock lag sa diffusion far en allt storre betydelse
efterhand som materialtorkningen fortskrider.
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Vakuumsugning

Ett sitt att oka effekten av kapilldr sugning &r att forstdrka porundertrycket via
vakuumsugning. Detta #r intressant ndr det finns tillgang till stora mingder
lattatkomligt porvatten i stora porer som i firsk betong och flytavjaimning. For
flytavjaimning dr det inte tillatet att torka bort nagot vatten i tidiga skeden men i
farsk betong anvinds ibland vakuumsugning som en teknik att suga ut delar av
blandningsvattnet, da framst for att det skapar en betong med ligre
vattencementtal vilket ger en slitstarkare yta samt for att fa mindre totalkrympning
vid stora golvytor. Med dagens betongprodukter innehallande mycket finmaterial
dr dock effekterna av vakuumsugning starkt begrinsad ur ett fuktperspektiv
(sugdjupet blir for litet for att kunna paverka exempelvis voter). Att vakuumsuga
material bra dr dessutom svart och innebdar omfattande hantering med maskiner
och sugmattor. Déarfor anvéinds tekniken inte ofta enligt forfattarens erfarenheter.

Konvektion

I material med ett genomgaende Oppet porsystem med stora porer gar det att
trycka eller suga luft igenom vilket gor att materialets kontakt med torkmiljon kan
bli mangdubbelt storre. Metoden anvinds mestadels vid vattenskador och da
framforallt 1 porosa material som mineralull dir tekniken kan ge mycket snabba
torkresultat. De flesta material som ingar i en byggtorkning dr dock for lufttita for
att kunna utnyttja principen.

En specialvariant dr att medvetet skapa ventilerade storre halrum i materialet i
produktionen. Metodiken har frimst testats i betongkonstruktioner déar exempelvis
HD/F-bjilklag kan ventileras mekaniskt. Fordelen forutom att 6ka materialets yta
mot torkmiljon &r att de effektiva materialtjocklekarna minskar vilket ger kortare
transportvégar for fukten att kunna na torkmiljon.

Kemisk bindning
Ett sitt att torka material dr att anviinda material som har en stor kemisk bindning
av vatten efter montage. Metoden har framst anvints for sjdlvtorkande betong.

Fysikalisk bindning

Fukt binds till de inre ytorna i ett material via adsorption. Hur mycket vatten som
kan bindas beror pa hur stor inre yta materialet har samt fuktjamvikten med
omgivningen. Fukt binds ocksa i de fina porerna med vattenmenisker. Kemisk
hirdning 1 material (frimst betong) kan dven gora att porstrukturen i materialet
forfinas vilket okar mojligheten att binda vatten dven fysikaliskt. Effekten dr
betydande i exempelvis sjdlvtorkande betong.

En annan viktigt effekt hos den fysikaliska bindningen ir att den i manga material
forsvagas lite vid uppviarmning. Vid normala torktemperaturer &r effekten for det
mesta forsumbar (betong justeras ca + 0,2 % RF per °C hojning). Vid kraftigt
forcerade torksystem med temperaturhdjningar pa over 50°C kan det dock ge en
betydande effekt pa uttorkningshastigheten.

4.5.3 Torkmiljo kring materialet

Torkmiljon paverkas av hur materialet torkar. En viktig faktor for att kunna
bedoma torkmiljon &ar dirfor att veta hur mycket vatten som lamnar de material
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som finns 1 torkmiljon. Om materialdata finns tillgéinglig och torkmiljon &r kind
kan fuktavgivningen fran materialytan berdknas. Fuktavgivningen kan sen
anvindas for att forfina bedomningen av torkmiljon. Torkning av material brukar
delas in 1 olika steg didr forsta steget innebidr att materialytan dr blot och
vattentransport fram till ytan sker kapillart. I detta steg gar uttorkningen snabbt
om torkmiljon &r bra och klarar av att ta hand om vattnet som kommer ut. I steg
tva har yttre delarna torkat ut sa mycket att fukten maste diffundera igenom
materialet for att kunna na ytan for vidare uttorkning. Detta innebér ett avsevvirt
storre motstand mot torkning och torkhastigheten avtar snabbt med att skiktet som
vatten ska diffundera genom blir tjockare .

For att kunna ta in fuktavgivningen i torkklimatberdkningen enkelt redovisas den
lampligen som kg/m2~s. Tyvarr dr det inte vanligt att kunna fa ut den hir typen av
data ur de program som normalt anvinds for t ex betonguttorkning. I exempelvis
TorkaS redovisas bara en RF-sidnkning per tidsenhet inklusive kemisk torkning.
RF-sénkningen giller dven for hela konstruktionen vilket gor att det inte gar att se
hur mycket som forsvinner at olika hall vilket kan vara intressant om fukten delvis
gar ut direkt genom klimatskalet.

Som sagts tidigare avtar torkhastigheten i konstanta torkmiljoer efterhand som
materialet nidrmar sig fuktjamvikten 1 miljon och 1 takt med att
angenomsldppligheten minskar. Dirfor behdvs bedomning av torkhastigheter
goras for flera olika tidpunkter i torkningen. Torkmiljon 4r inte heller konstant
over tid eftersom klimatskalet utvecklas kontinuerligt vilket ocksa gor att dnnu
fler olika torkmiljoer kan behdva bedomas.

0,14 /'
§ 0,12 J /
N —25 grader
E 0,10 /
o I / / ——10grader
S 0,08 ——18 grader
.§’ I / / / —— 25 grader
§ 0,06 I / / / ——235 grader
*g 0,04 / 70grader
=

0,02 -

0,00 - ‘ |

0 50 100 150 200
Fukthalt kg/m3

Figur 4-10 Torkhastighet beroende pa torktemperaturer och fukthalt i material
(enbart diffusion). Bearbetad data fran KFX03 for ldttbetong 300mm tjock vigg
med 50% RF pa bada sidor.
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4.5.4 Malfuktniva

Att bedoma hur torrt ett material behover bli for att det inte ska kunna fa skador &r
komplicerat. I Avsnitt 1.5 definieras begreppet ¢verskottsfukt forenklat via ett
antal andra faktorer. Begreppet baserade sig pa ett resonemang dir en 6vre och en
undre kritisk fuktniva gick att bestimma for en materialtjocklek. Definitionen kan
dock bara anvindas vid stationdra forhallanden med kidnda omgivningsfaktorer.

Kritiska fuktnivaer varierar namligen med vilken skada som ska undvikas men
dven med hur andra faktorer @n fukt varierar. Exempelvis frostspringning kan
bara ske vid minusgrader likvil som att mogeltillvéxt bara kan ske vid plusgrader.
Dirfor bor diskussionen hellre foras i termer av flera olika kritiska tillstand dér
alla samverkande faktorer inklusive fukt bedoms tillsammans. For biologiska och
kemiska processer kan faktorer som pH, varaktighet, ultraviolett ljus,
néringstillgang pa ytan, katalysatorer, nérsalter och konkurrens vara avgorande.
Detta #r viktigt att ta hdnsyn till inte minst eftersom manga kritiska fuktnivaer
som anges i litteraturen for material egentligen handlar om ett kritiskt fukttillstand
for ett angrinsande material.

Att beskriva kritiska fukttillstand som en punkt pa en sorptionskurva missar dven
risker orsakade av gradienter inom ett material eller en torkmiljo. Skaderisker kan
alltsa inte bedomas fullt ut enbart via ett medelvirde pa materialfukten. Bade fukt
och temperaturgradienter kan ge skador i en byggtorkning dir uttorkningen &r last
i nagon riktning. Klassiska problem &r exempelvis kantresning pa betongplattor
lagda pa glidskikt, traregelviggar med enkelgips dér traregeln hinner sla sig innan
viaggen dubblas samt kalla utfackningsviggar som drabbas av kondens i varma
torkmiljoer med hog dnghalt inomhus. Nar det giller rorelsebetingade problem &r
det ofta hur stort spannet mellan blotaste och torraste nivan mer dn de absoluta
nivaerna pa #ndligena som avgér om det kan bli skador. Dérfor anvinds till
exempel olika fuktkvotsklasser for trd beroende pa vilken driftmiljo virket ska
anvindas 1.
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4.6 Omfordelning av fukt efter avslutad torkning

Efter avslutad torkning nidr forcerande torkatgéirder tagits bort #ndrar sig
temperaturgradienter och fuktgradienter tills de kommer i jaimvikt med radande
driftmiljo.

I byggtorkningar dr det vanligt att robusta stommaterial som inte dr kédnsliga for
fukt beldggs med kénsligare ytmaterial efter tdtt hus. Det &r inte heller ovanligt att
konstruktioner byggs upp med flera lager olika material, exempelvis pagjutningar
pa HD/F-bjilklag. Vid sadana konstruktioner blir det snabbt mer komplicerat att
bedoma vilken fuktniva material behover torkas till for att inte kunna na kritiska
nivaer. Framforallt 4r det olika kritiska nivaer pa olika materialtyper och det blir
det kénsligaste materialet som styr risknivan. Ofta tillfors dven fukt via limmer
vid sjdlva montaget vilket 6kar fuktbelastningen.

Flera studier med olika materialkombinationer har utforts de senaste aren for att fa
en bittre forstaelse, Sjoberg (2001), Sjoberg(2003), Ahs(2007), Sjoberg &
Nilsson (2008a,b), RBK (2007).

4.7 Berakningsverktyg

For bedomning av byggtorkningar anvinds idag berdkningsverktyg i en ganska
blygsam omfattning. Torkegenskaper hos material redovisas ofta som
erfarenhetsvirden mer eller mindre noggrant dokumenterade for en specifik
torksituation och konstruktion. For att kunna bedoma varierande torksituationer
bittre kridvs det att man kan berdkna dem. Fordelen med beridkningsverktyg dr att
de ofta dr framtagna for att titta pa driftmiljon for byggnadsdelen vilket gor att
man kan sla tva flugor i en smill ndr man tar fram materialdatan och matar in den
i programmet. Den extra tid man behover for att kontrollera driftliget for
byggdelen ar liten. Bada berdkningarna behovs for en komplett fuktsikerhets-
projektering.

Det finns en stor mingd tillgéingliga beridkningsverktyg som kan berédkna delar av
ingaende faktorer i en torkmiljo. Verktygen kan grovt delas in i foljande fyra
omraden:

1. Simuleringar av faktorer utanfor klimatskalet .

2. Simuleringar av faktorer i klimatskalet.

3. Simuleringar av faktorer innanfor klimatskalet.

4. Simuleringar av klimatsystem.

Manga verktyg kan innehélla flera olika delar samtidigt. Nedan foljer en
upprikning av nagra verktyg som hittats i studien. En mer komplett
sammanstéllning av tillgingliga berdkningsverktyg finns hos Amerikanska
energidepartementet,http://appsl.eere.energy.gov/buildings/tools_directory/alpha
_list.cfm (2008).
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4.7.1 Simuleringar av faktorer utanfor klimatskalet

Faktorer utanfor klimatskalet handlar om vilka laster som ldggs utifran pa
torkmiljon. Lasterna finns i form av viderfaktorer.

Meteonorm, www.meteotest.ch

Beriknar solinstralning pa ytor pa valfri punkt i védrlden men kan dven berékna ett
antal andra klimatfaktorer beroende pa hur bra klimatdata som finns tillgdnglig i
programmet 1 nidrheten av byggnadens placering.

Klimatdata for fuktberikningar, Harderup (1999)

Beriknar sannolikheter for olika klimatsituationer i Sverige baserat pa klimatdata
fran 1960-1990. Finns ett antal olika funktioner dér de flesta klimatparametrar kan
behandlas separat men dven sammanvagt.

CFD Modellering av vindférhallanden, SMHI(2008)
Anvinds bland annat for att modellera slagregn och vindbelastningar detaljerat.

4.7.2 Simuleringar av faktorer i klimatskalet

Klimatskalet dr den del av byggnaden som utsitts for flest laster och storst
gradienter vilket dven gor det mest svarberdknat. I alla tillgidngliga verktyg idag
gors grova forenklingar for att fa en rimlig inmatning av data till berékningen.
Forenklingarna ir en avviagning mellan att fa en bra berdkning och att hinna testa
manga olika 16sningar. Projektdren maste déarfor vara mycket medveten om
begriansningarna for att inte bega grova fel i sina berikningar. Nedan f6ljer en
upprakning pa begrinsningar som finns i manga verktyg.

e Begrinsade riktningar pa floden. De flesta program idag riknar bara pa
fukttransport i en dimension vilket kan ge stora fel beroende pa
konstruktionens geometri.

¢ Begrinsade tranportmekanismer. Oftast dr det anghaltsskillnader som
ar drivkraften i berdkningen. Ett fatal kan &dven ta hénsyn till
vitsketransport via portrycksskillnader. Far man exempelvis kondens-
punkter eller har konstruktioner i kontakt med fritt vatten maste
programmen kunna rikna pa vitsketransport om de ska kunna rékna ritt.

e Begriinsningar i tidssteg. De flesta program laser materialparametrar och
drivkrafter under ett tidssteg vilket maste justeras mot materialtjocklekar,
fuktmotstand och fuktkapaciteter sa att forandringen under tidssteget inte
blir sa stor att materialparametrarna hinner dndra sig for mycket. I manga
program kan man inte dndra tidssteget vilket kan ge mycket stora fel.

e Begrinsningar i materialparametrar. Att mita fullstindiga material-
parametrar dr svart i praktiken. Det krdvs helt enkelt for omfattande
testprogram och en del saker vet vi inte ens hur vi ska mita pa ett relevant
sdtt. Materialdata tar ofta lang tid att ta fram ocksa (flera manader) vilket
gor att det alltid blir befintliga materialdata som anvénds i berdkningar for
ett aktuellt projekt. I de flesta fall far man darfor ta materialdata fran
material som &r liknande det material man ska anvidnda. De flesta program
klarar inte heller av att hantera material vars egenskaper dndrar sig med
tiden (t ex platsgjuten betong som hydratiserar eller karbonatiserar). De
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klarar inte heller av finlir som hysteres med scanningkurvor nir
torkklimatet dndras fran uttorkning till uppfuktning.

¢ Begrinsningar i utvindig klimatdata. Manga beridkningsverktyg tar inte
hinsyn till utvindiga klimatvariationer, men en del utnyttjar funktioner for
att variera klimat och ett fatal utnyttjar klimatdatabaser. Nir databaser
anvidnds dr det ovanligt med data for den aktuella arbetsplatsen utan det
blir alltid ett visst avstand till métstation. Man bor dven kunna ta hdnsyn
till hur utsatt byggnaden ligger vilket inte heller gar i klimatdata normalt.

¢ Begrinsningar i materialuppbyggnad. De flesta berikningsprogram
klarar inte skiktade konstruktioner med manga olika lager material utan
begrinsar sig till ett fatal materialkombinationer i ett fatal tjocklekar.

¢ Begrinsningar i invindig klimatdata. I de flesta verktyg kan man inte
variera torkmiljon over tiden utan att ta beridkningen framat stegvis. Oftast
ar torkmiljon inne inte heller kopplad till vidret utanfor utan liggs in som
ett fixt virde. Detta leder ofta till att torkmiljon 6verskattas invindigt i en
beridkningssituation.

e Temperaturgradienter. I manga program forutsitts jamn temperatur-
fordelning i konstruktionen vilket i princip aldrig intridffar i en torkmiljo.
Oftast har vi temperaturgradienter bade horisontellt och vertikalt.

Trots alla begrinsningar ger beridkningsverktygen en bittre forstaelse for hur
klimatskalet beter sig samt vilka faktorer som paverkar mest. Nedan beskrivs
berdkningsverktyg som bedomts anvindbara.

KFX03

Anvinds t ex for att beridkna uttorkningshastigheter i material. All data fors in av
anviandaren. Fordelen med verktyget ar att det dr litt att plocka fram fukthalts-
forandringar ur resultatfilerna. Nackdelen &r att det endast dr diffusion som
drivkraft 1 systemet. Utvecklat i Sverige.

WUFI 1D, www.wufi.de

Avancerat verktyg som innehaller flera databaser samt manga mojligheter att
dndra berdkningsparamterar. Fordelen &r att flera drivkrafter anvinds i
berdkningen. Nackdelen dr att det dr svarare att genomskada felaktigheter i
beridkningen beroende pa komplexiteten. Utvecklat i Tyskland.

Ham-Tools, www.ibpt.org

Mycket avancerad moduluppbyggt berdkningsverktyg som dr gjort for
forskarmiljo. Fordelen &r att kédllkoden &r 6ppen sa du kan fa programmet att gora
vad du vill. Nackdelen &r att mojligheten att gora fel vid &ndring av
berdkningsforutsittningar dr stor. Verktyget bedoms som anvidndbart for
forskningssyften. Utvecklat i Sverige.

4.7.3 Simuleringar av faktorer innanfor klimatskalet

Manga verktyg hanterar forenklat materialtorkning som nagot som hénder i en
konstant homogen torkmiljo innanfor klimatskalet. Fordelen &r att berdkningen
blir mycket enklare att utféra men nackdelen &r att det i praktiken séllan existerar
en sadan torkmiljo i verkligheten. Nedan foljer nagra sadana verktyg som anvinds
for uttorkningsbedomningar idag.
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SBUF:s lathund for betong, SBUF(1995)

En enkel multiplikatormodell som mycket grovt kan uppskatta ett fatal
betonguttorkningsfall. Fordelen dr att det gar mycket snabbt att grovt se om
uttorkningstiden blir for lang. Nackdelen r att du inte kan se fukttransporten samt
att det finns manga betongtyper dir den inte 4r lamplig att anvinda.

TorkaS 2,0, www.fuktcentrum.se

Den hir programvaran dr den vanligaste forekommande i Sverige idag nir det
giller att rdkna pa uttorkningstider i betong. Fordelen &r att den mycket snabbt
genererar en torktid som man kan laborera med. Konstruktionen ir till stora delar
last i standardkonstruktioner och det &r bara betongmaterialparametrar som kan
justeras. Bland de storsta generaliseringarna 1 programvaran kan ndmnas att
torkmiljon dr fix pa en niva efter torkstart och att platta pa markkonstruktionerna
har fixa angmotstand mot marken. Det #r ocksa viktigt att tinka pa att
programmet inte tar hdnsyn till temperaturgradienter under torkningen. Det tar
inte heller hinsyn till virmekuddar under huset. Eftersom betonguttorkning gar
langsamt mot slutet i en torkprocess kan sma skillnader i fuktinnehall generera
stora utslag 1 total torktid.

Fukt i tré for byggindustrin Kap10.7, Esping et.al.(2005)

Tveksamt om det ens kan kallas ett verktyg men det &r det bésta tillgéingliga idag
nir det giller uttorkningsbedomningar i trd. Berdkningsmetoden &dr dock inte
validerad fullt ut utan baserar sig pa erfarenheter fran torkning i hoga temperaturer
1 virkestorkar.

4.7.4 Simuleringar av klimatsystem

Simuleringar av klimatsystem i driftfas sker i stor utstrickning idag helt utan
tanke pa byggtorkning (energibehov och komfortbehov styr). Manga av dessa
verktyg kan dock med sma justeringar anvindas for att dven dimensionera
byggtorkningens klimatsystem. Indata som krivs for dessa simuleringar dr mycket
omfattande vilket gor att de inte dr aktuella att utféra separat for en byggtorkning.
Nedan beskrivs tva programvaror som anvinds av bland annat Skanska Sverige
AB.

BSIM BV98, http://www.sbi.dk/indeklima/simulering/bsim-building-simulation/
programpakke.

Dansk programvara som kan beridkna ekvivalenta temperaturen i valfri punkt 1
rummet men kan dven bedoma energibehov.

VIP+, http://vip.strusoft.com/

Programvara som anvénds for att bedoma energibehovet i en byggnad i drift.
Bada programvarorna har ett mycket forenklat sitt att bedoma infiltration vilket
inte fungerar sa bra for byggtorkning.
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5 KONTROLLER

I alla former av processer dir man vill ha mojlighet att styra eller forbéttra kréavs
nagon form av Kkontroller for att fa indata om den pagaende processen.
Huvudsyftet med kontrollerna dr vanligtvis att ta bort osikerhetsmoment kring hur
processen fungerar samt verifiera att gjorda antaganden stammer. Vid
byggtorkning pagar processen under relativt kort tid vilket innebér att
kontrollsystemet behover vara forebyggande for att ha en chans att forbéttra
processen innan det dr for sent. Vid upprepning av liknande processer kommer
kontroller dven att kunna ge underlag till forbéttrat angreppssitt infor nista
process. Da kan dven kontroller som dr mer reaktiva anvéndas for att titta pa olika
effekter av hindelser. Det finns en mingd kontroller som kan utforas for att spara
en byggtorkning, totalkostnad, produktionstid, torkmiljo, fuktnivder i material,
miljobelastning pa yrkesarbetare o.s.v.

Kontroller kostar pengar och darfor maste alltid nyttan i att ta fram fakta vigas
mot kostnaden att ta fram fakta. Bade kostnaden och nyttan for kontrollen varierar
kraftigt beroende pa hur noggranna fakta som ska fram och hur framtagen fakta
anvinds i det fortsatta arbetet. Kostnaden for att ta fram fakta dr inte heller nagot
statiskt. Exempelvis utvecklas for tillfillet manga matinstrument vilket gor att
mittekniker som forr inte var kostnadseffektiva nu dr hogst relevanta. Ofta dr
etableringskostnader for mitsystem hoga medan ytterligare métpunkter inte kostar
sa mycket extra.

For att ha nagon chans att kunna utfora relevanta kontroller krévs att det finns
kunskap om vilka parametrar som avgor om systemet fungerar eller inte.
Systemforstaelsen gor att viktiga parametrar kan prioriteras. Det innebér dven en
battre mojlighet att tolka och reagera pa de métdata som tas fram. Kontroller inom
omradet byggtorkning har hittills Gvervdgande varit fokuserat pa att mita
materialfuktnivaer i specifika punkter med métinstrument, Manual fuktmétning i
betong, Sveriges byggindustrier (2007), Fuktmétning med tradlosa sensorer inom
byggindustrin, Sjoberg, Blomberg (2004), Fukt i trd for byggindustrin Esping et.
al. (2005). Fuktmitning i Byggnader Nilsson, Sjoberg & Togerd (2006),

I denna studie har forfattaren enligt tidigare resonemang om viktiga faktorer i
byggtorkningen dragit slutsatsen att fokus pa materialfukt dr delvis fel och har
diarfor har alternativa kontrollsystem tagits fram och testats. Foljande avsnitt
beskriver vilka kontroller som bor utforas i produktionen for att sikerstélla att
forutsittningarna for byggtorkningen géller i produktionen.
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5.1 Fuktrond

Allting behover inte kontrolleras med mitning. Okuldr besiktning (avsyning) med
god systemforstaelse kan ge mycket bra beslutsunderlag for en liten kostnad. Ett
bra sitt att 6ka fokusen pa byggtorkningen dr darfor att infora kontroller genom
planerade fuktronder. Fuktronder utfors av fuktsidkerhetsansvarig pa arbetsplatsen
tillsammans med de specialister som &r relevanta att ta med beroende pa hur
komplicerad torkningen &r. I de arbetsplatsbesok som genomforts 1 studien har
grova fel i byggtorkningssystem konstateras och atgirdas. Nyckeln till framgang
med fuktronder &dr att personen som kontrollerar har tillricklig kompetens och
systemforstaelse. Idag (2009) saknas tyvirr riktad utbildning for fuktsdkerhets-
ansvariga.

5.2 Torkmiljo

I en vil fungerande torkmiljo kommer alla material att kunna torka utan stora
fuktrisker. Eftersom en byggtorkning normalt innehaller méanga olika material
samtidigt ger det bittre underlag for generella riskbedomningar att veta hur
torkmiljon fungerar. Att ett material torkar bra kan annars innebéra problem for
andra material i en daligt styrd torkmiljo. Det finns dven en ekonomisk fordel med
att spara torkmiljo. Mittekniken for torkmiljo dr billigare och snabbare &n
mitteknik for materialfuktmétning och har dven fordelen att vara oforstorande.

5.2.1 Viktiga kontrollparametrar

I studien har f6ljande viktiga parametrar for forstaelse av torkmiljo identifierats.

Virmefordelning pa ytor

Yttemperaturmétning ger en mojlighet att spara kallras, luftlickage och skillnaden
mellan material och torkmiljo, att se hur effektiv en maskin &r pa att sprida/jamna
ut viarme i torkmiljon. Det ger dven en mojlighet att spara temperaturgradienter
over konstruktionsdelar for att fa en ide om vilket hall varmen trycker fukten.

Fukttillskott

Berdkning av fukttillskottet ger information om fukten limnar torksystemet
tillrdckligt snabbt alternativt om uttorkningen av material gar snabbt. Vid stora
fukttillskott med hoga temperaturer i torkmiljon kan avfuktare eller utokad
vadring vara effektivt. Vid laga fukttillskott med laga temperaturer kan mer virme
eller titning av byggnaden vara effektivt.

Temperaturskillnad inne till ute
En mycket tydlig faktor som visar om energin som tillférs systemet blir kvar i
torkmiljon sa att materialen virms och uttorkning kan bli mojlig.

;&nghaltsskillnad mellan material och torkmiljo

Anghaltsskillnaden kan ridknas fram med hjidlp av antagna alternativt uppmiitta
fuktnivaer i material i kombination med anghalten i torkmiljon. Ger en tydlig
signal for hur starka drivkrafterna gillande diffusionstorkning ir.
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RF pa materialytor
Temperaturmitning av ytor tillsammans med anghalten i luften ger en majlighet
att berikna RF pa ytan vilket anvénds for att bedoma mogelrisker.

5.2.2 Arbetsplatsmatningar

I studien har ett system for kontroll av torkmilj6 vidareutvecklats fran tidigare
forsok som forfattaren genomfort. Systemet bygger pa att arbetsplatspersonalen
sjdlva spdrar sin torkmiljo med enkel métutrustning, for in métdata i ett excelblad
som ridknar fram viktiga styrdata samt skickar resultatet till en fukttekniker for
diskussion angéaende resultat och atgirder. Fuktteknikern fungerar som utbildare,
support och stod for den pa arbetsplatsen som far i uppdrag att genomftra
mitningen. Nedan foljer ett utdrag ur kontrollbladet.
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Figur 5-1 Kontrollparametrar for torkmiljo. Blaa fdlt fylls i av arbetsplatsen.
Bladet innehaller dven montageinstruktioner for givare samt automatiska
diagram for bdittre trendforstaelse.
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Figur 5-2 Resultatredovisning i diagramform som det presenteras i verktyget.

5.3 Energianvandning

En viktig kontroll som dr enkel att utféra dr hur mycket energi torksystemet
anvinder. Exempelvis elenergianvindning kan ldsas av timvis via Internet hos
manga leverantorer. Kopt energi bor normalt vara lite hogre @n berdknad
energianviandning om forluster i virmesystemet inte tagits med i berdkningen. Om
energianviandningen jamfors med berdknad energianviandning samt uppnadd och
beriknad temperaturskillnad over klimatskalet fas en stark indikation pa hur
torksystemet fungerar.

5.4 Materialfuktnivaer

Materialfuktmétning dr ofta svart och dyrt. Mitning i félt innehaller flera faktorer
som dr svarkontrollerade jamfort med faktorer i ett laboratorium. Exempelvis kan
torkklimatet variera kraftigt over tid. Det dr dven komplicerat att vilja ut var ett
representativt prov bor tas. I en byggtorkning handlar det ofta om att kunna
bedoma gradienter i materialet vilket gor att flera olika mitdjup kan behovas
samtidigt. Lamplig mitteknik beror pa hur fuktigt materialet dr och med vilken
precision svaret behdver kunna ldmnas.

72



For att kunna leverera bra mitdata har darfor flera 1 detalj beskrivna maéttekniker
tagits fram for materialfuktmétning i pagaende produktion. Mest kidnd dr RBK-
manualen for fuktmitning i betong, RBK (2008), som funnits och utvecklats sen
1999. 2005 sléapptes dven riktlinjer for fuktmétning 1 trd, Esping et al (2005).

I manga fall dr mitteknik nagot som anpassas i det pagaende projektet dar en mer
avancerad métteknik kan anvindas for att kalibrera andra snabbare och billigare
mittekniker (exempelvis uttagna prov 1 flytavjimning kompletterat med
ytfuktsscanner).

For att kunna uttala sig béttre om rimligheten i en materialfuktmétning 4r det ofta
en fordel att veta vilken torkmiljo som funnits kring materialet vilket gor att
materialfuktmétning gdrna kombineras med métning av torkmiljo.

5.5 Kostnader

Ska byggtorkningen kunna bedrivas kostnadseffektivt framover behdvs dven bra
beslutsunderlag for vilka kostandsposter som finns samt hur stora de dr. Darfor dr
det viktigt att gora en kalkyl for byggtorkningen samt folja upp den efter avslutad
produktion. I uppfdljningen bor en justering till verkligt vider goras.

Foljande faktorer bor foljas upp tills systemet édr vilként:
® Energikostnad
Hyreskostnad
Kostnader for energidistributionssystem (t ex el och vattenror)
Arbetskostnad
Kostnader for provisorier
Transportkostnad

5.6 Matinstrument

Utvecklingen av mitinstrument for kontroll av byggtorkning har accelererat
kraftigt de senaste aren. Prestanda blir bittre samtidigt som priserna sjunker.
Dirfor gar det inte att dra slutsatser baserad pa gammal fakta om vilka
mittekniker som &r kostnadseffektiva idag. I manga fall dr dven kostnaden for
mitinstrumentet liten i jamforelse med kostnaden for en méttekniker. Darfor finns
det ett behov av att aktivt bestimma anvindandet av mitinstrument i en
byggtorkning.

Mitinstrument bor uppfylla minst tva huvudkriterier.
1. Ge upprepningsbar mitdata med kéinda felkéllor
2. Vara kostnadseffektiv jimfort med andra angreppssitt

Upprepningsbar miétdata

Alla instrument miter fel och ar felkillorna inte kvantifierade kan tolkningarna av
miétdata bli fel. Ett vanligt problem r att upplosningen pa mitardisplayen inte &r
samma sak som upplosning i médtningen. Vid exempelvis RF-mitning, dir dven
bra mitare brukar sld flera procent RF plus och minus, blir det fel
redovisningsniva med métare som redovisar mitvirdet med flera decimaler.
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Kostnadseffektiv méatning

Det idr viktigt att ha funderat igenom alternativen till att mita. For viss dyrare
mitteknik kan det vara bittre att satsa pengarna direkt pa att kopa ett robustare
byggsystem. Mitningen kan aldrig paverka kvaliteten om inte ytterligare insatser
forutom mitningen genomfors. Det &dr ocksa sa att kostnadseffektiva
kontrollsystem oftast innehaller flera olika angreppssitt som tillsammans ger &n
bittre bild av systemet dn vad enbart mitning kan ge.

5.6.1 Klimatstationer

Klimatstationer dr en instrumenttyp som fallit kraftigt i pris och #dven blivit
enklare att montera tack vare tradlos overforing. Dérfor har mojligheten att
anvinda klimatstationer testats i studien.

I studien testades klimatstationen WS550, ELV (www.elv.de). Stationen valdes pa
grund av att den var tradlos och hade mojlighet att ansluta atta extra fria RF och
temperaturgivare. Forutom lufttemperatur och luftfuktighet inomhus mittes dven
lufttryck inomhus, vindhastighet, vindriktning, regnmingd och solinstralning.
Datakanalerna ldstes av var femte minut till en logger i systemet som sen kunde
tankas ned till en PC. Utegivare pa stationen placerades i forfattarens tridgard och
innegivare i diverse hus pa tomten. Totala priset pa anldggningen plus atta extra
innegivare var 8000 kronor (2005). Resultatet fran métningarna var blandade efter
ett ars provkorning. Trots korta avstand var det ofta givarna inte fick kontakt med
loggern och mitdata forsvann. Extra slavsidndare inkdptes men fungerade aldrig.
Efter ett tag blev datafilen mycket stor och darfor trog att arbeta med.

Slutsatserna fran forsoket var att systemet inte var lampligt for arbetsplatser.
Datamingden blir for stor for att vara lamplig att hantera och det blev for manga
kommunikationsfel for att tro att det ska fungera pa storre arbetsplatser. For den
intresserade #dr det dock en stor killa till okad forstaelse for hur mycket vind
paverkar klimatet i en otét byggnad. Det 16ser ju dven tveksamheter om hur utsatt
huset varit for vidder innan och efter tétt hus. En stor fordel i systemet var att det
gick att koppla upp direkt pa Internet och att alla parametrar kunde forses med
larmnivaer bade uppat och nedat.

5.6.2 Tradlés métning

Ett stort steg som haller pa att tas inom méttekniken dr tradlos avldsning internt pa
arbetsplatsen i kombination med tradlos fjdrravldsning. Fordelen dr att
montagetiden for métsystemet minskar radikalt samtidigt som en mittekniker da
kan overvaka flera byggarbetsplatser noggrannare. Mojligheterna har undersokts i
SBUF projektet Fuktmitning med tradlosa sensorer inom byggindustrin. En studie
av byggbranschens framtida fuktmitningsbehov TVBM-3123, Sjoberg (2004)
samt SBUF-projektet Tradlosa fuktsensorer inom byggindustrin - en filtstudie av
tva tradlosa system for fukt- och temperaturmétning TVBM-3139 Sjoberg(2007).

74



Det finns tva nackdelar med systemen idag.
1. Visualiseringsgraden av torkmiljon for arbetsplatsen har hittills varit lag
beroende pa prispress pa matutrustningen som da inte férses med displayer
i falt.
2. Teknikern &r inte lika ofta pa arbetsplatsen och kan da inte uppticka
problem som inte sitter ndra en mitare. Alltsa blir behovet av
fuktsidkerhetsansvariga pa arbetsplasten med ritt kompetens storre.

5.6.3 Yttemperaturmatning

IR-pistoler har testats vid ett antal tillfdllen i félt. Fordelen med dem é&r att det
mycket snabbt gar att fa 6verblick 6ver yttemperaturer i ett rum om en givare med
bra fokus anvinds. Nackdelen &r att de har stor mitosikerhet dven vid noggrann
hantering och kan snabbt bli mycket simre om instrumentet inte befinner sig i
temperaturjimvikt med torkmiljon. Nu kan skillnader i temperaturer hittas @nda
men for att vara siker pa absoluttemperaturer bor anliggningsgivare anvindas som
generellt har mycket exaktare mitteknik. Forfattaren har dven invédnt IR-kamera
istéllet for IR-pistoler vilket gor systemet mer ldttolkat samt dnnu snabbare att ldsa
av. Forfattaren bedomer dock inte att virmekameror ir tillrdckligt billiga @n for att
kunna fa en storre anvindning pa byggarbetsplatser om métningen ska ske av
arbetsplatspersonal.

5.6.4 RF-matning i luft.

RF-mitning i Iuft dr komplicerat och ger ofta svartolkad data trots perfekt
hantering. Anledningen &dr stora dygnsvariationer pa lufttemperatur och stor
mitosidkerhet for RF-givare. Foljande slutsatser har dragits baserad pa egen
miterfarenhet.

e RF-givare i dammiga byggmiljoer dr forbrukningsvara om de inte skyddas
mycket noga. Dyra givare dr didrfor mest intressant utomhus dir givare
som tal kondens behovs.

e Variationen i torkmiljo gor att det ofta kan vara intressantare att sitta
manga givare med simre noggrannhet &n ett fatal med hog noggrannhet.

e Givare med display skapar intresse for torkmiljo men okar stoldrisken pa
givaren.

e Mitdata med tita avldsningar redovisade som fina kurvor forvirrar ofta
produktionen mer 4n vad momentanavldsning av givare gor. Sarskilt om
de maste kopplas till en temperaturkurva for att fa ut anghalter i luften.

5.6.5 Fuktmatning i tra

Fuktmitning 1 trd finns bra beskrivet i skriften Fukt i trd for byggindustrin, B
Esping et al (2005)

5.6.6 Fuktmatning i betong

Fuktmitning i betong finns bra beskrivet i skriften RBK-manual fuktmétning i
betong, RBK (2007)
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5.6.7 Fuktmatning i andra material

Med tidigare beskrivna mittekniker kan fukt d&ven mitas i manga andra material.
Ytterligare mittekniker samt nér de kan vara lampliga att anvédnda finns beskrivna
i skriften Fuktmitning i byggnader, Nilsson et al (2006). Problemet med okéinda
och sammansatta material ar att det kan ta tid att forsta hur materialet méts bést
samt hur mitdata bor tolkas. Tyvérr dr det inte alltid materialleverantérer kan
hjdlpa till med radgivning om lampligaste mitteknik och ibland har de helt
felaktig information som slentrianmissigt skickas ut. Att det skulle vara svart att
mita fukt i sa kallad sjdlvtorkande flytavjamning ér till exempel inte sant vilket
visats av exempelvis Grantén (2008).
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6 VERKTYGSBESKRIVNING

Foljande kapitel ar en kort introduktion till hur optimeringsverktyget dr uppbyggt
samt hur det dr tidnkt att fungera 1 projekt. Noggrannare beskrivning av verktygets
utseende, innehall och funktioner beskrivs i bilaga A.

6.1 Tankemodell

Verktyget dr tinkt som fyra moduler som samverkar och utbyter information. Det
hjdlper till for forstaelsen av verktyget att ha den hér grunduppstillningen i
atanke. Nedan foljer en grov beskrivning av vad som ingar i modulerna.

_— Torksystem +—_

T TN

e ™ e Y

‘ Material }< { >| Kostnhader

- _J p A

~—  Kontroller <~

Figur 6-1 Tankemodell 6ver hur optimeringsverktyget kommunicerar data

Material

I materialmodulen hanteras alla materialegenskaper samt hur materialen ir
sammansatta 1  konstruktioner. Indata till modulen &4 exempelvis
uttorkningshastighet i vald torkmiljo, isoleringsformaga samt tjocklekar.
Materialdata for provisoriska losningar passar ocksa in hér.

Torksystem

I torksystemmodulen hanteras bland annat tidplan, husvolymen, yttre belastningar
av vider, maskinparken, energiatgang och ventilation. Indata dr exempelvis
geometri och viderdata.

Kostnader
I kostnadsmodulen hanteras riskkostnader, energisystem, etablering och
avetablering, energikostnader, maskinkostnader, underhallskostnader samt
kontrollkostnader. Indata kommer i de flesta fall fran berdkningar ur de andra
modulerna.
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Kontroller

Kontrollmodulen hanterar métdata i produktionen och ska sdkerstilla att
malsittningarna i de andra modulerna nas alternativt att avvikelser hittas snabbt sa
att korrigerande atgirder kan sdttas in. Indata dr exempelvis uppmitta
temperaturer i luft, anghalter i luft, temperaturer i material samt verklig
energianviandning. I denna studien anvinds verktyget for att fa utdata att jamfora
kontrollerna med, medan sjédlva kontrollerna utférs med ett annat verktyg.

Andra parametrar

I verktyget finns dven parametrar som styr i alla modulerna och som inte gar att
knyta till en specifik modul. Forst och frimst giller detta produktionstidplanen
som har stor paverkan i alla modulerna.

6.2 Arbetsgang i verktyget

( Indata | [ Systemanalys ] [ Kostnadsanalys | | Utdata ] [ Koniroller ]
Systemval N\ ( Torktider N ( Projekt- N\ ( Totalkostnad B gnergifbrbrukning
Materialval Kritiska fuktnivéer| Omkostnader Min, medel, max Torkklimat
Processval Risker Energikostnader Maskinpark Materialfukt

Tidplan Torkmiljé Risk- Drifidata torkmiljé Kostnader
Klimat Eftektbehov kostnader Effektbehov
Maskinbehov Materialkostnader Energibehov
Provisorier Maskinkostnader
Installation/dritt
Kontroller
AN X AN AN AN J

Figur 6-2 Arbetsgang i optimeringsverktyget

Verktyget dr tidnkt att anvidndas stegvis for att komma fram till ett bra
beslutsunderlag samt att verifiera att det beslut som fattats foljs. Nedan foljer en
oversiktlig beskrivning pa de arbetssteg som ir tinkta att utforas.

Indata

Vid steget indata véljs de huvudlinjer for torksystemet man vill jamfora. Hér tas
en médngd beslut om hur produktionen ska drivas tillsammans med konstruktiva
val. Hiar hamtas dven klimatdata in. For att fa relevant indata bor det hir steget
innefatta intervjuer av tilltinkt produktionspersonal. Alternativt behover de
forutsdttningar som antagits foras in i exempelvis en fuktsikerhetsbeskrivning for
att kunna foras vidare till produktionen. For att indatasteget inte ska ta for lang tid
att genomfora bor huvuddelen av projekteringen vara slutford.
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Systemanalys

Systemanalysen innebir berdkningar och beddmningar av torkmiljon med hjélp av
tillgidnglig indata. 1 flera steg berdknas och kontrolleras att maskinparken som
installeras kan skapa den torkmiljo som efterstravas. Maskinparken justeras efter
den energianvindning som berédknats fram. Behovet av att tita och isolera huset
med provisorier bedoms utifran berikningarna. Forutom energianvindningen
berdknas dven materialens uttorkningsforlopp 1 separata programvaror. Dels for
att se att torktiderna fungerar i produktionstidplanen i stort och dels for att fa reda
pa hur mycket vatten som ldmnar materialen till torkmiljon. Fuktavgivningen
anvinds vidare for att berdkna fukttillskott och for att bedoma vilken relativ
fuktighet man kan forvénta sig 1 torkmiljon under uttorkningen. Om analysen inte
ger ett fungerande torksystem gar man tillbaka och justerar indata tills det
fungerar.

Kostnadsanalys

Kostnadsanalysen prisbedomer det beriknade anvindandet av maskiner och
energi samt sammanstéller kostnader for risker, energisystem och provisorier. Blir
kostnadsbilden for hog far man ga tillbaka till indata for att justera
forutsittningarna alternativt till systemanalysen for att se om man kan klara sig
med en sdmre torkmiljo.

Utdata

Utdata dr de parametrar som behdvs for att kunna bedoma vilket av de tre olika
alternativen som &r bést. Utdata bestar av ett utdrag av data fran de tidigare
stegen. Utdata visar dven vilken torkmiljé som kan forvéntas.

Kontroller

Kontrollerna som innefattar métningar verifierar att valt torksystem existerar 1
produktionen och fungerar som avsett. Vid avvikelser far en analys goras for att
hitta vad som inte stimmer med antagna data for att kunna sdtta in ritt
forbattringsatgérder. Alternativt kan processen berdknas om med de nya data man
miétt upp for att bedoma vad den existerande torksituationen far for konsekvenser.
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6.3 Parametrar for optimering

Det finns ett antal mojligheter till kostnadsoptimeringar néar det géller
byggtorkning: ldgsta hyreskostnad for maskiner, ldgsta energianvindning, lagsta
energikostnad, billigaste materialval, minsta personalinsatsen o.s.v. En hel del av
dessa optimeringar sker redan idag fristaende var for sig pa arbetsplatsen och
darfor blir det ofta en suboptimering dér det dr mycket svart att se totalkostnaden
for torkningen innan den utforts. I manga fall dr det lika svart att spara den i
efterhand som det var pa forhand. I det hir verktyget har forfattaren valt att ta med
kostnader for alla dessa parametrar samt ett antal till for att berdkna en
totalkostnad for projektet och inte som normalt totalkostnaden i produktionen.
Forfattaren #r fullt medveten om att manga parametrar med variationer gor att
berdkningar far stor spridning samt att indataméngden okar. Anledningen till att
manga parametrar har valts &r att inte vilja riskera att utesluta kostnadsdrivande
parametrar. Framtiden far utvisa om det gar att skala bort parametrar.

Nu kunde optimering av torksystemet ha utforts pa helt andra premisser dn
ekonomi. Byggfysikaliskt skulle man kunna hitta det optimala tekniska systemet
for varje material, tjocklek och fukthalt. Ekonomi ir valt for att det finns potential
att spara stora pengar och for att kunna visa detta tydligt.

6.4 Mjukvara

Forfattaren har inte hittat ndgon fardig mjukvara som 16ser alla de parametrar som
behover beriknas. Eftersom det inte pa nagot enkelt sdtt gar att fa dndra i
befintliga programvaror blev slutsatsen att ta fram nagot eget. Nackdelen #r att
manga berdkningar blir kraftigt forenklade jamfort med vad manga
klimatsimuleringsprogram  presterar. Fordelen &r att kunna folja alla
berdkningssteg och se exakt vad verktyget gor samt att kunna utveckla verktyget
kontinuerligt utan inblandning fran programmerare. For vissa berdkningssteg har
forfattaren dnda behovt vilja kompletterande mjukvara for att kunna komma i mal
med hela verktyget.

Microsoft Excel har valts som mjukvara till verktyget av flera anledningar. De
flesta har nagot hum om hur detta program fungerar och kan snabbt komma igang
och anvinda verktyget. Forfattaren har ként att om motstandet mot ny teknik
kryddas med behov av ldra sig ett nytt grianssnitt kommer mojligheten att fa
branschen att borja anvinda verktyget mindre. De flesta har redan licens for att
kora Excel vilket underlittar spridningen av verktyget. Forfattaren behérskar sjilv
Excel och dven forfattaren har haft motstaind mot att ldra sig nya mjukvaror.
Nagra av de komplementmjukvaror som behovs utgar ocksa fran Excel vilket gor
att midngden grinssnitt minskar.

For bakgrund till val av mjukvara se Kapitel 4.7

80



6.5 Indatakallor

Att vilja indatakallor dr en delikat uppgift som alltid gar att ifragasitta i efterhand.
Forfattaren har valt indatakillor fran i forsta hand vilanvinda lattatkomliga
databaser och killor, forst och framst for att inte drabbas av licensavgifter men
dven for att underldtta anvindandet av verktyget for andra parter som redan
arbetar med liknande data. Detta géller fraimst fuktegenskaper for material dér
data bade &r svar att fa tag i och ofta gammal.

Nir det giller kostnader for energi, maskiner, personal och liknande ir det
omdojligt att presentera generell fidrdig data. Bolag har egna avtal och
prissdttningsmodeller. I de berdkningar forfattaren utfort anvinds fiktiva siffror
eftersom forfattaren inte far visa bolagets kostnadsbild utat. For tillfdllet pendlar
energipriserna kraftigt vilket gor att prisdata for energi blir gammal fort. For att fa
relevant indata pa kostnader maste alltsa de partners som dr aktuella i det
specifika fallet kontaktas for prisuppgifter.

6.6 Utdata

Enligt tidigare beskriven arbetsgang och modulforklaring sa levereras utdata i
flera olika steg for att kunna arbeta vidare i verktyget. Mottagarna &r flera olika
med olika fokus. Torkteknikern har behov av att veta vilka maskiner som behovs,
arbetsplatsen behover veta vilken torkmiljo som ska hallas for att kunna reagera
tidigt nédr det inte fungerar, arbetsplatsen behover dven veta effektbehov for att
installera tillricklig kapacitet i energisystemet. Sist och viktigast dr redovisning av
kostnaderna for de tre olika torkstrategierna sa att optimeringen kan goéras béttre
in tidigare.

Utdata har valts med tanke pa att ge snabbt bra beslutsunderlag for
kostnadsoptimeringen samt for att ge bra riktlinjer till produktionen for att sdkra
torkmiljon. Forfattaren har valt att redovisa utdata visuellt i diagramform for att
ge en snabbare bittre forstaelse for hur alternativen kan se ut.

6.7 Kontrollparametrar

De kontroller som valts i studien har valts med foljande héinsyn.

e Det ska vara en rimlig tidsatgang for att utféra kontrollerna

e Kontrollerna ska ge tidiga indikationer pa om systemet inte fungerar sa att
justeringar kan genomforas

e Kontrollerna ska vara sa enkla att utféra och forsta att arbetsplatserna
sjdlva kan himta in beslutsunderlag utan inblandning av specialister.

e Eventuella instrument ska vara billiga 1 inkdp for att arbetsplasterna ska
kunna inforskaffa dem.

Valet av kontroller baserar sig pa resultat i studien enligt Avsnitt 5.2.1, tidigare
utvecklingsprojekt samt egna erfarenheter som méttekniker.
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6.8 Faser

For att hantera klimatskalets utveckling over tid utan att fa for stora
indatamingder har produktionen delats in i tre faser dér alla byggnadsdelar byter
fas samtidigt. Hur byggnadsdelar dr uppbyggda i en specifik fas dr helt fritt i
verktyget.

6.9 Alternativ

For att kunna bedoma olika utfall beroende pa angreppssitt finns det ett antal
alternativ som hanteras i verktyget.

Tre stycken olika produktionstidplaner kan anvéindas for att se hur olika tider i
produktionen paverkar, dels for att testa olika fasskiften och dels for att kunna se
vad som hinder vid produktion under olika arstider.

Maskinparken kan justeras separat for de olika tidplanerna och de olika faserna
vilket gor att nio olika maskinparker kan hanteras 1 verktyget samtidigt.

Verktyget kan dven hantera tre olika védersituationer nér det géller anghalt och

temperatur utomhus for att kunna se vad “tur eller otur” med védret har for
betydelse.
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7 RESULTAT

I detta kapitel redovisas resultat frin anvindande av verktyget. Aven resultat fran
faltméitningar i1 torkmilj6 redovisas.

7.1 Verktygsresultat typfall

Verktyget har provkorts pa tre olika typfall, en villa, ett flervanings bostadshus
och ett kopcentra. Inom varje typfall har torkklimat, vindanblasning och tidplan
varierats for att titta pa hur det slar i berdkningarna. Mingden indata till varje
typfall dr omfattande. For den intresserade bifogas all indata som digital bilaga till
rapporten. Data kan erhallas via kontakt med forfattaren alternativt laddas ned
fran Avd Byggnadsmaterials hemsida, www.byggnadsmaterial.lth.se.

7.1.1 Generella forutsattningar

Byggnaderna placeras i Malmo. Tidplanerna i alternativen placeras sa att
byggnaderna byggs host-vinter, vinter-var samt var-sommar. Virmen inomhus
varieras med faserna, 15°C for fas ett, 18°C for fas tva, 21°C for fas 3.

Villa 1 plan
En villa dr vald for att visa typiska resultat fran en liten byggnad. Konstruktionen
som valts ir:

e Platta pa mark

e Triregelstomme

® Vindsbjilklag med tribalkar och 16sull

Flervanings bostadshus
Ett flervanings bostadshus dr valt for att visa pa resultat nér ett hus borjar bli hogt
och faserna blir ldngre &n for villaalternativet. Konstruktionen som valts ir:

e Platta pa mark

¢ Betongstomme med isolerad betongutfackningsviggar

e Betongbjilklag

e Betongbjilklag mot vind med papp pa isoleringsmattor
Kopcentra

Ett kopcentra dr valt for att visa pa skillnader nir klimatskalet &r lite i forhdllande
till byggvolymen. Konstruktionen som valts &r:

e Platta pa mark

e Stalstomme med plat/ isolering/ plat -element

e TRP-tak med ovanpaliggande isolering

7.2 Berakningsresultat generellt

I verktyget kan olika faktorer varieras enkelt. Detta har testats vid val av
parametrar vilket har gett resultat utdver vad verktyget presenterar i sin
grundpresentation. Alla testade parametervariationer redovisas dock inte eftersom
mingden dokumentation blir ohanterligt stor.
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Tabell 7-1 Exempel pa berdkningsresultat fran typfall Villa.

Kostnader startkostnad [drift driftel varme avetablering [acc kostnad kr/m2 kr/m3 Risk 1v

Alt 1 tur 10 000[ 64 420] 8435 41069 5000 128 924 895) 332](kr) 21 731(kr)
Alt 1 normal 10 000] 64420 8435 57170 5000 145025 1007 373](kr) 21 731|(kr)
Alt 1 otur 10 000] 64420] 8435 78 363 5000 166 217 1154 428|(kr) 21 731(kr)
Alt 2 tur 10 000] 75520] 8461 66 604 5000 165 586 1150 426|(kr) 21 731|(kr)
Alt 2 normal 10 000[ 75520| 8461 88 738 5000 187 719 1 304 483|(kr) 21 731(kr)
Alt 2 otur 10 000] 75520] 8461 112504 5000 211485 1469 544/ (kr) 21 731{(kr)
Alt 3 tur 10 000[ 75520] 12989 66 604 5000 170113 1181 438|(kr) 21 731 (kr)
Alt 3 normal 10 000] 75520] 12989 88738 5000 192 247 1335 494 |(kr) 21 731{(kr)
Alt 3 otur 10 000] 75520] 12989 112504 5000 216013 1 500 556 (kr) 21 731 (k)

175925 1222 452

Olika lufthastigheter och inomhustemperaturer bor testas for att se hur rimlig
energianvdndningen blir. I manga berdkningar i tidiga skeden blir
energianviandningen orimligt hog vilket troligtvis innebédr att efterstrivat
torkklimat inte nas med normal maskinpark. Da forldngs torktiderna istillet.

I berdkningsfallen blir kostnader for maskiner, drift, kontroller och energisystem
ofta storre @n kostnaderna for anvind energi.

Riskkostnaderna for en veckas forsening &dr en stor andel av totala
byggtorkningskostnaden. Alltsa finns det ekonomisk marginal att forcera
torkningar om byggtorkningen ligger pa kritiska linjen i produktionstidplanen.

7.3 Berakningsresultat typfall

I foljande avsnitt redovisas jimforande resultat mellan typfallen.
Utdata fran verktyget dr omfattande. For komplett utdata hinvisas till den digitala
dokumentationen.

7.3.1 Luftbalans

Luftomsittningen i tidiga ligen dr mangdubbelt storre &dn ndr huset blivit titt.
Eftersom verktyget bara riknar infiltration genom springor om inga fliktar eller
hal sitts in aktivt kan luftomsittningen i sena faser bli mycket liten.

Tabell 7-2 Luftomsdttningar per timme i olika faser for de tre typfallen.

Oms/h Fas 1 Fas 2 Fas 3

Villa 21,4 0,4 0,3
Flervaningshus 7.9 3,0 0,1
Kopcentra 7,8 0,2 0,2
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7.3.2 Energibalans

Att fullt ut kompensera for energiforluster i tidiga faser med dalig lufttithet och
isolering ger orimliga energieffekter vid kall vaderlek.

Tabell 7-3 Typhusens maximala energibehov per m* (intréffar i februari) i de
olika faserna.

Max W/m” Fas 1 Fas 2 Fas 3
Villa 640 162 12
Flervaningshus 140 76 7
Kopcentra 169 12 13

7.3.3 Fuktbalans

Tva parametrar motverkar varandra vid berikning av RF i torkmiljon. Nar
torktemperaturen hdjs i torkningens senare skeden sjunker RF men samtidigt
minskar ventilationen vilket okar fukttillskottet och didrigenom RF. Stora
skillnader kan ses 1 berdkningarna mellan olika typfall

Tabell 7-4 Typhusens maximala RF i luft inomhus (intrdffar i augusti) i de olika

faserna.

Max RF Fas 1 Fas 2 Fas 3
Villa 80 78 70
Flervaningshus 80 68 92
Kopcentra 80 69 59

7.3.4 Kostnader

I manga berokningsfall blir torkkostnaderna orimliga. Anledningen &r att effekt
och energibehovet 1 Fasl blir for stort vid stora luftvixlingar. I verkligheten
kompenseras  inte  torksystemet  vid  daliga  forutsdttningar  utan
inomhustemperaturen kommer istéllet att vara lag tills huset uppnatt tillricklig
fardigstdllandegrad. Alltsa forldangs torktiderna. For att illustrera skillnaden har
dven en beridkning utan fas ett med samma projekttider genomforts.

Tabell 7-5 Typhusens totala byggtorkningskostnader per m’ beroende pa viider.

Torkkostnad kr/m” medel kr/m” max kr/m” min

Villa 1222 1500 895
Flervaningshus 306 481 178
Kopcentra 179 221 128

Tabell 7-6 Typhusens totala byggtorkningskosmader per m’ beroende pa viider
utan Fas 1.

Torkkostnad kr/m* medel kr/m” max kr/m” min

Villa 915 1058 814
Flervaningshus 284 416 174
Kopcentra 85 112 68
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7.4 Matresultat torkmiljo

I ett antal projekt har torkmiljo mitts under tiden som studien pagatt. Mitningarna
har genomforts av projekten sjdlva med stod fran forfattaren. Instrumenten har
varit av enklaste sort for att halla ned kostnaden for métsystemet.

Foljande har noterats:

e Sommartid blir det ofta 6ver 60 % RF inomhus.

e Manga arbetsplatser dr forvanade Over hur “fuktigt” det blir pa olika
stdllen i byggnaden.

e Uppskattningar fran arbetsplatsen om hur det torkar verifieras daligt av
mitningen. Exempelvis kan anghaltsskillnaden mellan material och
torkmiljon 6ka dven vid fallande inomhustemperatur om det beror pa att
det blivit mycket kallare utomhus.

Nedan presenteras korta tidsperioders métdata fran fyra olika projekt som forts in
i senaste versionen av rapporteringsverktyget. Resultaten redovisas for att visa pa
normala utfall och vad som kan upptickas vid den typen av mitningar som
utforts.
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RF(%), Temp (°C)
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Anghaltsskillnad (g/m")

= Anghaltsskillnad mot 85%RF(g/m3)
= Anghaltsskillnad mot 90%RF(g/m3)
= Anghaltsskillnad mot 95%RF(g/m3)
= Temperaturskillnad ute-inne (°C)
= RF pa materialytan (%RF)

Figur 7-1Mdtdata fran ett storre projekt i Stockholm under sommarhalvaret 2007.
Ingen uppvirmning pagar. Mdtningarna utfordes av en arbetsledare.
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= RF pa materialytan (%RF)

Figur 7-2 Mdtdata fran ett storre projekt i Malmo under sommarhalvaret 2007.
Ingen uppvirmning pagdr. Mdtningarna utfordes av en projektingenjor.
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—— Anghaltsskillnad mot 95%RF(g/m?)
= Temperaturskillnad ute-inne (°C)
= RF pa materialytan (%RF)

Figur 7-3 Mdtdata fran ett storre projekt i Helsingborg under sommarhalvaret
2007. Ingen uppvdrmning pagar. Mdtningarna utfordes av en praktikant.
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Figur 7-4 Miitdata fran ett storre projekt i Malmé under vintern 2004. Det
kraftiga utfallet mitt pa kurvan berodde pa sonderblasta provisorier vid en
vinterstorm. Mdtningarna utfordes av en arbetsledare.
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8 DISKUSSION

I foljande kapitel diskuteras de resultat som framkommit i studien och som
forfattaren uppfattar som viktiga for att kunna forbéttra hanteringen av
byggtorkningar.

8.1 Systemférstaelse

Byggtorkning ir ett komplext system med manga faktorer som paverkar varandra
och ddr parametrar fordndras 6ver tid. For att kunna paverka ritt parametrar med
ritt insatser vid ritt tidpunkt krivs en god systemforstaelse. Systemforstaelsen
innefattar dven formagan att bedoma de risker som finns i systemet. For att kunna
utfora relevanta totalkostnadsanalyser kridvs darfor ett angreppssitt som stricker
sig Over traditionella disciplingranser. Vem ska da sitta pa denna forstaelse och se
till att det finns mandat och resurser att genomfora systemanalysen? Svaret &r inte
helt givet. Enligt forfattarens synsitt finns det 1 dagsldget ingen disciplin som kan
utfora hela analysen utan att komplettera sina kunskaper. Det dr kanske inte heller
det basta angreppssittet. Eftersom valen som gors paverkar de flesta discipliner &r
det kanske bittre att avsitta tid i ett projekteringsmote diar exempelvis en
fuktsakkunnig kan leda diskussionen. Da ska naturligtvis produktionspersonal
ocksa finnas pa plats sa att alla dr 6verens om hur system och provisorier ska
byggas upp och drivas i produktionen.

8.2 Indatahantering

Verktygets indatahantering dr omfattande. I dagsldget dr det inte tidsmaéssigt eller
kostnadsmissigt rimligt att géra en helt ny bedomning for varje nytt projekt.
Istdllet bor grundfiler byggas upp med standardprojekt sa att bara det som é&r
specifikt for projektet behover foras in. Exempelvis kan uttorkningsdiagram tas
fram for material i1 olika torkmiljoer for att slippa gbra avancerade uttag ur
programvarorna varje gang en fuktbelastning ska sittas in.

8.3 Materialdata for uttorkning i material

Uttorkningsegenskaper for material &r inte véilkdnda generellt vilket gor det svart
att riakna pa uttorkningstider. Dessutom finns begriansningar i tillgédngliga
berdkningsverktyg och materialdata bade vad giller drivkrafter och
materialegenskaper som inte alltid dr tydligt redovisade. Resultatet blir att det 4r
latt att rdkna fel. Denna fraga har diskuterats sa linge forfattaren har hort talas om
materialforskning och sikert langt innan dess ocksa. Forklaringen &r delvis att det
ar dyrt med kompletta métningar samt att material fordndras vid utveckling. En
annan forklaring dr att materialdata méts fram lokalt utan att den far spridning
vilket gor att manga betalar for att ta fram identisk information. En personlig
reflektion &r att manga materialleverantorer faktiskt inte vet hur deras material
anvinds 1 olika materialkombinationer och driftsituationer och vet dérfor inte
heller vilka egenskaper som &r viktiga for uttorkningen.
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8.4 Luftbalans

Som sagts tidigare har luftomséttningen en mycket stor inverkan pa den torkmiljo
som kan uppnas i ett projekt. Dock dr hela forfarandet kring hur tryckbilder och
infiltration normalt berdknas extremt forenklat. Eftersom vindtrycket pa en fasad
beror pa vindhastigheten i kvadrat bor exempelvis vindstotar vara intressantare dn
medelvind nér det géller bedomning av infiltration. Hur en inklddd stéllning
skyddar mot infiltration &dr inte heller utrett men borde ge ett mycket positivt
bidrag vid otdta klimatskal eftersom anbldsningen minskar. Turbulens vid
ytterhorn av byggnader kan ge betydligt storre tryckskillnader 4n vinden generellt
vilket gor att kortslutning av luftstrommar i1 hornrum kan ge storre luftvixlingar
dn for byggnaden som helhet. Vid stora luftlickage kommer skorstensverkan att
ge insug av kalluft i nedre delen av byggnaden. Av denna anledning samt att det
finns vdrmeforluster mot marken blir energibehovet pa bottenvaningen storre dn
langre upp i huset. Att lita pa att skorstensverkan for vidrme upp genom
byggnaden fungerar bara om infiltrationen per vaning dr ganska liten, annars byts
for mycket luft ut mot utomhusluft pa viagen upp. Vid hogre hus kan det darfor
vara nodvindigt att tillféra virme pa varje vaning for att kompensera for detta
utbyte.

8.5 Energibalans

Vindhastighet och infiltrationshal i klimatskdrmen slar hart i berdkningarna,
speciellt i fas ett nir det finns manga hal i klimatskdarmen. Det innebir stora
energianviandningar och omfattande maskinpark att halla hog torktemperatur vid
dessa situationer. Hur dessa parametrar hanteras dr avgorande for energibehovet,
maskinparken och dédrigenom kostnaden.

Val av torktemperaturer slar hart i berikningen. I manga fall blir
energianvindningen orimligt hog vid stora temperaturdifferenser, stora
luftlickage och oisolerade viggar. Eftersom torksystem i praktiken ofta kors
igang i dessa ldgen fast med mindre installerade effekter @n vad berdkningar ger &r
det troligt att forvintade torktemperaturer inte nas i borjan av en torkning. Detta
verifieras med de filtmdtningar som genomforts i studien. I verktyget gar det att
bakspara vilken inomhustemperatur det blir med insatt effekt om mindre effekter
efterstrivas.

8.6 Fuktbalans

Fuktavgivning till torkmiljon 4r inte intressant att titta pa forrdn
luftomséttningarna blir 1aga. I tidiga skeden kommer fukttillskotten normalt att bli
laga dven vid stor fuktproduktion.

Det omvinda giller vid sena skeden dér dven relativt liten fuktproduktion kan ge
stora fukttillskott. Dérfor bor det vara bra att folja torkmiljon eftersom
ventilationen enkelt kan forbittras i byggnaden genom att Oppna nagra hal i
klimatskidrmen.

Vid stor fuktproduktion vintertid kan det dven vara viktigt att se till att det rader
undertryck inomhus sa att inte kalla kénsliga konstruktionsdelar kan nas av varm
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fuktig luft. Storsta risken for detta finns vid skorstensverkan 1 hoga hus 1
kombination med kinsliga underlagstak. For att inte skapa onddigt stora
energiforluster uppnas tryckforhéallandet troligtvis bast genom att ventilera vinden
mekaniskt med tilluft for att skapa ett mottryck. Annars riskeras stora undertryck 1
bottenvaningen som kan suga in kall luft.

8.7 Kostnader

Kostnadsbilden i byggtorkningar 4r komplex och styrs av variationen pa ingaende
parametrar. Riskexponeringen innebér bedomningar dér det inte dr sa enkelt att
inse fulla konsekvensen av en misslyckad byggtorkning. Beridkningar i den hir
studien visar till stora delar pa storre kostnader f6r torkmiljon dn vad som normalt
brukar anges av specialfirmor. Anledningen bedoms framst bero pa att verktyget
haller torktemperaturen uppe oavsett belastning vilket genererar stora
maskinbehov och stora energibehov. Ett mer normalt forfarande idag &r att
installera torkeffekt enligt enklare tumregler och sen blir det lite den torkmiljo det
blir tills klimatskalet utvecklats tillrackligt. Da forldngs torktiderna vilket 6kar
totalkostnaden for torkningen och ofta pressar fram fordyrande forceringar nir
torktiden tar slut.

8.8 Kontroller

Utan kontroller har byggtorkningen sma forutséttningar att lyckas pa ett bra siitt.
Det finns helt enkelt for manga sitt att gora fel pa for att blint tro pa att allt
fungerar utan att verifiera det. Forfattaren dr overtygad om att angreppssittet for
byggtorkningar hade sett annorlunda ut om torkmiljon hade sparats och
byggtorkningskostnaderna hade f6ljts upp mer kontinuerligt.

I de projekt ddr mitning av torkmiljo har skett upplever forfattaren att diskussion
kring och forstaelsen for torksystem forbittras kontinuerligt genom processen.
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9 SLUTSATSER

Det gar att jamfora olika strategier ekonomiskt inom byggtorkning och det pekar
mot att:

Normala variationer i viaderdata ger stora variationer i torkkostnaden.
Nir pa aret fas ett intraffar samt hur lang fas ett dr har storst inverkan pa
totala byggtorkningskostnaden.

Foljande slutsatser har kunnat dras om torksystem:

Kontroller av torkmiljon &r en forutsittning for att kunna lyckas pa att bra
satt.

Tumregler for energieffekt per m* byggnad som anvinds idag #r inte
relevanta. Effektbehovet behdver beriknas och varierar kraftigt over tid
beroende bland annat pa klimatskalets fardigstidllandegrad.

Stor infiltration av luft i klimatskalet gor det svart att uppna en bra
torkmiljo tidigt (om det ens dr mojligt). I tidiga 14gen &r energiforlusterna
via infiltration genom klimatskalet den storsta energiforlusten och
effektbehovet dr mangdubbelt storre d4n vad som normalt installeras som
provisoriska system. Torkmiljon &r i detta lige kénslig for anblasning.
Vid stora infiltrationsmdjligheter 1 projekt kommer vindskyddande WPS
att forbattra mojligheten att skapa bra torkmiljoer.

Vid stor luftomsittning i byggnaden dr det svart att forbéttra torkmiljon
via avfuktning.

Isolerformagan i klimatskalet kan i tidiga ldgen besta av stillastaende
luftlager kring dukar eller skivor vilket paverkas negativt av bade flaktar
och anblasning.
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10 REKOMMENDATIONER

Foljande rekommendationer lamnas for byggtorkningar:

Rékna pa torksituationen. Tumregler pa energieffekter fungerar daligt. Bestim
byggtorkningsstrategier i slutet av projekteringsfasen sa att provisoriska
energisystem blir ritt dimensionerade. Bedom hur eventuella forceringar
paverkar energibehov och kostnader.

Anviand permanenta energidistributionssystem sa langt som mojligt for
byggtorkningen for att minimera provisorier och kostnader for aterstillande.
Robusta byggsystem ér ofta kostnadseffektiva. Gor alternativkalkyler.

Ska det skapas ett torkklimat maste tit byggnad dven innefatta lufttithet om
inte materialen direktvdrms. Alternativt bor den otédta fasen minimeras i tid
eller planeras in sa att den sker sommartid niar uppvarmningsbehovet ar litet.
Lamna inte 6ppna luftspringor i klimatskalet 1 en torkmilj6. Sting schakt och
tiata genomforingar. Provisoriska titningar behover dven vara lufttéta.

Planera och genomfor kontrollprogram for byggtorkning. Kontroll av
torkmiljon &r nodvindig for att fa en Kkostnadseffektiv byggtorkning.
Forutsittningar pa plats kommer att paverka vilket krdver justeringar av
utrustning och provisorier.

Folj upp verkliga kostnader och aterfér kunskaperna till nésta kalkyl.
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11 FORTSATT ARBETE
11.1 Implementering av arbetssatt

“En bra ide dr ingen bra ide om den inte genomfors”. Nu finns kunskapen
tillgidnglig men hittills har potentialen bara utnyttjas delvis i ett fatal projekt.
Utbildning for tekniker och konsulter som ska hantera optimeringsverktyget
behovs for att fa upp kunskapsnivan om byggtorkning generellt samt om
torksystem specifikt. Utbildning behovs &dven for fuktsikerhetsansvariga pa
arbetsplatser om hur torkmiljoer drivs och kontrolleras effektivt. For att fa
byggherrar att forstda vikten av arbeta pa det hidr sittet behover
informationsmaterial tas fram.

11.2 Utveckling av optimeringsverktyget

Under framtagandet av optimeringsverktyget har ett antal forenklingar och
angreppssitt beslutats. Vid anvédndandet av verktyget och i takt med en Okad
forstaelse for olika parametrars paverkan i torksystem har dven ett antal
forbéttringsmdjligheter identifierats. Nedan foljer de som forfattaren beddmer
som intressantast att vidareutveckla. Detta forutsétter férutom tid och finansiering
troligtvis att plattformen for verktygsutvecklingen behdver dndras till en flexiblare
utvecklingsmiljé som exempelvis i mjukvaran Ham-Tools.

e Mojlighet till full separering av materialval for de olika alternativen i
verktyget. Idag kan optimeringsverktyget bara hantera olika tidsaxlar for
olika alternativ vilket gor att jamforelser mellan olika uppbyggnader av
klimatskal far utforas i tva separata berikningar.

e Beridkningsansats via konstant energieffekt istéllet for konstant torkmiljo.
De flesta berdkningsmodeller bygger pa materialtester dédr torkmiljon varit
konstant i laboratoriemiljoer. Samma fina konstanta torkmiljo kan séttas 1
exempelvis TorkaS 2.0 men é&r inte sirskilt relevant 1 verkligheten.
Beridkningarna 1 optimeringsverktyget visar att normalt installerade
effektméngder i torksystem inte kan uppritthalla sidrskilt stora
temperaturskillnader mot utemiljon forrdn langt in i byggprocessen néar
byggnaden blivit relativt lufttit. Darfor skulle det vara intressant att vinda
pa berikningen och utgd ifran vilka torkmiljéer som uppnas med den
maskinpark som installeras for att fa bittre ingangsdata till
materialtorkningsprogrammen. Data kan redan idag himtas ur
optimeringsverktyget med handpaldggning men bada angreppssitten bor
finnas lattillgéngligt 1 ett fardigt verktyg.

e Resultatverifiering av  utforda  optimeringar  via  kontroller.
Optimeringsverktyget behover valideras ordentligt mot utférda métningar 1
verkliga byggtorkningssituationer.

e Vidareutveckling av ventilationsmodulen. Forenklingarna som gjorts pa
grund av tidsbrist 1 denna modul dr omfattande. Hur spaltlickagen beter
sig bor utredas vidare, hur luftrorelser mellan vaningar paverkar bor
utredas, hédnsyn till temperaturskillnad i hojdled i byggnaden bor inga i
verktyget, fler formparametrar for vind uppdelat pa mindre ytor samt
mojlighet till olika vindriktningar bor inga.
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e Utveckla modul for solinstralning. Bedomning av solinstralning bor finnas
1 optimeringsverktyget for bedomningar av sommarfall for att inte riskera
att installera for stor maskinpark samt for att kunna bedoma torkmiljon i
taltade projekt.

¢ Integrering av uttorkningsdata for material. I dagslidget bedoms torktider
och fuktavgivning i helt separata programvaror. Detta bor inga i
optimeringsverktyget for att kunna uppdatera automatiskt vid dndrade
forutsdttningar i torkmiljon.

11.3 Provisoriska tatningar

Studien har visat att lufttdthet tidigt dr avgorande for torksystemets mojligheter att
generera bra torkmiljo med rimliga energiinsatser. Studien har ocksa visat att de
provisorier som ofta anvinds tidigt inte dr sérskilt lufttita. Darfor hade det varit
intressant att undersoka om forbittrade provisorier (exempelvis luftslussar pa
transporthal) kan vara kostnadseffektivt.
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BILAGA A OPTIMERINGSVERKTYGET
BESKRIVNING

Optimeringsverktyget dr utformat for att kunna bedoma och jimfora kostnader for
olika torkstrategier. Modellen dr upplagd i ett Exceldokument med ett antal flikar.
Pa varje flik finns det i varierande antal indataceller, beridkningsceller,
informationsceller och redovisningsceller. Blaa celler #r celler diar du som
anvidndare ger indata, gula rutor rdknas automatiskt av programmet via formler 1
cellen alternativt redovisar de data fran andra celler, vita celler innehéller
informationstext, roda trianglar innehaller kommentarer till vad cellen anvénds till
samt vilken typ av data som ska foras in. I detta avsnitt beskrivs hur flikarna ser ut
samt vad forfattaren har tinkt sig att fliken ska utfora. For detaljerad beskrivning
av vad verktyget gor i cellerna hinvisas till de infogade kommentarer som finns i
verktyget pa vissa celler samt de aktuella formlerna i beréikningscellerna.

A.1 Flik 1. Resultat

Pa fliken 1.Resultat sammanstills alla berdkningar och bedomningar for att ge ett
relevant optimeringsunderlag. De tre olika alternativen redovisas parallellt.
Redovisningen innehaller totalsummor och delsummor for att kunna se
totalkostnader samt var det kan vara virt att forsoka gora insatser. Resultatet
redovisas bade i tabell och diagramform for att fa en snabbare inldsning av och
storre forstaelse for beslutsunderlaget. Forutom kostnader redovisas forvintad
torkmiljo och forvintade effektbehov. Dels som en extra kontroll att torkmiljon
inte blir for dalig men dven for att se vilka insatser som krivs energimassigt.

1. Resultat

Kostnader startkostnad |drift driftel varme avetablering |acc kostnad kr/m2 kr/m3 Risk 1v

Alt 1 tur 90 000[ 500 730] 63 373 864 447 20 000 1538 550 334 111](kr) 284 423|(kr)
Alt 1 normal 90 000f 500730 63 373] 1181891 20 000] 1855 994 403| 134/ (kr) 284 423|(kr)
Alt 1 otur 90 000| 500730 63 373] 1 541203 20 000, 2215 306 481 160/ (kr) 284 423|(kr)
Alt 2 tur 90 000| 347680 63 967 297 031 20 000 818 678 178] 59|(kr) 284 423|(kr)
Alt 2 normal 90 000| 347 680| 63 967 458 354 20 000 980 001 213 71](kr) 284 423|(kr)
Alt 2 otur 90 000| 347680| 63 967 659 392 20000 1181 039, 256 85| (kr) 284 423|(kr)
Alt 3 tur 90 000f 379000 82 368 586 620 20 000 1157 988 251 84| (kr) 284 423|(kr)
Alt 3 normal 90 000f 379000 82 368 763 806 20 000] 1335 174 290 97|(kr) 284 423|(kr)
Alt 3 otur 90 000f 379000 82368] 1040162 20 000 1611 530 350) 117 (kr) 284 423|(kr)

1410 473] 306 102

Figur 12-1 Redovisning i tabellform for delkostnader och totalkostnader for alla
alternativ inklusive tur och otur med vdidret.
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Figur 12-2 Redovisning av delkostnader och totalkostnad over tid for alternativ 1.
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Figur 12-3 Redovisning av delkostnader och totalkostnad over tid for alternativ 2.
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Figur 12-4 Redovisning av delkostnader och totalkostnad over tid for alternativ 3.
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Figur 12-5 Redovisning av forvintade fuktnivaer i luften i torkmiljon for alla
faser over en hel drscykel.
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Figur 12-6 Redovisning av forvintade energieffektbehov i torkmiljon for fas 1
over en hel arscykel.
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Figur 12-7 Redovisning av forvintade energieffektbehov i torkmiljon for fas 2
over en hel arscykel.
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Figur 12-8 Redovisning av forvintade energieffektbehov i torkmiljon for fas 3
over en hel arscykel.



A.2 Flik 2. Okostn

Fliken 6vriga kostnader hanterar ett antal indata for kostnader som inte kan riknas
fram i optimeringsverktyget. Fliken kriver delvis kvalificerade bedomningar fran

den som ska skriva in data.
2. Ovriga kostnader
<

alt1 Riskk alt2 Ri: alt3
Budget 25000000] (kr) Budget 25000000] (kr) Budget 25000000] (kr)
Upparbetade kostnader 60|(%) Upparbetade kostnader 60](%) Upparbetade kostnader 60](%)
Kalkylranta 5((%) Kalkylranta 5](%) Kalkylrénta 5[(%)
Extrakostnader for etablering 20000 (kr/vecka) |Extrakostnader fér etablering 20000] (kr/vecka) |—Extrakos\nader for etablering 20000| (kr/vecka)
Byte av skadat material 0] (kr) Byte av skadat material (kr) Byte av skadat material 0] (kr)
Ev hyresbortfall 0| (kr/vecka) |Ev hyresbortfall ( ) |[Ev hyresbortfall 0 (kr/vecka)
Ev viteskostnad 250000 (kr/vecka) |[Ev viteskostnad 250000]( ) [Ev viteskostnad 250000 (kr/vecka)
Energi alt1 Energi alt2 Energi alt3
Etableringskostnad 40000 (kr) Etabler 40000] (kr) Etableringskostnad 40000] (kr)
Hyra/dag 500|(kr/dygn) [Hyra/dag 500](kr/dygn) [Hyra/dag 500( (kr/dygn)
Avetableringskostnad 20000 (kr) Avetableringskostnad 20000] (kr) Avetableringskostnad 20000] (kr)
energikostnad el 1,1|(kr/kWh) energikostand el 1,1} (kr/kWh) energikostand el 1,1](k/kW h)
energikostnad fjarrvarme 0,6|(kr/kWh) energikostnad fjarrvarme 0,6](kr/kWh) energikostnad fjarrvarme 0,6| (kr/kW h)
energikostnad gas (kr/kWh) energikostnad gas 1,2](kr/kWh) energikostnad gas 1,2] (kr/kW h)
energikostnad olja (kr/kWh) energikostnad olja 1,8](kr/kWh) energikostnad olja 1,8 (kr/kW h)
energikostnad annat (kr/kWh)  |energikostnad annat 1](kr/kWh)  |energikostnad annat 1| (kr/kW h)
Materi alt1 Materi alt2 Materialkostander alt1
Provisoriska tatningar 50000 (kr) Provisoriska tatningar 50000](kr) Provisoriska tatningar 50000] (kr)
Forbattring av material 0| (kr) Férbattring material 0 (kr) Forbéattring material 0f(kr)
WPS 0| (kr) WPS 0] (kr) WPS 0] (kr)
Kontroller alt1 Kontroller alt2 [Kontroller alt1
Matning av torkmiljé/materialfukt 100 (kr/dag) Métning av torkmiljo 100|(kr/dag) Métning av torkmiljd 100 (kr/dag)
Fuktronder 100 (kr/dag) Fuktronder 100](kr/dag) Fuktronder 100 (kr/dag)

Figur 12-9 Flik 2.0Okostn

A.3 Flik 3. Maskinpark

Pa denna flik fors ett antal data in som beror pa vilka maskiner som anvénds i
torksystemet. Data pa maskinprestanda hiamtas fran leverantorer. Antalet maskiner
kan justeras for olika faser i torkningen samt for de tre olika alternativen. Totalt
kan alltsd nio olika maskinparker hanteras. Mingden maskiner bedoms mot det
energieffektbehov som riknats fram i verktyget. Alltsa anviands den hér fliken
efter att energibehovet bestamts.

3. Maskinpark

Kompletterande eleffekter Byggel Bodel Hissel Kranel

Fas 1 50 25 0 10] (kW)
Fas 2 50 50 10 10| (kW)
Fas 3 60 25 10 0f (kW)

Figur 12-10 Kompletterande eleffektbehov anviinds for att kunna bedoma totala
eleffektbehovet bdittre.



Maskiner alt1

Maskin a b c d e i g h i j

Id Aerotemper [Elvarmeflakt |avfuktare

Antal fas 1 2| 10| (st)
Antal fas 2 0 15 (st)
Antal fas 3 0 8| (st)
Termostatstyrd jaj jaj

Driftefiekt el 5,00 0,50 (kW)
Véarmeeffekt el 0,00 4,50 (kW)
Varmeeffekt fiarrvame 600,00 0,00 (kW)
Varmeeffekt olja 0,00 0,00 (kW)
Varmeeffekt gas 0,00 0,00 (kW)
Varmeeffekt annat 0,00 0,00 (kW)
Servicekostnad/dag 20 0| (kr)
Hyreskostnad/dag 1200 30 (kr)
Summering alt1 fas1 fas2 fas3

| Drifteffekt el 15 8 4

varmeffekt el 45 0,04 68 1,00 36 1,00

Varmeeffekt ﬁgrrvérme 1200 0,96 0 0,00 0 0,00

Varmeeffekt olja 0 0,00 0 0,00 0 0,00

Véarmeeffekt gas 0 0,00 0 0,00 0 0,00

Varmeeffekt annat 0 0,00 0 0,00 0 0,00

varmeeffekt W/m2 270 15 8

summa varmeeffekt 1245 68 36

Véarmeeffektbehov 653 236 14

Servicekostnad/dag 40 0 0

Hyreskostnad/dag 2700 450 240

Figur 12-11 1 tabellen Maskiner alternativ 1 sammanstdills maskindata for
alternativ 1 i fasl,2 och 3

Maskiner alt2

Maskin a b c d e f g h j

Id Aerotemper | Elvarmeflakt |avfuktare

Antal fas 1 1 0| (st)

Antal fas 2 0 8| (st)

Antal fas 3 0 8| (st)

Termostatstyrd jaj jaj

Drifteffekt el 5,00 0,50, (kW)

Varmeeffekt el 0,00 4,50 (kW)

Varmeeffekt fiarrvarme 600,00 0,00 (kW)

Varmeetfekt olja 0,00 0,00 (kW)

Varmeeffekt gas 0,00 0,00 (kW)

Varmeeffekt annat 0,00 0,00 (kW)

Servicekostnad/dag 20 0| (kr)

Hyreskostnad/dag 1200 30 (kr)
ing alt2 fas1 fas2 fas3

Drifteffekt el 5 4| 4

varmeffekt el 0 0,00 36 1,00 36 1,00

Varmeeffekt fiarrvarme 600 1,00 0 0,00 0 0,00

Varmeeffekt olja 0 0,00 0 0,00 0 0,00

Varmeeffekt gas 0 0,00 0 0,00 0 0,00

Varmeeffekt annat 0 0,00 0 0,00 0 0,00

varmeeffekt W/m2 130 8 8

summa varmeeffekt 600 36 36

Varmeeffektbehov 396 107] 30

Servicekostnad/dag 20 0 0

Hyreskostnad/dag 1200 240 240

Figur 12-12 I tabellen Maskiner alternativ 2 sammanstdlls maskindata for
alternativ 2 i fas 1,2 och 3



[Maskiner ait3

Maskin a b c d e f g h i j

Id Aerotemper _|Elvarmeflakt [avfuktare

Antal fas 1 0 40 (st)

Antal fas 2 0 20 (st)

Antal fas 3 0 8 (st)

Termostatstyrd JEl ja

Drifteffekt el 5,00 0,50 (kW)

Varmeeffekt el 0,00 4,50 (kW)

Vérmeeffekt fjarrvarme 600,00 0,00 (kW)

Varmeeffekt olja 0,00 0,00 (kW)

Varmeeffekt gas 0,00 0,00 (kW)

Varmeeffekt annat 0,00 0,00 (kW)

Servicekostnad/dag 20 0| (kr)

Hyreskostnad/dag 1200 30 (kr)
ing alt3 fas1 fas2 fas3

Drifteffekt el 20 10| 4

varmeffekt el 180 1,00 90 1,00 36 1,00

Varmeeffekt fjarrvarme 0 0,00 0 0,00 0| 0,00

Varmeeffekt olja 0 0,00 0| 0,00 0 0,00

Varmeeffekt gas 0 0,00 0 0,00 0| 0,00

Varmeeffekt annat 0 0,00 0 0,00 0| 0,00

véarmeeffekt W/m2 9 20

summa vérmeeffekt 180 90 3

Vérmeeffektbehov 111 322 3

Servicekostnad/dag 0 0 0

Hyreskostnad/dag 1200 600 240

Figur 12-13 I tabellen Maskiner alternativ 3 sammanstdills maskindata for
alternativ 3 i fas 1,2 och 3

A.4 Flik 4. Energi fas 1

Flik 4. Energi fas1 ar en ren berdkningsflik som sammanstiller och riknar pa data
fran diverse olika flikar. Syftet med fliken ir att berikna energianviandningen i fas
1 1 torksystemet. En del av virdena som redovisas &dr inte berdkningar utan
redovisas for att fa en bittre forstaelse for vad som hinder pa fliken utan att
behdva minnas all indata som himtas fran andra stéllen. En del av berdkningarna
utfors dven stegvis for att oka tydligheten 1 vad som hidnder med systemet vid
forandringar av indata. For en avancerad anvindare anvinds fliken i kombination
med resultatfliken for att fa en djupare forstaelse for hur torksystemet fungerar.

4. Energi Fast

Klimatskal Fonster tak golv vagg Ventilation [kWh/ar'm2 ]
U-varde fas1 6.0 0.1 0.2 0.2 Volym m3 13824] 597]
Area 691 576 576 1613 oms fas1 7,85

area/volym | 03]

Figur 12-14 Energi fas 1 sammanstdllda berikningar for dvergripande forstaelse

Temperatur normal fan feb mars aprl maj juni it au se Tokt Tnov_dec
Delta T mark 79| 79) 79| 79| 79| 79| 79| 79) 79| 79l 79 79
9

Delta T luft ] 15,5] 15.8] 3.4] 7] 4,1] 0,5] 2] .0] 2,7] 65 108 13.

Effektbehov normal lednin, ventilation totalt effekt per m2_|effekt per m3 dag vecka manad

Effektbehov jan (watt 71688 560646 632334 137] 46| 15176] 106232 470456|
Effektbehov feb (watt) 73059 571497 644556 140| 47| 15469 108285 433142
Effektbehov mar (watt) 62089) 484688 546776) 119| 40| 13123
Effektbehov apr (wat] 45177 350856, 396032 86 29| 9505]  66533] _285143]
Effektbehov maj (watt) 19580 148300 16788 36) 12 4029
Effektbehov jun (watt) 124] 18085 2121 5 2 509] 3563  15271|
Effektbehov jul (watt) ~4648| ~43405, [ 0|
Effektbehov aug (watt] -3732| -3617. 0| 0|
Effektbehov sep (watt) 13180 9766 110841 24 266 18621 82466|
Effektbehov okt (watt 30550 23511 265659 58] 19 637 44631 197651
Effektbehov nov (watt) 50205] 39064 440848 96 32| 1058 74063317411
Effektbehov dec (watt) 63917] 499156 563073] 122] ﬂ 1351 94506 418926

Figur 12-15 Energi fas lenligt tidplan alternativ 1



mars
7.9]

april
7.9]

maj
7.9

Jau sej Jokt [nov_ [dec
79| 79 79| 79|79 79

Fim
B 7.9 7.9
70,9] 70,9] 9.9] 7.6 2.7] ] 28] 21 0.9] 29| 83 109
Ledning ventilation totalt effekt per m2_|effekt per m3 Energi
50662 394261 444922 9 3
50662 394261 44922 97] 32
46091 358090 04181 88| 29
35578 274897 10475 67 22
13180 97661 10841 24
4@' -39788|
-11960) -101278
17902 ~148300] 0|
4953 32554 37506
Effektbehov okt (watt) 23236 177236 200473 4 1 h 4
Effektbehov nov (watt) 38777 300217| 338994 7 25 h 8
Effektbehov dec (watt) 50662 394261| 444922] 9 32] h 10678| 7474 331022]
Figur 12-16 Energi fas 1enligt tidplan alternativ 2
Temperatur otur |]_an [feb [mars lﬁm [maj |j_um juli Jaug [sep Jokt [nov [dec |
Delta T mark 7.9] 7.9] 7.9 79| 7.9 7.9 79| 79| 79| 7079 79|
Delta T Iuft I 211 21,5] 17.1] 11,1] 6.0 3.1] 0.8 0.4 5.0 85 13.1] __19.1]
Ledning ventilation totalt effekt per m2_|effekt per m3 Energi
97285 187] 62
9911 777670 876783 190 63|
7900 18519 697520 151 5
5157 01495 453071 98| 3
2826 17024 245289 53] 1
hov jun (watt) 15009 12129 127138 28| h
behov jul (watt) 4496 28937 13432 7] h
behov aug (watt) 2667 14468| 7136} h
behov sep (watt) 2369 180854| 204547 4 1

behov okt (watt)

3969 307451 347143] 7 25
6071 473836 534554 11 39|
8814 690861 779003] 169 56) h

Figur 12-17 Energi fas lenligt tidplan alternativ 3

Effektbehov dec (watt]

A.5 Flik 5. Energi fas 2

Exakt samma berékningar som i Flik 4. Energi fas 1 men hdmtar data fran fas 2
istéllet for fas 1.

A.6 Flik 6. Energi fas 3

Exakt samma berdkningar som i Flik 4. Energi fas 1 men hidmtar data fran fas 3
istéllet for fas 1.

A.7 Flik 7. Tidplan

I Flik7.Tidplan sitts tiderna for de olika faserna in i form av dagar. En viss
forenkling och bedomning behover goras for fasovergangarna. Eftersom faser byts
i hela byggnaden samtidigt i programmet kan det bli orimliga effekter om
produktionstiderna i en fasovergang ar mycket langa. Da kan overskattningen av
maskin och energibehovet bli orimligt stort i slutet av fasovergangen. Programmet
kommer alltid om inga fiktiva fastider sitts att rikna pa sikra sidan eftersom
torksystembehoven minskar efterhand som klimatskalet utvecklas .



7. Tidplan

alt1 fas1ifas2ifas3 alt2 fas1ifas2ifas3 alt3 fasl1ifas2|fas3
ar1jani31t) | 31 ar 1jan (31) ar1jan(31)

ar 1 feb (28) | 28 ar 1 feb (28) ar 1 feb (28)

&r 1 rmar (313 | 31 ar 1 mar (31) ar 1 mar (31)

ar 1 apr (30) 30 ar 1 apr (30) ar 1 apr (30)

%r‘. rmiaj (313 31 %r‘. maj (313 ] 31 %r‘. tiaj {313

ar 1jun (30) 30 ar1jun (30) | a0 ar 1 jun (30)

ar 1 jul (313 Bl ar 1jul (31) 31 ar1jul (31 31

ar 1. aug (31) 31 ar 1 aug (31) 31 ar1aug (311] 31

ar 1 sep (30) 30 ar 1 sep (30) 30 ar 1 sep(30)] 30

3r 1 Okt (31) Ar 1 okt (31) 3 3r 1 okt (31] 3

ar 1 nov (30) ar 1 nov (30) 30 ar 1 nov (30)

%r‘. dec (31) %r‘. dec {31) 31 %r‘. dec {31) 31

ar 2 jan (31) ar 2 jan (31) ar 2 jan (31) 31
ar 2 feb (28) ar 2 feb (28) ar 2 feb (28) 28
ar 2 rmar {31) ar 2 mar (31) ar 2 mar (31) 31
ar 2 apr (30) ar 2 apr (30) ar 2 apr (30)

ar 2 maj (313 ar 2 maj (31) ar 2 maj (31}

&r 2 jun (30) ar 2 jun (30) &r 2 jun (30)

ar 2jul (31) ar 2 jul (31) ar 2 jul (313

ar 2 aug (31) ar 2 aug (31) ar 2 aug (31)

ar 2 sep (30} ar 2 sep (30) ar 2 sep (30}

ar 2 okt (31) ar 2 okt (31) ar 2 okt (31)

ar 2 nov (30) ar 2 nov (30) ar 2 nov (30)

ar 2 dec (31) ar 2 dec (31) ar 2 dec (31)

Figur 12-18 Flik7. Tidplan

A.8 Flik 8. Klimat

Flik 8. Klimat &r en ren indataflik dir nagra 6verviaganden behover goras. Svarast
ar att bedoma vilken temperatur som ska uppritthallas i torkmiljon. Vanligtvis
kommer det att bli enklare och billigare att halla hog temperatur ju mer fardigstallt
huset blir sa ofta Okas temperaturen mellan de olika faserna. Detta sker
automatiskt ute 1 det riktiga projektet om inte torkutrustningen har termostater
eller justeras aktivt pa annat sitt. Anvindaren behover dven bestimma vilket
spann pa otur och tur med védret som ska anvindas. Eftersom denna bedomning i
programmet gors for att se hur resultatet kan sl beroende pa vider
rekommenderas att spannet sitts ganska stort for att kunna bedéma sdmsta och
bista tidnkbara situation. Observera att vid anvidndande av programmet
“Klimatdata for fuktberdkningar”, Harderup (1999), kommer anghalten inte att
vara hog samtidigt som temperaturen &r lag. Viljs parametrarna fel kommer en
omdgjlig situation uppsta dér det &dr 6ver 100 % RF i uteluften.



8. Klimat

Ort: Malmd

Kalla: Klimatdata for fuktberakningar

intervall Manadsmedel

Medel 50% jan feb mars april maj juni juli aug sep okt nov dec
Temp ute -0,5 -0,8 1,6 5,3 10,9 14,5 16,2 16,0 12,3 8,5 42 1,2
Temp inne fas1 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0
Temp inne fas2 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0
Temp inne fas3 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0
Temp mark 7,1 71 71 7,1 71 7,1 71 7,1 71 7,1 71 7,1
Medelvind 7,2 6,7 6,2 6.7] 6,7 5,7] 5,7 51 6,2 6,7] 6,7 7,2
Anghalt luft 4,4 4,1 4,7 53 71 9,3 10,4 10,4 9,1 7,7 6,0 4,9
sodersol 35 55 69 100 102 91 100 101 86 70 49 31
Tur 95% jan feb mars april maj juni juli aug sep okt nov dec
Anghalt luft 5,90 6 6,2] 8.1 10,8 11,4 11,1 10 8,7] 7,2

Temp ute 4.1 4.1 5,1 7.4 12,3 16,1 17,8 19,1 14,1 10,1 6,7 4,1
Otur 5% jan feb mars april maj juni juli aug sep okt nov dec
Anghalt luft 2,70 2,7 3,5 4.8 6,1 8,1 9.4 9,3 7,5 6,5 49 3,6
Temp ute -6,1 -6,5 -2,1 3,9 9,0 11,9 14,2 14,6 10,0 6,5 1,9 -4,1

Figur 12-19 Flik 8. Klimat

A.9 Flik 9. Geometri

Flik 9.Geometri dr en ren indataflik. Geometrin &r kraftigt forenklad dér
fasadmatten anvénds i berdkningarna vilket ger ett berdkningsfel pa storleken pa
klimatskalet som blir for stort vid energiberikningar. Detta ger en berikning pa
sikra sidan. Vid sma byggnader kan berikningsfelet bli sa stort att dverviagande
om andra byggnader kan komma pa fraga. Taklutning anvidndas enbart om
klimatskalet foljer taklutningen. Vindar med uppstolpade tak ridknas som
horisontella klimatskal. Av berdkningstekniska skil skrivs vaningshojderna in

uppifran dér 6versta vaningen hamnar langst ned i listan.

9. Geometri

Bredd (m) 24,0](m)

Léngd 24,0{(m)

Hojd 24,0](m)

Vaningar 8|(st)

Taklutning 0f(grader)

Fonsterarea 30( (%)

Innervagg 50](m)

Vaning hojd (m) |totalhéjd (m)
0 3,0 24,0
-1 3,0 21,0
-2 3,0 18,0
-3 3,0 15,0
-4 3,0 12,0
-5 3,0 9,0
-6 3,0 6,0
-7 3,0 3,0
-8 0,0 0,0
-9 0,0 0,0

Figur 12-20 Flik 9.Geometri
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A.10Flik 10. U-varden

I flik 10. U-vérden riknas U-vérden ut i olika byggdelar for de tre olika faserna.
For anvindaren ligger svarigheten i att bedoma hur Kkonstruktionerna &r
uppbyggda i de olika faserna samt att bedoma hur mycket det blaser lings med
ytorna. I forsta fasen kan stillastaende luftlager vara huvuddelen av isoleringen pa
byggdelen. Endast en typ av byggdel kan hanteras per yta. Berdkningen tar inte
hiansyn till koldbryggor, delvis beroende pa att koldbryggeeffekten ser olika ut i
de olika faserna vilket gor det svarmodellerat och delvis for att minska indatatiden
i programmet generellt. Forenklingen ger en beridkning med mindre
energianvindning &n i verkligheten. Vid beddmningen av torksystemet i sin helhet
ar det viktigare att gora en uppskattning 6ver om koldbryggorna eventuellt kan ge
kritiska fukttillstand lokalt i systemet vid olika tidpunkter.

FAS 1 TAK FASZ TAK FASE TAK
Shikt Tjocklek [m] [ Lambda Fi-varde | Skikt Tjocklek [m][Lambda | F-wérde | Shikt Tjocklek [m[Lambda | F-wirde |
Fsi - [- [ | Fisi - [ [ | Rsi - [- 00|
Fize g 4 g [ Fise <| B o.oil Fize <| 0,04
papp 0,005 1 0,008 papp 0,005 1 0,005 papp 0,005] 1 ooos
Raspont [ T 0f5rHeg Faspont 0.022 01| 015712857 Raspont 0.022] (Y RS
[ I plastfolie [ [ plastfalie 0 [}
[ Il 0,000 0 0,000001 1&=ul 05| 0.06|_8,33533
[ 0 0.0001 10 0,000001 0 10
Summa R (B Summa Ft ] Summa Rt EX
U-virde 4.1 Uvside 2 Uwirde [
FAS1 YAGG FASZ YAGG FA53 YAGG
Shikt Tiocklek [m) | Lambda___|Frvirde | Shikt Tjocklek [m)[Lambda [ Frearde | Shikt Tioeklek [m)| Lambda | Frvirde |
Fisi - |- 0,13] Fisi - |- 0,13] Fisi - |- 0,13|
Rzt _‘ - uu_ql Fise _l - u.uil Rzt _l 004
murskiva 0.05 [} 1,25 murskiva 0,05 [} 125 murskiva 0,05 0,04 125
glaston 0.0% 7| 0,00705% alasios [TH 7| 00070588 glasion 001 7| 0007053
100 izoleting 07 0.038] 4.35897435: isclering 0.7 0.038] 435897
100 ] 0| [ [
100 ] 10| [ [
Summa R 14 Summa 57 Summa 57
U-virde 0.7 Unviide 0.1 U frde 0.1
FAS1 GOLY FASZ GOLY FASZ GOLY
Shikt Tiocklek [m) | Lambda | Fr-virde Shikt Tjocklek [m) [ Lambda [ Frvirde | Shikt Tiocklek [m)| Lembda | Fruirde
Fist - - [%H Fisi - - 7| Fist - - [H
= - ] Fise - 0,04 Fise - 0,04
Betong [ 7| _n.o7o5aEe Eetong 0.1 7| 0070586235 Betong [ 7| 0.ov05eE
Cellplast [ (] A Cellplast 0, 0,033 5.izaz05iz Callplast 0, 0,0%3| 5,125208|
I 0 [ 0 [ 0
i 0 [ i [ [
i 0 [ [] [ [
Summa R 541 Summa 541 Summa 541
U-virde 0.8 Unvirde 0.8 Uwirde e
FAS1 FONSTER FAS2 FONSTER
[D-vErde A 5.00] Fénster 120] [D-wirde Al 120]

Figur 12-21 Flik 10.U-vdrden

A.11Flik 11. Ventilation fas 1

Flik 11.Ventilation fasl &dr den mest avancerade fliken i programmet dir
ventilationsflodena i byggnaden ridknas fram via massbalans. Flera svara
bedomningar ska goras och flera stora forenklingar har gjorts for att komma i mal
med berdkningen. Till exempel anvidnds samma flodesberdkning till alla
alternativen och det finns bara mojlighet att anvidnda en lufthastighet at gangen.
Fliken innehaller dven en steg for steg beskrivning av arbetsgangen i berdkningen.
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Spaltickage:

En svar bedomning dr hur infiltrationen kan ske genom klimatskdrmen innan den
blivit fiardigstdlld. Berdkningstekniskt har detta 10sts genom mojligheten att
definiera ett rutmonster pa ytorna dir ett spaltlickage liggs utmed kanterna.
Samma forfarande anvinds dven for fonster och dorrhal. For de generella ytorna
bildas ett monster didr manga av spalterna ridknas tva ganger (sérskilt vid sma
rutmonster). Darfor blir det viktigt hur dessa spalter definieras. Eftersom det dr
den smalaste spalten som avgor lickagemingden kan till exempel spaltlickaget
mellan en regel och vindskiva definieras likvdl som ldckaget mellan tva
vindskivor (ddr det faktiskt sitter en regel i vdgen). Da blir berdkningsfelet litet
eftersom dubbleringen da forsvinner. Rutmonstret och spaltutseendet foréndras
ofta radikalt mellan faserna dédr exempelvis montage av en plastfolie eller fogning
invindigt dndrar mojliga lackageviégar och lickagemingder.

Vindtryck:

Att generalisera vindtryck mot en storre byggnadsyta over tid ger snabbt stora fel.
Vindtrycket dr beroende av vindhastigheten 1 kvadrat vilket gor att vindstotar dr
intressantare dn medelvind ur ett infiltrationsperspektiv. Alla som har seglat
nagon gang vet dven att det finns dygnsvariationer i vindhastighet och tyvarr
blaser det ofta mer pa natten &dn pa dagen. Det bildas turbulenseffekter nir vinden
ska ta sig forbi huset vilket gor att vindtrycket minskar mitt pa huset jamfort med
den fria vindhastigheten men kan a andra sidan oka vid horn. Turbulenseffekterna
pa byggnaden dr dessutom starkt beroende pa angreppsvinkeln fran vinden.
Turbulenseffekter bildas ocksa mot markhinder vilket gor att vindhastigheten ofta
Okar ju langre fran mark fasaden befinner sig. Det kan #ven hinda att
markforhallande runt omkring pressar samman vinden mot byggnaden vilket kan
ge hogre vindhastighet lokalt @n vad den allménna vindhastigheten ger. Slutligen
ar vindtrycket beroende av luftens densitet som beror pa lufttemperaturen som
variera over dygnet. Darfor dr det exempelvis klart negativt infiltrationsméssigt att
medelvinden dr hogre pa vintern dn pa sommaren.

Berikningstekniskt har problemet med tryckbild hanteras med formfaktorer dir
varje yta extremt forenklat getts en formfaktor. Vinden angriper alltid vinkelrit
mot lidngsta fasaden. Vindhastigheten viljs normalt helt utan hinsyn till omkring
liggande hinder dven om inget hindrar att rdkna fram mer lokala forutsittningar
med kompletterande programvaror. Taket riknas med en enda formfaktor oavsett
utseende vilket kan ge stora fel vid hoga taklutningar.

Intern tryckutjimning

Programmet rdknar med simultan tryckutjimning 1 hela byggnaden.
Berikningsfelet blir storre och storre ju mer fiardigstilld byggnaden blir eftersom
det da blir storre och storre internt motstand mot luftrorelser.

Flaktar

Mojligheten att sdtta in mekanisk ventilation finns pa varje vaning. Eftersom
modellen rdknar med simultan tryckutjimning 1 hela byggnaden kommer effekten
1 berdkningen att bli mindre lokalt vid fldkten 4n vad som kommer att ske i
praktiken.
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Transporthal och schakt

Mojligheten finns att 1dgga in Oppna hal i klimatskalet at valfritt hall per vaning
for att kunna simulera hur Oppna transporthal och hal mot vind paverkar
torkmiljon.

Skorstensverkan
Skorstensverkan berdknas pa samma temperatur i hela byggnaden. Oftast kommer
en viss temperaturokning ske i hojdled som paverkar skorstenseffekten.

Massbalans

Massbalansen riknas pa hela byggnaden simultant och ett fiktivt bastryck anvinds
for att jamna ut tryckbilden i systemet sa att massbalansen kan nas. Berdkningen
av massbalans sker med iterering via ett makro 1 Excel. Idag startas processen
manuellt vilket innebdr att anvdndaren maste in pa fliken och rikna om
massbalansen om forutsittningar pa andra flikar #ndras som paverkar
berdkningen. Inga volymeffekter av &ndrad lufttemperaturer tas med 1
berdkningen

11. Ventilation fas1

Spaltlackage
Yta Sbredd(m] Sdjup(m)]Ab(m)|Al(m)
Fonster 0,005 0, 1,2 1,3 1,6E-02|(m2/m2)
Vagg 0,01 0,1 3| 9,2E-03|(m2/m2)
Tak 0,001 0, 24 24| 1,7E-04|(m2/m2)
Flédesjustering :
PN
19.92 "a‘\
Flddesbalans 5
In (m3/h Ut (m3/h R=A-u |2 Jp R—A.| _A87L  [(A87L) _2Ap
108512 108 512 0 P b*ép b*ép Ep
Flédesberaknin
|plan (kg/m®) _|(m/s) [ue (Pa) (Pa) [(Pa! (Pa) [(m2) [om) [h(m) [st m; (Ns/m2, IN(m3/h) UT(m3/h)|
0|Tak ,35] 7,00 -0,50 -16, 29| 0,10] 0,00| 0.0 0,00 0| ,8E-05 0] Sﬂ
0flovart ,35| 7,001 0,70 7,7 0,81] 0,00] 0,0 0,00 0| ,8E-05 11577 0|
ofla ,35] 7,00 -0,50 -11,8| 0.81] 0,00| 0.0 0,00 0| .8E-05 0| -6 90
0Ofsida 1 d 7,00] -0,60 -15,1] 0,81] 0,00 0,00/ 0,00 0 .8E-05 Of -804
0|sida 2 ;35 7,00] -0,60) -15,1] 0,81] 0,00] 0.0 0,00 ,00 ,8E-05 0] -8 04
Flakt (m3/h) | 0
“[lovart 35] 7,00]_0.70) ] 13, ! 29.7] 0,81 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 BE-05] 12070 0
-1]la ,35] 7,00 -0,50 -16, 2 , -9,8[ 0. 0,00[ 0.0 0,00 ,00 ,8E-05 0] 6 130
-1]sida 1 ,35| 7,00| -0,60] -19, ¥ ¥ -13,1] 0, 0,00{ 0.0 0,00 ,00 ,8E-05 0] 7 359
-1]sida 2 ,35| 7,00] -0,60] =1e) I K -13,1] 0, 0,00{ 0,0 0,00} ,00 ,8E-05 0] 7 359
Flakt 0| [

Figur 12-22 Flik 11 Ventilation fas 1. Tabellen visar bara flodesberdikning for tvd
vaningar men innehdller tio stycken i optimeringsverktyget

Berakningsgang ventilation
1 Satt lackagearean for spalter per yta
2 Anta vindhastighet och bastryck
3 Bestém termiska trycket for vaningen (skillnad beroende pa héjd och utettemp for vani
4 Berékna luftdensiteten fér utomhusluften
5 Satt formfaktorer for olika ytor
6 Berdkna vindtrycket per vaning per yta obs +- samt formfaktorer
7 Berakna termiska trycket invandigt per vaning samt for takytan
8 Berékna resulterande totaltryck per yta
9 Berékna totala lackageytan for spalter per yta och vaning
10 Foér pa eventuella extrahal manuellt
11 Berékna luftens viskositet baserat pa utetemperatur
12 Bestam flédena per vaning och yta in och ut.
13 For pa eventuella ventilationsfléden for vaningen.
14 Summera alla fléden och balansera dem genom att justera bastrycket

Figur 12-23 text Flik 11 Ventilation fas 1. Berdkningsgang ventilation
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A.12 Flik 12. Ventilation fas 2

Exakt samma berdkningar som i Flik 11. Ventilation fas 1 men hiamtar data fran
fas 2 istéllet for fas 1.

A.13 Flik 13. Ventilation fas 3

Exakt samma berékningar som i Flik 11. Ventilation fas 1 men himtar data fran
fas 3 istéllet for fas 1.

A.14 Flik 14. Fuktnivaer

Flik 14.Fuktnivaer anvinds for att bedoma vilket torkmiljo som kan forvints i
projektet vi det torksystem som rdknats fram kombinerat med den fuktavgivning
som kan finnas fran material i torkmiljon. Fuktavgivningen bedoms via andra
programvaror som KFX03, TorkaS2,0 eller WufiPro4.1. Dessa program kraver
indata 1 form av tidplaner, materialdata, byggdelsuppbyggnad och forvintade
torkmiljoer. Forfarandet blir dven hér iterativt dir torkresultat fran antagna
torkmiljoer kan innebéra att den berdknade torkmiljon forsdmras/forbéttras vilket
di méste foras tillbaka till uttorkningsberikningen... Over tid kommer
anvandaren att bygga upp en erfarenhet som innebér att gissningarna blir béttre
och itereringarna gar fortare. Generellt kan dock sédgas att paverkan pa torkmiljon
via fuktavgivning fran material dr liten sa linge ventilationen i byggnaden &r stor
och det inte finns fuktchocker i byggnaden.

Mojlighet finns att ldgga till extra fuktlaster 1 form av chocker. Extra stora
fuktlaster dr allt mer intressant att titta pa ju mindre ventilation som finns i
byggnaden. Fuktkillorna kan besta av exempelvis flytavjamning, murning och
putsning inomhus, sprutspackling, gringning...
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14. Fuktnivaer

Figur 12-24 Flik 14. Fuktnivaer

15

Fuktproduktiol v Tak Bkl uk} Ejkl k] Grund IV
Fas1 2 2 2 2 2 2| gth'mz Chock1 AvFuktare
4E08 EANEEEEED 15z]  4s00]  @vsdolath | Ofath | 0] ath
Faz 2 13 13 13 13 13 13| ath'm2
2355 743] 4483] 6330 743] 20l 1809Ejgth | 0fath | 0] ath
Faz 3 1 1 1 1 1 1] gth'm2
2304 576| 3466 460 576 2400]  13520jath | 0]ath | 0] ath
RF Fas 1 Jan Feb Mar | Apr Plaj Jun Jul Aug | Sep Okt Mow Dlec:
RF krit 75.0 750 ¥50] 750 750 750 750]  ¥50]  7E0[  ¥E0 75,0 75.0
Luft medel 36 B 38 43 3 73 32 82 72 &l 43 40
Lkt tur 3 3 29 39 49 [ 74 73 59 52 40 30
Luft cbur 47 43 [ 50 64 [ 39 87 79 (5] 57 43
RF Fas 2 Jan Feb Mlar | Apr I'laj Jun Jul Aug | Sep Okt Mow Dl
Luft medel H 30 37 37 43 63 70 70 62 53 42 35
Lkt tur il il 26 34 42 [{3 [ 63 4] 45 35 26
Luft cbur 4 42 42 43 55 73 77 75 £3 59 50 42
RF Fas 3 Jan Feb Mlar | Apr I'laj Jun Jul Aug | Sep Okt Mow Dl
Luft medel &l 59 53 66 76 38 94 34 37 79 70 64
Lkt tur 52 52 3 63 70 ] [ 88 78 72 64 57
Luft cbur £3 70 70 il &1 96 33 98 92 35 76 70
Fukttillskott Oms T-inne
Faz 1 0,3| gim3 7.13] m3th 15
Faz 2 05| gim3 2.70] m3th 18
Fas 3 E.7|gim3 0,15] m3¢h 21
Area per van YW Tak Bkl uk | Bjkl &k | Grund [ IV
[ 288 676 576 o] 300|m2
- 288 57E[  BYE 0] 300|m2
-2 288 576 6V 0] 300|m2
3 788 676 676 o 300|m2
-4 288 576 6¥6 o] 300|m2
5 288 676 6VE o] 300|m2
- 288 B7E[ VG 0] 300|m2
7 288 [ 576 300|m2
E] 0 0 [ 0 0| m2
3 0 0 i 0 0| ma2

=FF
=FF
“FF

=FF
=FF
“FF

=FF
=FF
“FF



A.15 Flik 15. Diagramunderlag

Flik 15. Diagramunderlag dr en omstrukturering av data for att kunna redovisa
diagrammen i flik 1. Resultat pa ett enklare sitt. Fliken dr helt automatisk och
anvindaren behover i princip aldrig titta pa den. Flik 15. kan dock anvindas for en
mer detaljerad kostnadsanalys av torksystemet vid intresse.

Diagramunderlag
Energibehay altl
altinormal Fari Farg fark HORMAL |a<k altlkur farl fark far3 altiotur Fari farg far3 OTUR ack
ardjan (31) 5 E+05| OE+0)]  0E+dn) 4, 6E+05| ardjan (31) ZE+05| 0E+00) 0E+00) arljani1) [&E+05] 0E+0d] 0 E+00) £, FE+i5| % ZE+05]
ardfeb (281 4, E+05| O E+ig] 0 Eein) ardfob (28] FE+05| OE+00) G E+00 ardfeb (22) | 6 E+05| 0.E+00) §E+00) 5, 3E +0i5] 1,2E+0E]
arimar (1) 4,E+05] aEvid]  0,E+0n] arimar () xEens] oE+00] oEwn0] 30Ee0s]  azEc0s] arimar (31) [ 5,E+08] oE+on] o,E+n] 5,1 +015] 1,TE+0]
ardapr(F0) 0, E+00) 4E+05]  0,Eving] r 1apr (30] wEen0| 4E+05] 0,Een0| 4, 1Eoo_sl 14,0E+0] ardaprizo) [oEen0] 2E+o5[ oEr0g) 4,5E+05[ 1, 3E+ig]
ar1maj(F1) o, E+ g FE+id]  0,E+00] ar 1maj(F1) wE+00| 6 Ev0d] 0E+00] € dEvid] A1E+ 0] arimaj(#1) | 0,E+00] 1E+05[ o,Er0q] 1,0E+05] 2, 0E+0¢]
ardjun (30) 0, E+00| AE+id|  0,E+dn) Ar djun (307 OE+0| ZE+0d] OE+00] ZAE+0d) 1, 1E+0E] arljuniz0) [0E+00]| TE+0d] 0 E+00) £, EE+id) Z0E+0E]
ardjul (3] 0,E+00| OE+0)] 7 E+03 T,2E+03| ardjul(31) OE+0| OE+00) SE+03| 5 E+03] A 1E+0E] arljul(31) [0E+00] 0E+0d] 1 E+0d| 9, 9E +3| 21E+E)
ariaug () 0, E+00] aEvon]  zEe0z]  7EE0T araug () wE+o0] oEe00] 4E+03] 3 eEen] A,1E+ ] ardauq (31) [ o,Ee00] 0E+00] o Er03] 4,4E +013] 2 AE+0]
rirep (3 - + 1,E+ 1,ZE+ r s op (30 + + 1,E+ TE+ - rrop 3 + + 1,E+1 1, 5E+ 1
r 1okt (3 .+ + ! OE+ r 1aks (3 + .+ .+ QE+ + r 1okt (3 + + +! + .+
rnou (301 + + + = r Anow (30 ' + + OE¥ + rAnoy (307 | 0.E+ + + + +
r1dez (3 + ‘ + OE+ rdes (311 ‘ i i DE+ + A dos [ + + i - +
r & jan (3 ! + ! HE+ r & jan (3 + + + OE+ + r 2 jan (3 + + -+ + -+
r 2 Fob (28] + 41 -+ (OE+ r 2 Fob (28] +1 +1 +1 (OE+! + r 2 Fob (2 +1 +! + 41 -+
rEmar(3) + +! + OE+ r & mar (31) +! Al Al QE+ + r & mar (1) . Ad -+ + !
r 2 apr(30) + + + JE+ r 2 apr(30] 1 41 + OE+ + r 2 apr (31 41 41 + + +
rEmaj(E1l . I - E rEmaj(3] - i - OE+ . P2 maj (3 - + - I -
2 jun (300 - - -+ BE+ 2 jun (20) - -+ -+ OE+ X r 2 jun (30 i + + - i
r 2 jul (31 ! + ! O +! r 2jul (31 + ! ! JIE+! +! r 2 jul (31) .+ .t ! * !
r 2 aug (3] + - * OE+ r 2 auq (3] + i + OE+ - r2auq (3 + + + - +
rErop (301 + ' + E+ r Erop (301 + + + OE+ + rErop (3 + + + ' +
rZake(E . I - E r 2 ake (311 - - - OEw - P2kt (3 - . - I +
2 o (201 + ‘ + OE+ + 2 ruw [E0] ‘ i i DE+ + r Eno (300 ] 0,E+ + i - +
arzdes(31) 0,E+00)] 0, +00)] 0 E+ 0] 0, 0E+00] A, EE+0E] argdes(3) OE+00] QE+00] 0E+00] 0 0E+00) AAE+0E] argdec(31) ]| OE+00] OE+0D] 0 E+00] 0, 0E +00) 2 AE+DE]
Kaostnader altl
alt irormal drift driftel  |wirme Ll ! ] [ate 1rur rtartkortnad drifk_ Ydrifeel [wirme bls rif] a2 korknad] [alt faktur _ [rearck@drife Vdrifrel [uirme Y avskableri K 4
ardjan (31) 40 00| 102 200) 32736 339452 0 5edd3d Q0 000| 102 300) 336N 232847 0] L(x33x] 0000 102200 32 PE) 464 97| Ul EEE 983
Ar1feb (FE) L 92 400| 29563 528 L] G495 4%d o 9zd00] za5el 25733 0| #015%4) 0] szdon| za5es 425 126' 0| 1234057
arimar (31) 0] A0 i) L 293524 o) AdET 53] of 0z 300] 2T 216977 0] O] 102300 FETIE) 374 445 ol 1743537
arfapr (301 o) % $00) 10298 24 9%¢] L ASTE0T) 0] A6 z00] 10E9EF 7ozl o) 0] deF00] 1929%) 1905 373 ol 1906 00 7]
Arimaj(31) 0] A% 380 10639 55 12| 0 1693 T3 0] dgze0] 10EzaF dd37d) 0] 0] dgze0] 10E39) £9 713 0] E0FdTEE
ardjun (20) 0] Ak F| 10 298| 26 591) 0 1777 414] 0] dkg0of f0zaeF 14 700) 0] 0] dE 00| 10298 45 915} Ul 2137 724)
Ardjul (1) L 2k 350 2 0de| FORE] Ll 1813 8| 0] 2% 350 206 571 L 0] 26350 0| A0 9zz) of 217705z
raug (3 ZE 350 2 0ds 835‘ 155 Zk 350 204 925] ZE 351 FLE 24! 209373
r lrep (3 25 5o 193 13 195| 1% 25 501 193 107 2550 15 16 37 253
r 1ok (3 U] 210 191 20 D 20! ET3
r inow (300 U] 191 273
rdec (3 U] 141 ETE
r & jan (31
rZFob (28]
rEmarf3)
r & apr (300
r 2 maj ()
r & jun (F00
2 jul (31)
r 2 aug (1)
rirop (0]
r & akk (31
ArZnou(F0]) L 0| Ll L] Ll 1911304 0| 0| L] Ll L o) o) 0| of of zeTrzey
ardec (31 0| 0l 10| 0] 10| 1911 04| 0l 0l 0] 10| 0| 1559407 0] 1) 0| 0l 0l ZETIEET
[rummering LY 517 160] 132 343 1151501 20000 191130 S0 000) S17160) 132 343] $30d04] FL 1559 90 A0000) 517 160[ 132 343 1513 T3] eo000)]  2ETIZE

Figur 12-25 Flik 15. Diagramunderlag till alternativ 1 pa flik 1. Resultat. Flik 15
innehaller dven motsvarande tabeller for alternativ 2 och 3.
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BILAGA B KONTROLLDATA

Nedan foljer en beskrivning pa hur Exceldokumentet for kontroll av torkmiljoer &r
uppbyggt.

B.1 Fliken Instruktioner

Fliken Instruktioner innehaller en enkel hjéilp for den intresserade att forsta hur
kontrollen bor ga till. Nedan f6ljer en utskrift av instruktionerna som finns pa
fliken.

Kontroll av torkmiljo
Filen anvinds for att strukturera métdata for att kunna bevaka och ge styrimpulser
till torkklimatet 1 projektet

Borja med att planera givarplacering och markera pa planritningar var de &r satta.
Notera dven hojd dver golv.

Blaa filt fylls i manuellt. Gula och vita falt raknar programmet fram sjélv.

Pa varje flik fylls givardata in. Diagrammet under dr automatiskt och dndrar sig
efterhand som data fors in i tabellen.

Viktigt att ldsa av alla mitarna vid samma tidpunkt. Mit helst vid samma tid pa
dagen vid aterkommande métningar. Var medveten om att RF och temperatur kan
dndras kraftigt over dygnet (sérskilt vid solinstralning och nir det finns dorrar som
Oppnas vid vissa tider). Dock ar Anghalten for det mesta stabilare.

I borjan av en torkning ldser man av varje dag eftersom riskerna for
kondensproblem ér storst vid torkstart.

RF pa materialytor far ej overstiga 75%RF langvarigt eftersom det da finns risk
for mogeltillvixt pa material.

RF pa materialytor far ej overstiga 85%RF langvarigt eftersom det da finns stor
risk for mogeltillviaxt pa material.

Fukttillskottet bor vara sa lagt som mojligt (tyder pa att man far ut det vatten som
avdunstar). Kan dock om man har laga temperaturer i huset dven tyda pa dalig
uttorkning.

Observera att ytor i torkklimatet som ligger kallare 4n omgivande luft ligger
blotare. 1grads sdnkning av temperatur ger ~5% o6kning av RF. Dirfor méts dven
materialtemperatur. Alternativt sidtt RF-mitaren vid golvet och temperaturen fran
den anvinds. Lampligt dr att gd& med en IR-pistol och avldsa yttemperaturer i
torkklimatet. Gédrna kompletterat med en anliggningsgivare for exaktare métning.
Kalla ytor kompletteras med extra torkutrustning. Blir temperaturen for lag kan
det bli mogelpavixt lokalt. Exempelvis oisolerade utfackningselement eller
isolerade element utan plastfolie kan litt raka ut for kondensproblem vintertid.
Plasta direkt efter isolering av viggar. Plasta i1 tak innan torkningen startas.



Uttorkning av material styrs av anghaltsskillnaden mellan material och luft.
Dirfor jamfors anghalten i torkklimatet med anghalten i materialet som ska
torkas. Star det ett minus dr materialet under uppfuktning. Fuktkvot i trd kan
omvandlas till RF via sorptionskurvor for trd. Det maste alltid mitas temperatur i
materialet tillsammans med fukten om man ska kunna fa fram den "inre
anghalten”

Uttorkningshastigheten styrs ocksa av det inre motstandet att fora fram fukten
inom materialet till ytan diar det ska torka bort. Detta motstand varierar med
fuktinnehall och oOkar ju torrare materialet blir. Darfor  brukar
uttorkningshastigheten minska pa slutet av en torkning. Att uttorkningen
avstannar mot slutet beror dven pa att anghaltsskillnaden mellan torkmiljon och
material minskar nédr materialet blir torrare.

B.2 Flik 1-10 Matdata

Sammanstiller de métdata som hdmtas in och berdknar viktiga kontrolldata. Vid
RF pa materialytor 6ver 75% skrivs mogelrisk automatiskt ut pa raden i rott. Varje
flik innehaller en mitpunkt med grafredovisning. Grundfilen innehaller tio
matpunkter. Fler kan kopieras fram vid behov.
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Figur 12-26 Inmatningsblad Torkmiljo
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Anghaltsskillnad (g/m°)

N

= Anghaltsskillnad mot 85%RF(g/m?)
— Anghaltsskillnad mot 90%RF(g/m?3)
—— Anghaltsskillnad mot 95%RF(g/m?)
= Temperaturskillnad ute-inne (°C)
== RF p& materialytan (%RF)

Figur 12-27 Grafisk redovisning av mdtdata och berdkningar.
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BILAGA C VERKTYGSDATA SMAHUS

In och utdata fran optimeringsverktyget presenteras bara i den digitala rapporten
eftersom innehallet inte &r ldsbart i formatet AS. Rapporten i sin helhet kan laddas
ned fran www.byggnadsmaterial.lth.se. Dir kan dven Excelfilerna laddas ned.



Kostnader startkostnad |drift driftel varme avetablering |acc kostnad kr/m2 kr/m3 Risk 1v
Alt 1 tur 10000] 64420 8435 41 069 5000 128 924 895 332 21 731
Alt 1 normal 10000] 64420 8435 57 170 5 000 145 025 1007 373 21731
Alt 1 otur 10 000{ 64420 8 435 78 363 5000 166 217 1154 428 21731
Alt 2 tur 10 000f 75520 8 461 66 604 5 000 165 586 1150 426 21731
Alt 2 normal 10 000 75520 8 461 88 738 5 000 187 719 1 304 483 21731
Alt 2 otur 10000] 75520 8461 112504 5 000 211 485 1469] 544 21731
Alt 3 tur 10000] 75520] 12989 66 604, 5 000 170 113 1181|438 21731
Alt 3 normal 10000] 75520] 12989 88 738 5 000 192 247 1335 494 21731
Alt 3 otur 10000] 75520 12989 112504 5 000 216 013 1500 556 21 731
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2. Ovriga kostnader

Riskkostnader alt1

Budget 3000000
Upparbetade kostnader 60
Kalkylrénta )
Extrakostnader fér etablering 5000
Byte av skadat material 0
Ev hyresbortfall 0
Ev viteskostnad 15000
Energi alt1

Etableringskostnad 5000
Hyra/dag 50
Avetableringskostnad 5000
energikostnad el 1,1
energikostnad fjarrvarme 0,6
energikostnad gas

energikostnad olja

energikostnad annat

Materialkostander alt1

Provisoriska tatningar 5000
Forbattring av material 0
WPS 0
Kontroller alt1

Métning av torkmiljé/materialfukt 100
Fuktronder 100

)
)

(k

(9

(%)
(kr/vecka)
(k

(

(

o
LRE

r)
kr/vecka)
kr/vecka)

(kr)

(kr/dygn)
(kr)

(kr/kWh)
(kr/kWh)
(kr/kWh)
(kr/kWh)
(kr/kWh)

Riskkostnader alt2

Budget 3000000
Upparbetade kostnader 60
Kalkylrénta 5
Extrakostnader fér etablering 5000
Byte av skadat material 0
Ev hyresbortfall 0
Ev viteskostnad 15000
Energi alt2

Etableringskostnad 5000
Hyra/dag 50
Avetableringskostnad 5000
energikostand el 1,1
energikostnad fjarrvarme 0,6
energikostnad gas 1,2
energikostnad olja 1,8
energikostnad annat 1
Materialkostander alt2

Provisoriska tatningar 5000
Forbattring material 0
WPS 0
Kontroller alt2

Métning av torkmiljé 100
Fuktronder 100

(kr)

(%)

(%)
(kr/vecka)
(k

(
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o
>

r)
kr/vecka)
kr/vecka)
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(kr/kWh)
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(kr/kWh)
(kr/kWh)

(kr/dag)
(kr/dag)

Riskkostnader alt3

Budget 3000000
Upparbetade kostnader 60
Kalkylrénta 5
Extrakostnader fér etablering 5000
Byte av skadat material 0
Ev hyresbortfall 0
Ev viteskostnad 15000
Energi alt3

Etableringskostnad 5000
Hyra/dag 50
Avetableringskostnad 5000
energikostand el 1,1
energikostnad fjarrvarme 0,6
energikostnad gas 1,2
energikostnad olja 1,8
energikostnad annat 1
Materialkostander alt1

Provisoriska tatningar 5000
Forbattring material 0
WPS 0
Kontroller alt1

Métning av torkmiljé 100
Fuktronder 100

(kr)
(%)
(%)
(kr/vecka)
(kr)
(kr/vecka)
(kr/vecka)

(kr)
(kr/dygn)
(kr)
(kr/kWh)
(kr/kWh)
(kr/kWh)
(kr/kWh)
(kr/kWh)

(kr/dag)
(kr/dag)



3. Maskinpark

Kompletterande eleffekter Byggel Bodel Hissel Kranel

Fas 1 50 25 0 10](kW)

Fas 2 50 50 10 10](kW)

Fas 3 60 25 10 0] (kW)

Maskiner alt1

Maskin a b c d e

Id Aerotemper _ |Elvarmeflékt [avfuktare

Antal fas 1 0 4

Antal fas 2 0 5

Antal fas 3 0 1

Termostatstyrd ja ja

Drifteffekt el 5,00 0,50

Varmeeffekt el 0,00 4,50

Véarmeeffekt fidrrvarme 600,00 0,00

Véarmeeffekt olja 0,00 0,00

Véarmeeffekt gas 0,00 0,00

Varmeeffekt annat 0,00 0,00

Servicekostnad/dag 20 0

Hyreskostnad/dag 1200 30

Summering alt1 fasi fas2 fas3

Drifteffekt el 2 3 1

varmeffekt el 18 1,00 23 1,00 5 1,00
Véarmeeffekt fjarrvarme 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Varmeeffekt olja 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Véarmeeffekt gas 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Véarmeeffekt annat 0 0,00 0 0,00 0 0,00
varmeeffekt W/m2 125 156 31

summa varmeeffekt 18 23 5
Véarmeeffektbehov 16 22 3
Servicekostnad/dag 0 0 0
Hyreskostnad/dag 120 150 30

Maskiner alt2

Maskin a b c d e

Id Aerotemper _ |Elvarmeflakt [avfuktare

Antal fas 1 0 18

Antal fas 2 0 4

Antal fas 3 0 1

Termostatstyrd ja ja

Drifteffekt el 5,00 0,50

Varmeeffekt el 0,00 4,50

Véarmeeffekt fjarrvarme 600,00 0,00

Véarmeeffekt olja 0,00 0,00

Véarmeeffekt gas 0,00 0,00

Véarmeeffekt annat 0,00 0,00

Servicekostnad/dag 20 0

Hyreskostnad/dag 1200 30

Summering alt2 fasi fas2 fas3

Drifteffekt el 9 2 0,5

varmeffekt el 81 1,00 18 1,00 45 1,00
Véarmeeffekt fjarrvarme 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Varmeeffekt olja 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Véarmeeffekt gas 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Véarmeeffekt annat 0 0,00 0 0,00 0 0,00
varmeeffekt W/m2 563 125 31

summa varmeeffekt 81 18 4,5
Véarmeeffektbehov 81 16 1
Servicekostnad/dag 0 0 0
Hyreskostnad/dag 540 120 30

Maskiner alt3

Maskin a b c d e

Id Aerotemper _ |Elvarmeflakt [avfuktare

Antal fas 1 0 18

Antal fas 2 0 4

Antal fas 3 0 1

Termostatstyrd ja ja

Drifteffekt el 5,00 0,50

Varmeeffekt el 0,00 4,50

Véarmeeffekt fjarrvarme 600,00 0,00

Véarmeeffekt olja 0,00 0,00

Véarmeeffekt gas 0,00 0,00

Véarmeeffekt annat 0,00 0,00

Servicekostnad/dag 20 0

Hyreskostnad/dag 1200 30

Summering alt3 fasi fas2 fas3

Drifteffekt el 9 2 0,5

varmeffekt el 81 1,00 18 1,00 45 1,00
Véarmeeffekt fjarrvarme 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Varmeeffekt olja 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Véarmeeffekt gas 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Véarmeeffekt annat 0 0,00 0 0,00 0 0,00
varmeeffekt W/m2 563 125 31

summa varmeeffekt 81 18 4,5
Véarmeeffektbehov 81 16 1
Servicekostnad/dag 0 0 0
Hyreskostnad/dag 540 120 30
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4. Energi Fas1

Klimatskal Fonster tak golv. vagg Ventilation [kwh/arrm2_|

U-varde fas1 6,0 12,5 0,1 10,8 Volym m3 389 [ 2734|

Area 41 144 144 95 oms fas1 21,36

[area/volym [ 1,1]

Temperatur normal jan feb mars april maj juni juli aug sep okt nov_ |dec
Delta T mark 7.9 7,9 7.9 7,9 7.9 7.9 7.9 7.9 7,9 7,9 7.9 7,9
Delta T luft 15,5 15,8 13,4 9,7 41 0,5 -1,2 -1,0 2,7 65 108 13,8
Effektbehov normal ledning ventilation totalt effekt per m2 _|effekt per m3 Energi dag vecka manad

Effektbehov jan (watt) 47516 42911 90427 628 233 KWh 2170 15192 67278

Effektbehov feb (watt) 48433 43741 92174 640 237 KWh 2212 15485 61941

Effektbehov mar (watt) 41098 37097 78195 543 201 KWh 1877 13137 58177

Effektbehov apr (watt) 29790 26854 56644 393 146 kWh 1359 9516 40784

Effektbehov maj (watt) 12675 11351 24026 167 62 KWh 577 4036 17875

Effektbehov jun (watt) 1673 1384 3057 21 8 KWh 73 514 2201

Effektbehov jul (watt) -3523 -3322 0 0 0 kWh 0 0 0

Effektbehov aug (watt) -2911 -2768 0 0 0 kWh 0 0 0

Effektbehov sep (watt) 8397 7475 15871 110 41 KWh 381 2666 11808

Effektbehov okt (watt) 20010 17995 38005 264 98 kWh 912 6385 28276

Effektbehov nov (watt) 33152 29899 63051 438 162 KWh 1513 10593 45397

Effektbehov dec (watt) 42320 38205 80525 559 207 kWh 1933 13528 59911

Temperatur tur jan feb mars april maj juni juli aug sep okt nov_ |dec
Delta T mark 7.9 7,9 7.9 7,9 7.9 7.9 7.9 7.9 7,9 7,9 7.9 7,9
Delta T luft 10,9 10,9 9.9 7,6 2,7 -1,1 -2,8 -4.1 09 49 8,3 10,9
Effektbehov tur Ledning ventilation totalt effekt per m2 _|effekt per m3 Energi dag vecka manad

Effektbehov jan (watt) 33457 30176 63633 442 164 KWh 1527 10690 47343

Effektbehov feb (watt) 33457 30176 63633 442 164 KWh 1527 10690 42762

Effektbehov mar (watt) 30401 27408 57809 401 149 KWh 1387 9712 43010

Effektbehov apr (watt) 23372 21040 44412 308 114 KWh 1066 7461 31977

Effektbehov maj (watt) 8397 7475 15871 110 41 KWh 381 2666 11808

Effektbehov jun (watt) -3217 -3045 0 0 0 kWh 0 0 0

Effektbehov jul (watt) -8413 -7752 0 0 0 KkWh 0 0 0

Effektbehov aug (watt) -12386 -11351 0 0 0 kWh 0 0 0

Effektbehov sep (watt) 2895 2492 5387 37 14 KWh 129 905 4008

Effektbehov okt (watt) 15120 13565 28686 199 74 kWh 688 4819 21342

Effektbehov nov (watt) 25511 22978 48489 337 125 KWh 1164 8146 34912

Effektbehov dec (watt) 33457 30176 63633 442 164 kWh 1527 10690 47343

Temperatur otur jan feb mars april maj juni juli aug sep okt nov_ |dec
Delta T mark 7.9 7,9 7.9 7,9 7.9 7.9 7.9 7.9 7,9 7,9 7.9 7,9
Delta T luft 211 215 171 11,1 6,0 3.1 0,8 0,4 5,0 8,5 13.1 19,1
Effektbehov otur Ledning ventilation totalt effekt per m2 _|effekt per m3 Energi dag vecka manad

Effektbehov jan (watt) 64631 58414 123045 854 316 KWh 2953 20672 91545

Effektbehov feb (watt) 65853 59522 125375 871 322 kWh 3009 21063 84252

Effektbehov mar (watt) 52406 47340 99746 693 257 KWh 2394 16757 74211

Effektbehov apr (watt) 34069 30730 64798 450 167 kWh 1555 10886 46655

Effektbehov maj (watt) 18482 16611 35093 244 90 KWh 842 5896 26109

Effektbehov jun (watt) 9619 8582 18201 126 47 kWh 437 3058 13105

Effektbehov jul (watt) 2590 2215 4804 33 12 KWh 115 807 3575

Effektbehov aug (watt) 1367 1107 2475 17 6 KWh 59 416 1782

Effektbehov sep (watt) 15426 13842 29268 203 75 KWh 702 4917 21775

Effektbehov okt (watt) 26122 23532 49654 345 128 KWh 1192 8342 36943

Effektbehov nov (watt) 40181 36267 76448 531 197 KWh 1835 12843 55042

Effektbehov dec (watt) 58518 52877 111396 774 287 kWh 2673 18714 82878




5. Energi fas2

klimatskal (fonster) tak golv vagg Ventilation |kWh/z'ar'm2 |

U-vérde fasi 1,1 7.8 0,1 02 Volym m3 389 [ 800]

Area 41 144 144 95 oms fas2 0,41

[area/volym 1,1]

Temperatur normal jan feb mars april maj juni juli aug sep okt nov dec

Delta T mark 10,9 10,9 10,9 10,9 10,9 10,9 10,9 10,9 10,9 10,9 10,9 10,9
Delta T luft 18,5 18,8 16,4 12,7 71 3,5 1,8 2,0 57 9,5 13,8 16,8
Effektbehov normal Ledning ventilation totalt effekt per m2 | effekt per m3 Energi dag vecka manad

Effektbehov jan (watt) 22005 988 22993 160 59 kWh 552 3863 17107

Effektbehov feb (watt) 22359 1004 23362 162 60 kWh 561 3925 15700

Effektbehov mar (watt) 19530 876 20405 142 52 kWh 490 3428 15181

Effektbehov apr (watt) 15168 678 15846 110 41 kWh 380 2662 11409

Effektbehov maj (watt) 8567 379 8946 62 23 kWh 215 1503 6656

Effektbehov jun (watt) 4323 187 4510 31 12 kWh 108 758 3247

Effektbehov jul (watt) 2320 96 2416 17 6 kWh 58 406 1797

Effektbehov aug (watt) 2555 107 2662 18 7 kWh 64 447 1917

Effektbehov sep (watt) 6917 304 7221 50 19 kWh 173 1213 5372

Effektbehov okt (watt) 11396 507 11903 83 31 kWh 286 2000 8856

Effektbehov nov (watt) 16465 737 17202 119 44 kWh 413 2890 12385

Effektbehov dec (watt) 20001 897 20898 145 54 kWh 502 3511 15548

Temperatur tur jan feb mars april maj juni juli aug sep okt nov dec

Delta T mark 10,9 10,9 10,9 10,9 10,9 10,9 10,9 10,9 10,9 10,9 10,9 10,9
Delta T luft 13,9 13,9 12,9 10,6 57 1,9 0,2 -1.1 3,9 7.9 11,3 13,9
Effektbehov tur Ledning ventilation totalt effekt per m2 | effekt per m3 Energi dag vecka manad

Effektbehov jan (watt) 16583 742 17325 120 45 kWh 416 2911 12890

Effektbehov feb (watt) 16583 742 17325 120 45 kWh 416 2911 11642

Effektbehov mar (watt) 15404 689 16093 112 41 kWh 386 2704 11973

Effektbehov apr (watt) 12693 566 13259 92 34 kWh 318 2227 9546

Effektbehov maj (watt) 6917 304 7221 50 19 kWh 173 1213 5372

Effektbehov jun (watt) 2437 101 2539 18 7 kWh 61 427 1828

Effektbehov jul (watt) 433 11 444 3 1 kWh 11 75 330

Effektbehov aug (watt) -1099 -59 0 0 0 kWh 0 0 0

Effektbehov sep (watt) 4795 208 5003 35 13 kWh 120 841 3722

Effektbehov okt (watt) 9510 422 9932 69 26 kWh 238 1669 7389

Effektbehov nov (watt) 13518 603 14121 98 36 kWh 339 2372 10167

Effektbehov dec (watt) 16583 742 17325 120 45 kWh 416 2911 12890

Temperatur otur jan feb mars april maj juni juli aug sep okt nov dec

Delta T mark 10,9 10,9 10,9 10,9 10,9 10,9 10,9 10,9 10,9 10,9 10,9 10,9
Delta T luft 24,1 24,5 20,1 14,1 9,0 6,1 3,8 3,4 8,0 11,5 16,1 22,1
Effektbehov otur Ledning ventilation totalt effekt per m2 | effekt per m3 Energi dag vecka manad

Effektbehov jan (watt) 28606 1287 29893 208 77 kWh 717 5022 22240

Effektbehov feb (watt) 29078 1308 30386 211 78 kWh 729 5105 20419

Effektbehov mar (watt) 23891 1073 24964 173 64 kWh 599 4194 18573

Effektbehov apr (watt) 16818 753 17571 122 45 kWh 422 2952 12651

Effektbehov maj (watt) 10807 481 11287 78 29 kWh 271 1896 8398

Effektbehov jun (watt) 7388 326 7714 54 20 kWh 185 1296 5554

Effektbehov jul (watt) 4677 203 4880 34 13 kWh 117 820 3631

Effektbehov aug (watt) 4206 182 4387 30 11 kWh 105 737 3159

Effektbehov sep (watt) 9628 427 10055 70 26 kWh 241 1689 7481

Effektbehov okt (watt) 13754 614 14368 100 37 kWh 345 2414 10690

Effektbehov nov (watt) 19176 860 20036 139 52 kWh 481 3366 14426

Effektbehov dec (watt) 26249 1180 27429 190 71 kWh 658 4608 20407




6. Energi Fas3

Klimatskal fdnster tak golv vagg Ventilation [kwh/arrm2 |

U-vérde fas1 1,10 0,08 0,12 0,17 Volym m3 389 106|

Area 41 144 144 95 oms fas3 0,30

[areavolym [ 1,1

Temperatur normal jan feb mars april maj juni juli aug sep okt nov dec
Delta T mark 13,9 13,9 13,9 13,9 13,9 7.9 13,9 13,9 13,9 13,9 13,9 13,9
Delta T luft 21,5 21,8 19,4 15,7 10,1 6,5 48 5,0 8,7 12,5 16,8 19,8
Effektbehov normal Ledning ventilation totalt effekt per m2 _|effekt per m3 Energi dag vecka manad

Effektbehov jan (watt) 1788 849 2637 18 7 KWh 63 443 1962

Effektbehov feb (watt) 1809 861 2670 19 7 KWh 64 449 1794

Effektbehov mar (watt) 1638 766 2404 17 6 KWh 58 404 1788

Effektbehov apr (watt) 1373 620 1993 14 5 kWh 48 335 1435

Effektbehov maj (watt) 972 399 1371 10 4 KWh 33 230 1020

Effektbehov jun (watt) 607 257 864 6 2 KWh 21 145 622

Effektbehov jul (watt) 593 189 783 5 2 KWh 19 132 582

Effektbehov aug (watt) 608 197 805 6 2 kWh 19 135 580

Effektbehov sep (watt) 872 343 1216 8 3 kWh 29 204 905

Effektbehov okt (watt) 1144 493 1638 11 4 KWh 39 275 1218

Effektbehov nov (watt) 1452 663 2115 15 5 KWh 51 355 1523

Effektbehov dec (watt) 1666 782 2448 17 6 kWh 59 411 1821

Temperatur tur jan feb mars april maj juni juli aug sep okt nov dec

Delta T mark 13,9 13,9 13,9 13,9 13,9 13,9 13,9 13,9 13,9 13,9 13,9 13,9
Delta T luft 16,9 16,9 15,9 13,6 8,7 49 32 1,9 6,9 10,9 14,3 16,9
Effektbehov tur Ledning ventilation totalt effekt per m2 _|effekt per m3 Energi dag vecka manad

Effektbehov jan (watt) 1459 667 2126 15 5 KWh 51 357 1582

Effektbehov feb (watt) 1459 667 2126 15 5 KWh 51 357 1429

Effektbehov mar (watt) 1387 628 2015 14 5 KWh 48 339 1499

Effektbehov apr (watt) 1223 537 1760 12 5 KWh 42 296 1267

Effektbehov maj (watt) 872 343 1216 8 3 KWh 29 204 905

Effektbehov jun (watt) 600 193 794 6 2 kWh 19 133 572

Effektbehov jul (watt) 479 126 605 4 2 KWh 15 102 450

Effektbehov aug (watt) 386 75 461 3 1 KWh 11 77 332

Effektbehov sep (watt) 744 272 1016 7 3 kWh 24 171 756

Effektbehov okt (watt) 1030 430 1460 10 4 kWh 35 245 1086

Effektbehov nov (watt) 1273 565 1837 13 5 KWh 44 309 1323

Effektbehov dec (watt) 1459 667 2126 15 5 kWh 51 357 1582

Temperatur otur jan feb mars april maj juni juli aug sep okt nov dec

Delta T mark 13,9 13,9 13,9 13,9 13,9 13,9 13,9 13,9 13,9 13,9 13,9 13,9
Delta T luft 27,1 27,5 231 17,1 12,0 9.1 6,8 6,4 11,0 14,5 19,1 251
Effektbehov otur Ledning ventilation totalt effekt per m2 _|effekt per m3 Energi dag vecka manad

Effektbehov jan (watt) 2189 1070 3259 23 8 KWh 78 547 2424

Effektbehov feb (watt) 2217 1086 3303 23 8 kWh 79 555 2220

Effektbehov mar (watt) 1902 912 2814 20 7 KWh 68 473 2094

Effektbehov apr (watt) 1473 675 2148 15 6 KWh 52 361 1547

Effektbehov maj (watt) 1108 474 1582 11 4 KWh 38 266 1177

Effektbehov jun (watt) 901 359 1260 9 3 kWh 30 212 907

Effektbehov jul (watt) 736 268 1005 7 3 KWh 24 169 748

Effektbehov aug (watt) 708 253 960 7 2 kWh 23 161 692

Effektbehov sep (watt) 1037 434 1471 10 4 KWh 35 247 1095

Effektbehov okt (watt) 1287 572 1860 13 5 KWh 45 312 1384

Effektbehov nov (watt) 1616 754 2370 16 6 KWh 57 398 1707

Effektbehov dec (watt) 2046 991 3036 21 8 kWh 73 510 2259




7. Tidplan

alt1

fast

fas2

fas3

alt2

fas1

fas?2

fas3

ar 1 jan (31)

ar 1 feb (28)

ar 1 jan (31)

alt3

fast

fas2

fas3

ar 1 jan (31)

ar 1 mar (31)

ar 1 feb (28)

ar 1 feb (28)

ar 1 apr (30)

ar 1 mar (31)

31

ar 1 mar (31)

ar 1 maj (31)

ar 1 apr (30)

30

ar 1 apr (30)

ar 1 jun (30)

ar 1 maj (31)

31

ar 1 maj (31)

ar 1 jul (31)

ar 1 jun (30)

30

ar 1 jun (30)

ar 1 aug (31)

ar 1 jul (31)

31

ar 1 jul (31)

ar 1 sep (30)

30

ar 1 aug (31)

31

ar 1 aug (31)

ar 1 okt (31)

31

ar 1 sep (30)

ar 1 sep (30)

ar 1 nov (30)

30

ar 1 okt (31)

ar 1 okt (31)

ar 1 dec (31)

31

ar 1 nov (30)

ar 1 nov (30)

ar 2 jan (31)

31

ar 1 dec (31)

ar 1 dec (31)

ar 2 feb (28)

28

ar 2 jan (31)

ar 2 jan (31)

ar 2 mar (31)

ar 2 feb (28)

ar 2 feb (28)

ar 2 apr (30)

ar 2 mar (31)

ar 2 mar (31)

31

ar 2 maj (31)

ar 2 apr (30)

ar 2 apr (30)

30

ar 2 jun (30)

ar 2 maj (31)

ar 2 maj (31)

31

ar 2 jul (31)

ar 2 jun (30)

ar 2 jun (30)

30

ar 2 aug (31)

ar 2 jul (31)

ar 2 jul (31)

31

ar 2 sep (30)

ar 2 aug (31)

ar 2 aug (31)

31

ar 2 okt (31)

ar 2 sep (30)

ar 2 sep (30)

ar 2 nov (30)

ar 2 okt (31)

ar 2 okt (31)

ar 2 dec (31)

ar 2 nov (30)

ar 2 nov (30)

ar 2 dec (31)

ar 2 dec (31)




8. Klimat

Ort: Malméd

Kélla: Klimatdata for fuktberakningar

intervall Manadsmedel

Medel 50% jan feb mars april maj juni juli aug sep okt nov dec
Temp ute -0,5 -0,8 1,6 5,3 10,9 14,5 16,2 16,0 12,3 8,5 4,2 1,2
Temp inne fas1 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0
Temp inne fas2 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0
Temp inne fas3 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0
Temp mark 7,1 7,1 7,1 7,1 7.1 7,1 7.1 7,1 7.1 7,1 7.1 7,1
Medelvind 7,2 6,7 6,2 6,7 6,7 5,7 5,7 5,1 6,2 6,7 6,7 7,2
Anghalt luft 4,4 4.1 4,7 5,3 7.1 9,3 10,4 10,4 9,1 7,7 6,0 4,9
sodersol 35 55 69 100 102 91 100 101 86 70 49 31
Tur 95% jan feb mars april maj juni juli aug sep okt nov dec
Anghalt luft 5,90 6 6,2 8,1 10,8 11,4 11,1 10 8,7 7,2

Temp ute 4.1 4.1 5,1 7,4 12,3 16,1 17,8 19,1 14,1 10,1 6,7 4,1
Otur 5% jan feb mars april maj juni juli aug sep okt nov dec
Anghalt luft 2,70 2,7 3,5 4,8 6,1 8,1 9,4 9,3 7,5 6,5 4,9 3,6
Temp ute -6,1 -6,5 -2,1 3,9 9,0 11,9 14,2 14,6 10,0 6,5 1,9 -4,1
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10. U-varden

Isolervéarden FAS 1 TAK FAS2 TAK FAS3 TAK
nr__|Material Lamdavérde Skikt Tjocklek (m) |Lambda R-varde Skikt Tjocklek (m) |Lambda |R-varde Skikt Tjocklek (m) |[Lambda |R-varde
1|Gipsskiva 0,700 Rsi - - 0,04 Rsi - - 0,07 Rsi - - 0,10
2|Plastfolie 1,000 Rse - - 0,04 Rse - - 0,04 Rse - - 0,04
3|Mineralull 0,039 ‘i_solering 0 0,039, 0,00 ‘i_solering 0 0,039 0,00 ‘i_solering 0,5 0,039 12,82
4[Raspont 0,140 Plastfolie 0,0002 1 0,00 Plastfolie 0,0002 1 0,00 Plastfolie 0,0002 1 0,00
5|cellplast 0,039 gips 0 0,7 0,00 gips 0,013, 0,7] 0,02 gips 0,013 0,7] 0,02
6[Losull 0,060 0 100 0,00 0,0001 100 0,00 0 100 0,00
7|Betong 1,400 0 100 0,00 0,0001 100 0,00 0 100 0,00
8 Summa R 0,08 Summa R 0,13] Summa R 12,98
9 U-varde 12,47 U-vérde 7,77 U-varde 0,08
10; FAS1 VAGG FAS2 VAGG FAS3 VAGG
11 Skikt Tjocklek (m) |Lambda R-varde Skikt Tjocklek (m) |Lambda |R-varde Skikt Tjocklek (m) |[Lambda _|R-varde
Rsi - - 0,04 Rsi - - 0,10 Rsi - - 0,13
12 Rse - - 0,04 Rse - - 0,04 Rse - - 0,04
13| Utegips 0,009; 0,7, 0,01 Utegips 0,009; 0.7] 0,01 Utegips 0,009 07| 0,01
14 mineralull 0 0,039 0,00 mineralull 0,054 0,039 1,38, mineralull 0,054 0,039 1,38
15 mineralull 0 0,039 0,00 mineralull 0,17 0,039 4,36 mineralull 0,17] 0,039 4,36
16, plastfolie 0 1 0,00 plastfolie 0,0002] 1 0,00 plastfolie 0,0002 1 0,00
17, innegips 0 0,7 0,00 innegips 0,013, 0,7] 0,02 innegips 0,013 0,7] 0,02
18! Summa R 0,09 Summa R 5,92 Summa R 5,95
19! U-vérde 10,77 U-vérde 0,17 U-varde 0,17
20 FAS1 GOLV FAS2 GOLV FAS3 GOLV
Skikt Tjocklek (m) |Lambda R-varde Skikt Tjocklek (m) |Lambda |R-varde Skikt Tjocklek (m) |[Lambda _|R-varde
Vindberoende Rs Rsi - - 0,04 Rsi - - 0,12] Rsi - - 0,17
Rsi 0,5m/s 0,125 Rse - - 0,04 Rse - - 0,04/ Rse - - 0,04
Rsi 1m/s 0,100 arkett 0 1.4 0,00 arkett 0 1,4 0,00 arkett 0,022 1,4 0,02
Rsi 2m/s 0,071 Plastfolie 0 0,039 0,00 Plastfolie 0 0,039 0,00 Plastfolie 0,0002 0,039 0,01
Rsi 3m/s 0,056 betong 0,12 1,4 0,09 betong 0,12] 1,4 0,09 betong 0,12 1,4 0,09
Rsi 5m/s 0,039 cellplast 0,3 0,039 7,69 cellplast 0,3 0,039 7,69 cellplast 0.3 0,039 7,69
Rse 5m/s 0,048 0 100 0,00 0 100 0,00 0 100 0,00
Rse 10m/s 0,028 Summa R 7,86 Summa R 7,94/ Summa R 8,01
U-varde 0,13 U-varde 0,13] U-vérde 0,12
FAS1 FONSTER FAS2 FONSTER FAS3 FONSTER
|U-varde | 6,00] |Fénster | 1,10] |U-varde | 1,10]




11. Ventilation fas1

Spaltlackage
Yta Sbredd(m]Sdjup(m)[Ab(m)|Al(m)
Fonster 0,01 ) 1]_1,3[ 3,5E-02|(m2/m2)
Vagg 0,001 0,15 12| 2,7| 2,4E-03|(m2/m2)
Tak 0,005 0,1 9| 16| 1,7E-03|(m2/m2)
Flédesjustering
Vind (m/s) 5"
Bastryck (Pa) “' ',%‘
Fl6desbalans B
[in (m3/h) __ [Ut (ma/h) [differans | R=A-u 2 & R—A.| _A8uL [ 487
8305] -8305] o] P b*Ep b*Ep &p
Fl6desberaknin
plan (kg/m®) [(mss) Jue (Pa) (Pa) |(Pa) (Pa) |(m2) |b(m) |h(m) |st m2  [(Ns/m2) (m3/h) IN(m3/h) UT(m3/h)
0[Tak 1,35] 7,00 -050] -16,5] 1,8] 12,2 1| -6,1] 0,25 0,00 0,00] 0,00] 0,00 1,8E-05] -1,1E+0 o 1111
Ollovart 1,35] 7,00 0,70 _ 23,1] 09| 12,2] 1| 34,4 0,53 0,00] 0,00 0,00[ 0,00 1,8E-05]  8,3E+0 8305, 0
o[i& 1,35] 7,00 050 _-16,5] 09| 12,2[ 1| -52[ 0,53 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00 1,8E-05] -2,9E+0 o 2882
0[sida 1 1,35] 7,00 0,60 -19.8] 09 12,2[ 1| -8,4] 0,30 0,00] 0,00 0,00[ 0,00 1,8E-05] -2,2E+0 o 2156
0[sida 2 1,35] 7,00 0,60 -19,8] 09 12,2[ 1| -8,4] 0,30] 0,00 0,00 0,00] 0,00 1,8E-05] -2,2E+0 o 2156
FI&KT (m3/h) 0,0E+00 0 0
“1[lovart 1,35] 7,00] 0,70] _ 23,1] 0,0] 12,2] 0] 0,0] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 1,8E-05]  0,0E+00 0 0
EIE 1,35] 7,00 -0,50] _-16,5] 0,0] 12,2[ 0] 0,0 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00 1,8E-05]  0,0E+00 0 0
1[sida 1 1,35] 7,00 -0.60] -19.8] 0,0] 122 0] 0,0] 0,00 0,00] 0,00 0.00[ 0,00 1,8E-05  0,0E+00 0 0
1[sida 2 1,35] 7,00 -0,60] -19,8] 0,0] 122] 0] 0,] 0,00 0,00] 0,00] 0.00[ 0,00 1,8E-05  0,0E+00 0 0
FI&Kt 0,0E+00 0 0
—2[lovart 1,35] 7,00] 0,70 _ 23,1] 0,0] 12,2] 0] 0,0 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 1,8E-05]  0,0E+00 0 0
2[1& 1,35] 7,00 -0,50] _-16,5] 0,0] 12,2[ 0] 0,0 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00 1,8E-05  0,0E+00 0 0
2[sida 1 1,35] 7,00 -0,60] -19,8] 0,0] 122] 0] 0,0] 0,00 0,00] 0,00 0.00[ 0,00 1,8E-05  0,0E+00 0 0
2[sida 2 1,35] 7,00 -0,60] -19,8] 0,0] 122 0] 0,] 0,00 0,00] 0,00 0.00[ 0,00 1,8E-05  0,0E+00 0 0
FI&Kt 0,0E+00 0 0
-3[lovart 1,35] 7,00] 0,70 _ 23,1] 0,0] 12,2] 0] 0,0 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 1,8E-05]  0,0E+00 0 0
3[1a 1,35] 7,00 -0,50] _-16,5] 0,0] 12,2[ 0] 0,0 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00 1,8E-05]  0,0E+00 0 0
3[sida 1 1,35] 7,00 -0,60] _-19,8] 0,0] 12,2[ 0] 0,0 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00 1,8E-05  0,0E+00 0 0
3[sida 2 1,35] 7,00 0,60 _-19,8] 0,0] 12,2[ 0] 0,0 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 1,8E-05  0,0E+00 0 0
FI&Kt 0,0E+00 0 0
“4[lovart 1,35] 7,00] _0,70] _ 23,1] 0,0] 12,2] 0] 0,0 0,00] 0,00 0,00] 0,00] 0,00 1,8E-05]  0,0E+00 0 0
P 1,35] 7,00 -0,50] _-16,5] 0,0] 12,2[ 0] 0,0 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00 1,8E-05]  0,0E+00 0 0
“4[sida 1 1,35] 7,00 0,60 _-19,8] 0,0] 12,2[ 0] 0,0 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00 1,8E-05  0,0E+00 0 0
“4[sida 2 1,35] 7,00 0,60 -19,8] 0,0] 12,2[ 0] 0,0 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 1,8E-05  0,0E+00 0 0
FI&Kt 0,0E+00 0 0
5[lovart 1,35] 7,00] 0,70] _ 23,1] 0,0] 12,2] 0] 0,0 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 1,8E-05]  0,0E+00 0 0
B 1,35] 7,00 -0,50] _-16,5] 0,0] 12,2[ 0] 0,0 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00 1,8E-05  0,0E+00 0 0
5[sida 1 1,35] 7,00 -0,60] _-19,8] 0,0] 12,2[ 0] 0,0 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00 1,8E-05  0,0E+00 0 0
5[sida 2 1,35] 7,00 0,60 -19,8] 0,0] 12,2[ 0] 0,0 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 1,8E-05  0,0E+00 0 0
FI&kt 0,0E+00 0 0
-6[lovart 1,35] 7,00] 0,70 _ 23,1] 0,0] 12,2] 0] 0,0] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 1,8E-05]  0,0E+00 0 0
BE 1,35] 7,00 050 _-16,5] 0,0] 12,2[ 0] 0,0 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00 1,8E-05  0,0E+00 0 0
~6[sida 1 1,35] 7,00 0,60 _-19,8] 0,0] 12,2[ 0] 0,0 0,00] 0,00] 0,00 0,00[ 0,00 1,8E-05  0,0E+00 0 0
~6[sida 2 1,35] 7,00 0,60 -19,8] 0,0] 12,2[ 0] 0,0 0,00] 0,00] 0,00 0,00] 0,00 1,8E-05  0,0E+00 0 0
FI&kt 0,0E+00 0 0
7[lovart 1,35] 7,00] 0,70 _ 23,1] 0,0] 12,2] 0] 0,0] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 1,8E-05]  0,0E+00 0 0
7[1& 1,35] 7,00 0,50 _-16,5] 0,0] 12,2] 0] 0,0 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00 1,8E-05  0,0E+00 0 0
7[sida 1 1,35] 7,00 0,60 _-19,8] 0,0] 12,2[ 0] 0,0 0,00] 0,00] 0,00 0,00[ 0,00 1,8E-05  0,0E+00 0 0
7[sida 2 1,35] 7,00 0,60 -19,8] 0,0] 12,2[ 0] 0,0 0,00] 0,00] 0,00 0,00] 0,00 1,8E-05  0,0E+00 0 0
FIEKt 0,0E+00 0 0
-8[lovart 1,35] 7,00] 0,70 _ 23,1] 0,0] 12,2] 0] 0,0 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 1,8E-05]  0,0E+00 0 0
BB 1,35] 7,00 050 _-16,5] 0,0] 12,2[ 0] 0,0 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00 1,8E-05]  0,0E+00 0 0
-8[sida 1 1,35] 7,00 0,60 _-19,8] 0,0] 12,2[ 0] 0,0 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00 1,8E-05  0,0E+00 0 0
-8[sida 2 1,35] 7,00 0,60 _-19,8] 0,0] 12,2[ 0] 0,0 0,00] 0,00] 0,00 0,00] 0,00 1,8E-05  0,0E+00 0 0
FIEKt 0,0E+00 0 0
-9[lovart 1,35] 7,00] 0,70 _ 23,1] 0,0] 12,2] 0] 0,0] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 1,8E-05]  0,0E+00 0 0
o[l 1,35] 7,00 0,50 _-16,5] 0,0] 12,2] 0] 0,0 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00 1,8E-05]  0,0E+00 0 0
-9[sida 1 1,35] 7,00 0,60 _-19,8] 0,0] 12,2[ 0] 0,0 0,00] 0,00] 0,00 0,00[ 0,00 1,8E-05  0,0E+00 0 0
-9[sida 2 1,35] 7,00 0,60 _-19,8] 0,0 12,2[ 0] 0,0 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 1,8E-05  0,0E+00 0 0
FI&kt 0,0E+00 0 0

Berakningsgang ventilation
1 Satt lackagearean for spalter per yta
2 Anta vindhastighet och bastryck

3 Bestam termiska trycket for vaningen (skillnad beroende pa héjd och utettemp fér vaningarna) anta samma temp i hela huset. Beraknas mitt i vaningen

4 Berakna luftdensiteten fér utomhusluften
5 Satt formfaktorer for olika ytor
6 Berakna vindtrycket per vaning per yta obs +- samt formfaktorer
7 Berakna termiska trycket invandigt per vaning samt for takytan
8 Berakna resulterande totaltryck per yta
9 Berakna totala lackageytan fér spalter per yta och vaning
10 For pa eventuella extrahal manuellt
11 Berakna luftens viskositet baserat pa utetemperatur
12 Bestam flodena per vaning och yta in och ut.
13 For pa eventuella ventilationsfléden for vaningen.
14 Summera alla fléden och balansera dem genom att justera bastrycket




12. Ventilation fas2

Spaltlackage
Yta (m) (m) (m) [(m) [(m2/m2)
Fénster 0,001 0,1 1| 1,3] 3,5E-03
Vagg 0,001 0,15 1,2 2,7[ 2,4E-03
Tak 0,005 0,1 9| 16[ 1,7E-03
Fl6desjustering
Vind (m/s)
Bastryck (Pa)
Fl6desbalans 5
[In (m3/h) [Ut (m3/h) [differans] R=A- 3«/5 R=A. _4877L+ 48nL ) 2Ap
| 60| -160] o P b*ép b*ép ép
Fl6desberaknin
plan (kg/m®) |(m/s) |ue (Pa) (Pa) [(Pa) (Pa) |(m2) |b(m)|h(m)|st |m2 |(Ns/m2) (m3/h) IN(m3/h) UT(m3/h),
0[Tak 1,35] 7,00[-0,50] -16,5] 2,2] 18,1[1] -0,6] 0,25]0,00] 0,00]0,00[ 0,00 1,8E-05] -1,5E+02 0 -148
0llovart 1,35 7,00] 0,70 23,1 1,1] 18,11 40,0] 0,12[0,00] 0,00{0,00] 0,00 1,8E-05]  1,6E+02 158 0
o[la 1,35] 7,00[-0,50] -16,5] 1,1] 18,1[1] 05[] 0,12 0,00] 0,00]0,00[ 0,00 1,8E-05]  2,0E+00 2 0
0|sida 1 1,35] 7,00[-0,60] -19,8] 1,1] 18,1[1] -2,8] 0,07 0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05] -6,2E+00 0 6
0[sida 2 1,35] 7,00[-0,60] -19,8] 1,1] 18,1[1] -2,8] 0,07 0,00] 0,00]0,00[ 0,00 1,8E-05] -6,2E+00 0 6
Flakt (m3/h) 0,0E+00 0 0
-1[lovart 1,35] 7,00] 0,70 23,1] 0,0 18,1[0o[ 0,0] 0,00[0,00]0,00[0,00] 0,00 1,8E-05]  0,0E+00 0 0
-1]1a 1,35] 7,00[-0,50] -16,5] 0,0] 18,1[0] 0,0] 0,00]0,00] 0,00]0,00[ 0,00 1,8E-05]  0,0E+00 0 0
-1]sida 1 1,35] 7,00[-0,60] -19,8] 0,0/ 18,1]0] 0,0] 0,00]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05]  0,0E+00 0 0
-1]sida 2 1,35] 7,00[-0,60] -19,8] 0,0] 18,1[0] 0,0] 0,00]0,00] 0,00]0,00[ 0,00 1,8E-05]  0,0E+00 0 0
Flakt 0,0E+00 0 0
-2[lovart 1,35] 7,00] 0,70 23,1] 0,0 18,1[0o[ 0,0] 0,00[0,00]0,00[0,00] 0,00 1,8E-05]  0,0E+00 0 0
-2[la 1,35] 7,00[-0,50] -16,5] 0,0] 18,1[0] 0,0] 0,00]0,00] 0,00]0,00[ 0,00 1,8E-05]  0,0E+00 0 0
-2[sida 1 1,35] 7,00[-0,60] -19,8] 0,0/ 18,1[0] 0,0] 0,00]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05]  0,0E+00 0 0
-2[sida 2 1,35] 7,00[-0,60] -19,8] 0,0] 18,1[0] 0,0] 0,00]0,00] 0,00]0,00[ 0,00 1,8E-05]  0,0E+00 0 0
Flakt 0,0E+00 0 0
-3[lovart 1,35 7,00] 0,70 23,1] 0,0 18,1[0o[ 0,0] 0,00[0,00]0,00[0,00] 0,00 1,8E-05]  0,0E+00 0 0
-3|la 1,35] 7,00[-0,50] -16,5] 0,0] 18,1[0] 0,0] 0,00]0,00] 0,00]0,00[ 0,00 1,8E-05]  0,0E+00 0 0
-3|sida 1 1,35] 7,00[-0,60] -19,8] 0,0/ 18,1]0] 0,0] 0,00]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05]  0,0E+00 0 0
-3[sida 2 1,35] 7,00[-0,60] -19,8] 0,0] 18,1[0] 0,0] 0,00]0,00] 0,00]0,00[ 0,00 1,8E-05]  0,0E+00 0 0
Flakt 0,0E+00 0 0
-4]lovart 1,35[ 7,00] 0,70 23,1] 0,0] 18,1[0[ 0,0] 0,00][0,00]0,00[0,00] 0,00 1,8E-05] _ 0,0E+00 0 0
-4|1a 1,35] 7,00[-0,50] -16,5] 0,0/ 18,1]0] 0,0] 0,00]0,00] 0,00]0,00{ 0,00 1,8E-05]  0,0E+00 0 0
-4]sida 1 1,35] 7,00[-0,60] -19,8] 0,0] 18,1[0] 0,0] 0,00]0,00] 0,00]0,00[ 0,00 1,8E-05] _ 0,0E+00 0 0
-4]sida 2 1,35] 7,00[-0,60] -19,8] 0,0/ 18,1[0] 0,0] 0,00]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05]  0,0E+00 0 0
Flakt 0,0E+00 0 0
-5[lovart 1,35] 7,00] 0,70 23,1] 0,0] 18,1[0[ 0,0] 0,00][0,00]0,00[0,00] 0,00 1,8E-05]  0,0E+00 0 0
-5|1a 1,35] 7,00[-0,50] -16,5] 0,0] 18,1[0] 0,0] 0,00]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05]  0,0E+00 0 0
-5[sida 1 1,35] 7,00[-0,60] -19,8] 0,0] 18,1[0] 0,0] 0,00]0,00] 0,00]0,00[ 0,00 1,8E-05]  0,0E+00 0 0
-5[sida 2 1,35] 7,00[-0,60] -19,8] 0,0] 18,1[0] 0,0] 0,00]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05]  0,0E+00 0 0
Flakt 0,0E+00 0 0
-6[lovart 1,35[ 7,00] 0,70 23,1] 0,0] 18,1[0[ 0,0] 0,00][0,00]0,00[0,00] 0,00 1,8E-05] _ 0,0E+00 0 0
-6|la 1,35] 7,00[-0,50] -16,5] 0,0] 18,1]0] 0,0] 0,00]0,00] 0,00]0,00{ 0,00 1,8E-05]  0,0E+00 0 0
-6[sida 1 1,35] 7,00[-0,60] -19,8] 0,0] 18,1[0] 0,0] 0,00]0,00] 0,00]0,00[ 0,00 1,8E-05]  0,0E+00 0 0
-6[sida 2 1,35] 7,00[-0,60] -19,8] 0,0/ 18,1[0] 0,0] 0,00]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05]  0,0E+00 0 0
Flakt 0,0E+00 0 0
-7[lovart 1,35] 7,00] 0,70 23,1] 0,0] 18,1[0[ 0,0] 0,00][0,00]0,00[0,00] 0,00 1,8E-05] _ 0,0E+00 0 0
7|ia 1,35] 7,00[-0,50] -16,5] 0,0] 18,1]0] 0,0] 0,00]0,00] 0,00]0,00{ 0,00 1,8E-05]  0,0E+00 0 0
-7|sida 1 1,35] 7,00[-0,60] -19,8] 0,0] 18,1[0] 0,0] 0,00]0,00] 0,00]0,00[ 0,00 1,8E-05]  0,0E+00 0 0
-7|sida 2 1,35] 7,00[-0,60] -19,8] 0,0/ 18,1[0] 0,0] 0,00]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05]  0,0E+00 0 0
Flakt 0,0E+00 0 0
-8[lovart 1,35] 7,00] 0,70 23,1] 0,0] 18,1[0[ 0,0] 0,00][0,00]0,00[0,00] 0,00 1,8E-05] _ 0,0E+00 0 0
-8|la 1,35] 7,00[-0,50] -16,5] 0,0] 18,1]0] 0,0] 0,00]0,00] 0,00]0,00{ 0,00 1,8E-05]  0,0E+00 0 0
-8[sida 1 1,35] 7,00[-0,60] -19,8] 0,0] 18,1[0] 0,0] 0,00]0,00] 0,00]0,00[ 0,00 1,8E-05]  0,0E+00 0 0
-8[sida 2 1,35] 7,00[-0,60] -19,8] 0,0] 18,1[0] 0,0] 0,00]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05]  0,0E+00 0 0
Flakt 0,0E+00 0 0
-9[lovart 1,35] 7,00] 0,70 23,1] 0,0] 18,1[0[ 0,0] 0,00][0,00]0,00[0,00] 0,00 1,8E-05] _ 0,0E+00 0 0
-9|la 1,35] 7,00[-0,50] -16,5] 0,0] 18,1]0] 0,0] 0,00]0,00] 0,00]0,00{ 0,00 1,8E-05]  0,0E+00 0 0
-9[sida 1 1,35] 7,00[-0,60] -19,8] 0,0] 18,1[0] 0,0] 0,00]0,00] 0,00]0,00[ 0,00 1,8E-05]  0,0E+00 0 0
-9[sida 2 1,35] 7,00[-0,60] -19,8] 0,0/ 18,1[0] 0,0] 0,00]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05]  0,0E+00 0 0
Flakt 0,0E+00 0 0

Berakningsgang ventilation
1 Satt lackagearean for spalter per yta (obs kontraktering ca 0,6 av synlig yta?)
2 Anta vindhastighet och bastryck
3 Bestam termiska trycket for vaningen (skillnad beroende pa hojd och utettemp for vaningarna) anta samma temp i hela huset. Beréknas mitt i vaningen
4 Berékna luftdensiteten fér utomhusluften
5 Sétt formfaktorer for olika ytor
6 Berakna vindtrycket per vaning per yta obs +- samt formfaktorer
7 Berakna termiska trycket invandigt per vaning samt for takytan
8 Berakna resultarenade totaltryck per yta
9 Berakna totala lackageytna for spalter per yta och vaning
10 For pa eventuella extrahal manuellt
11 Berakna luftens viskositet baserat pa utetemperatur
12 Bestam flédena per vaning och yta in och ut.
18 For pa eventuella ventilationsfléden for vaningen.
14 Summera alla floden och balansera dem genom att justera bastrycket




13. Ventilation fas3

Spaltlackage
Yta (m) (m) (m) [(m) [(m2/m2)
Fonster 0,001 0,1 1| 1,3] 3,5E-03
Vagg 0,001 0,15 1,2[ 2,7] 2,4E-03
Tak 0,001 0,1 9| 16| 3,5E-04
Flédesjustering '
Vind (m/s) e Y
Bastryck (Pa) *‘“@
Fl6desbalans >
[In (m3/h) Ut (m3/h) [differans | R=A-u 3\/5 R_A.| _A87L  [(A87L) _2Ap
| 118] 118 ol p bép  \\p2ép &p
Fl6desberaknin
plan (kg/m®) |(m/s) |ue (Pa) (Pa) [(Pa) (Pa) |(m2) |b(m)|h(m)|st |m2 |(Ns/m2) (m3/h) IN(m3/h) UT(m3/h),
0[Tak 1,35] 7,00[-0,50] _-16,5] 2,5] _8,11] -10,9] 0,05[0,00] 0,00[0,00/0,00 1,8E-05] _-2,3E+01 0 23
0[lovart 1,35] 7,00 0,70] _ 23,1[ 1,3] _8,1[1] 29,9] 0,12 0,00 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05| _ 1,2E+02 118 0
ol 1,35] 7,00[-0,50] -16,5] 1,3] _8,1]1| -9,6] 0,12[0,00] 0,00[0,00/0,00 1,8E-05| -3,8E+01 0 38
0[sida 1 1,35] 7,00[-0,60] -19,8] 1,3] _8,1[1[ -12,9] 0,07 0,00] 0,00/ 0,00] 0,00 1,8E-05| _-2,9E+01 0 29
0[sida 2 1,35] 7,00[-0,60] -19,8] 1,3] _8,1[1] -12,9] 0,07[0,00] 0,00[0,00]0,00 1,8E-05] _-2,9E+01 0 29
Flakt (m3/h) | 0,0E+00 0 0
~1[lovart 1,35] 7,00] 0,70] _ 23,1] 0,0] _8,1[0] 0,0] 0,00]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05] _ 0,0E+00 0 0
EIE 1,35] 7,00[-0,50] 16,5 0,0] _8,1[0[ _0,0] 0,00]0,00] 0,00]0,00]0,00 1,8E-05] _ 0,0E+00 0 0
~1[sida 1 1,35] 7,00[-0,60] _-19,8] 0,0] _8,1[0[ 0,0 0,00]0,00]0,00]0,00]0,00 1,8E-05| _ 0,0E+00 0 0
1[sida 2 1,35] 7,00[-0,60 -19,8] 0,0 _8,1[0[ 0,0[ 0,00]0,00] 0,00]0,00]0,00 1,8E-05] _ 0,0E+00 0 0
Flakt 0,0E+00 0 0
-2[lovart 1,35] 7,00] 0,70] _ 23,1] 0,0] _8,1[0] 0,0] 0,00]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05] _ 0,0E+00 0 0
-2[1& 1,35] 7,00[-0,50] _-16,5] 0,0] _8,1[0[_0,0] 0,00]0,00] 0,00]0,00]0,00 1,8E-05] _ 0,0E+00 0 0
-2[sida 1 1,35] 7,00[-0,60] _-19,8] 0,0/ _8,1[0[ 0,0 0,00]0,00]0,00]0,00] 0,00 1,8E-05| __0,0E+00 0 0
-2[sida 2 1,35] 7,00[-0,60 -19,8] 0,0 _8,1[0[_0,0[ 0,00]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05] _ 0,0E+00 0 0
Flakt 0,0E+00 0 0
-3[lovart 1,35] 7,00] 0,70] _ 23,1] 0,0] _8,1[0] 0,0 0,00]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05] _ 0,0E+00 0 0
-3[1a 1,35] 7,00[-0,50] _-16,5] 0,0] _8,1[0[_0,0] 0,00]0,00] 0,00]0,00]0,00 1,8E-05] _ 0,0E+00 0 0
-3[sida 1 1,35] 7,00[-0,60] _-19,8] 0,0] _8,1[0[ 0,0 0,00]0,00]0,00]0,00]0,00 1,8E-05| __0,0E+00 0 0
-3[sida 2 1,35] 7,00[-0,60 -19,8] 0,0 _8,1[0[_0,0[ 0,00]0,00] 0,00]0,00]0,00 1,8E-05] _ 0,0E+00 0 0
Flakt 0,0E+00 0 0
-4]lovart 1,35] 7,00] 0,70] _ 23,1] 0,0 _8,1]0] _0,0] 0,00[0,00] 0,00]0,00]0,00 1,8E-05] _ 0,0E+00 0 0
e 1,35] 7,00[-0,50] _-16,5] 0,0] _8,1[0[ 0,0 0,00]0,00]0,00]0,00]0,00 1,8E-05| __0,0E+00 0 0
-4sida 1 1,35] 7,00[-0,60] -19,8] 0,0] _8,1[0[_0,0] 0,00]0,00] 0,00]0,00]0,00 1,8E-05] _ 0,0E+00 0 0
-4]sida 2 1,35] 7,00[-0,60] -19,8] 0,0/ _8,1[0[ 0,0 0,00]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05| _ 0,0E+00 0 0
Flakt 0,0E+00 0 0
-5[lovart 1,35] 7,00] 0,70 23,1] 0,0] _8,1[0[ 0,0] 0,00]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05] _ 0,0E+00 0 0
5[1& 1,35] 7,00[-0,50] _-16,5] 0,0/ _8,1[0[ 0,0 0,00]0,00] 0,00]0,00]0,00 1,8E-05| _ 0,0E+00 0 0
-5[sida 1 1,35] 7,00[-0,60] -19,8] 0,0] _8,1[0[_0,0] 0,00[0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05] _ 0,0E+00 0 0
-5[sida 2 1,35] 7,00[-0,60] -19,8] 0,0 _8,1[0[ 0,0 0,00]0,00] 0,00]0,00]0,00 1,8E-05| _ 0,0E+00 0 0
Flakt 0,0E+00 0 0
-6[lovart 1,35] 7,00[ 0,70 23,1] 0,0] _8,1[0[ 0,0] 0,00]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05] _ 0,0E+00 0 0
BE 1,35] 7,00[-0,50] _-16,5] 0,0] _8,1[0[ 0,0 0,00]0,00]0,00]0,00]0,00 1,8E-05| _ 0,0E+00 0 0
-6[sida 1 1,35] 7,00[-0,60] -19,8] 0,0] _8,1[0[_0,0] 0,00]0,00] 0,00]0,00]0,00 1,8E-05] _ 0,0E+00 0 0
-6]sida 2 1,35] 7,00[-0,60] -19,8] 0,0/ _8,1[0[ 0,0 0,00]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05| _ 0,0E+00 0 0
Flakt 0,0E+00 0 0
-7[lovart 1,35] 7,00] 0,70] _ 23,1] 0,0 _8,1]0] 0,0 0,00[0,00] 0,00]0,00]0,00 1,8E-05] _ 0,0E+00 0 0
7[a 1,35] 7,00[-0,50] _-16,5] 0,0] _8,1[0[ 0,0 0,00]0,00]0,00]0,00]0,00 1,8E-05| _ 0,0E+00 0 0
7sida 1 1,35] 7,00[-0,60] -19,8] 0,0] _8,1[0[_0,0] 0,00]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05] _ 0,0E+00 0 0
7|sida 2 1,35] 7,00[-0,60] -19,8] 0,0/ _8,1[0[ 0,0 0,00]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05| _ 0,0E+00 0 0
Flakt 0,0E+00 0 0
-8[lovart 1,35] 7,00] 0,70 23,1] 0,0] _8,1[0[ 0,0] 0,00]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05] _ 0,0E+00 0 0
BB 1,35] 7,00[-0,50] _-16,5] 0,0] _8,1[0[ 0,0 0,00]0,00]0,00]0,00]0,00 1,8E-05| _ 0,0E+00 0 0
-8[sida 1 1,35] 7,00[-0,60] -19,8] 0,0] _8,1[0[_0,0] 0,00]0,00] 0,00]0,00]0,00 1,8E-05] _ 0,0E+00 0 0
-8[sida 2 1,35] 7,00[-0,60] -19,8] 0,0/ _8,1[0[ 0,0 0,00]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05| _ 0,0E+00 0 0
Flakt 0,0E+00 0 0
-9lovart 1,35] 7,00[ 0,70 23,1] 0,0] _8,1[0[ 0,0] 0,00]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05] _ 0,0E+00 0 0
EIE 1,35] 7,00[-0,50] _-16,5] 0,0] _8,1[0[ 0,0 0,00]0,00]0,00]0,00]0,00 1,8E-05| _ 0,0E+00 0 0
-9[sida 1 1,35] 7,00[-0,60] -19,8] 0,0] _8,1[0[_0,0] 0,00]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05| _ 0,0E+00 0 0
-9[sida 2 1,35] 7,00[-0,60] -19,8] 0,0/ _8,1[0[ 0,0 0,00]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05| _ 0,0E+00 0 0
Flakt 0,0E+00 0 0

Berakningsgang ventilation
1 Satt lackagearean for spalter per yta (obs kontraktering ca 0,6 av synlig yta?)
2 Anta vindhastighet och bastryck
3 Bestam termiska trycket for vaningen (skillnad beroende pa hojd och utettemp for vaningarna) anta samma temp i hela huset. Beréknas mitt i vaningen
4 Berékna luftdensiteten fér utomhusluften
5 Sétt formfaktorer for olika ytor
6 Berakna vindtrycket per vaning per yta obs +- samt formfaktorer
7 Berakna termiska trycket invandigt per vaning samt for takytan
8 Berakna resultarenade totaltryck per yta
9 Berakna totala lackageytna for spalter per yta och vaning
10 For pa eventuella extrahal manuellt
11 Berakna luftens viskositet baserat pa utetemperatur
12 Bestam flédena per vaning och yta in och ut.

18 For pa eventuella ventilationsfléden for vaningen.

14 Summera alla floden och balansera dem genom att justera bastrycket




14. Fuktnivaer

Fuktproduktion |YV Tak Bjkl uk [Bjkl 6k |Grund [IV
Fas 1 0,5 0,5 0 0,5 1 0[g/h*m2 Chock Avfuktare|
68 72 0 72 144 0 356]g/h 0|g/h 0|g/h
Fas 2 0,5 0,5 0 0,5 0,5 0]g/h*m2
68 72 0 72 72 0 284Jgh | 0]g/h 0]a/h
Fas 3 0,5 0,5 0 0,5 0,5 0]g/h*m2
68 72 0 72 72 0 284Jgh | 0]g/h 0]a/h
RF Fas 1 Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug [Sep Okt Nov Dec
RF krit 75,0 75,0 75,0 75,0 75,0 75,0 75,00 75,0 750 75,0 75,0 75,0
Luft medel 34 32 36 4 55 71 80 80 70 59 46 38
Luft tur 21 21 27 37 47 62 72 71 58 50 38 28
Luft otur 45 46 46 48 62 83 87 85 77 67 55 46
RF Fas 2 Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug [Sep Okt Nov Dec
Luft medel 40 38 42 46 57 71 78 78 70 61 50 43
Luft tur 29 29 34 42 51 64 72 71 60 53 43 35
Luft otur 49 50 50 51 64 81 85 83 76 67 58 50
RF Fas 3 Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug [Sep Okt Nov Dec
Luft medel 37 36 39 42 52 64 70 70 63 55 46 40
Luft tur 28 28 32 39 47 57 65 64 54 49 40 33
Luft otur 45 46 46 47 57 72 76 74 68 61 53 46
Fukttillskott Oms T-inne
Fas 1 0,0{g/m3 21,36|st/h 15
Fas 2 1,8|g/m3 0,41|st/h 18
Fas 3 2,4|g/m3 0,30]|st/h 21
Area per van YV Tak Bjkl uk [Bjkl 6k [Grund [IV
0 135 144 144 144 0|m2
-1 0 0 0 0 0|m2
-2 0 0 0 0 0|m2
-3 0 0 0 0 0|m2
-4 0 0 0 0 0|m2
-5 0 0 0 0 0|m2
-6 0 0 0 0 0|m2
-7 0 0 0 0 0|m2
-8 0 0 0 0 0|m2
-9 0 0 0 0 0|m2

%RF
%RF
%RF

%RF
%RF
%RF

%RF
%RF
%RF



Diagramunderlag

Energibehov alt1
it nomal fast i fast i
i T jan (31 i T an (T X =
ar 1 feb (28) X ar 1 feb (28) ar
i mar (31 rmar (31 i
T apr (0] X T apr (0] X i
T mal (31 T mal (31 i
T jun (50 X T jun (30 X i
T jul (o1 T jul (o1 =
T aug (61 X T aug (61 i
T sep (30 T sep (30 i
ar 1 okt (31 X ar 1 okt (31 ar
T nov (30 T nov (30 X i
ar 1 dec (31) X ar 1 dec (31) X ar
2 jan (T 2 jan (3T i
Ar 2 feb (28) X Ar 2 feb (28) ar
2 mar (31 2 mar (31 i
a2 apr (30 X a2 apr (0] %
2 mal 31 2 mal 31 v
2 un (30 X 2 un (30 X %
a2 ul (o1 a2 ul (o1 v
2 aug (61 X a2 aug (61 %
2 5ep (30 2 5ep (30 v
Ar 2 okt (31 X Ar 2 okt (31 ar
a2 nov (30 a2 nov (30 v
r 2 dec (31) .| r 2 dec (31) .| r 2 dec (31) [ 0.f
Kostnader alt1
alt 1 normal startkostnad _|drift [driftel __[varme. kostnad [ait 1 twr startkostnad [drift __|driftel _|varme _|avetablering |acc kostnad [alt 1 otur__[startkos[drift__|driftel _|varme. [avetablering [acc kostnad
T jan (31
ar 1 feb (28)
rmar (31
T apr (30
T mal (31
T jun (50
T jul o1
T aug (61
T sep (30 70000 T3 257 [ Too00] 11 %650) [To000] 73 IR
ar1 okt (31 il 74: il 49 525 il
T nov (30 i Ta62 i 74 689) i
ar 1 dec (31) 1 17.103] il 103313 il
2 jan (1 T56) 7a0) Ta1a:
ar 2 feb (28) 974 123 92:
2 mar (31 So00] 128 02
a2 apr (0] 12692
2 mal 31 12802
2 un (30 12692
a2 ul o1 12802
2 aug (61 12692
2 5ep (30 12802
Ar 2 okt (31 128 92:
2 nov (30 12802
ar 2 dec (31) 128 92: 662
Summering 70000 577 725 92
Energibehov alt2
2 normal fast 2 lor[fast
i 1 on 51 X 00 i 1 o (3 X =50
T ieb (28 400 rTieb (28 200
T mar (51 X <04 T mar (31 <04
T apr (20 . T apr (20 -+
T mal (51 X - T mal (31 =
T un (30 . T un 30 -+
a1 jul (31 X 4 ar 1 jul (31 X -+
T aug (o7 . TEETYETN -+
T sep (30 < T sep (30 04
T okt (31 . T okt (31 -+
T nov (30 X . T nov (30 =
T dec (31) . T dec (31) .
2 an (51 X < rZian @1 X =
2 feb (28 . 2 feb (28 .
a2 mar (51 X < a2 mar (51 =
a2 apr (20 . a2 apr (20 .
a2 mal (51 X - 2 mal (31 X -
2 un (30 . 2 un (30 .
2 jul (31 X £+ ar2 jul (31 -+
2 aug (o1 . 2o G | .
a2 s0p (30 X o a2 sep (30 =
a2 okt (31 . a2 okt (31 .
a2 nov (30 X . a2 nov (30 .
2 dec (31] . 2 dec (31] -+ dec (31)
Kostnader alt:
12 normal Startkosinad [arit Kosinad ] [anzur [avetablering [aco kosinad | &t Zotur
r 1 fan (31 o] o| 0 of
T ieb (28 0
T mar (51 :i:muuu 2
T apr (30 ]
T mal (31 ]
rTiun (30 T
v 1 jul (31
T aug (37
T sop (30 5000
rTokt (31
T nov (30
r 1 dec (31)
2 an (51
2 feb (28
r2 mar (51
2 apr (30
r2 mal (31
r2un (30
v 2 jul (31
2 aug (37
2 s0p (30
r2 okt (31
r 2 nov (30
r 2 dec (31)
Summering 10000 75520 846 56 719] 5 461]_66 60:
Energibehov alt3
1t normal fast G wrast i
jan (31 jan (37 i 1
Teb (28] X ar 1 feb (28]
mar (31 T mar (31
apr (30 X T apr (0]
mal 31 T mal (31
un (30 X T jun (50 X
o1 ) T jul (31
aug (51 X aug (351
Sep (30 sep (30
okt (31 X okt (31
nov (30 nov (30 |

r
-
r
i
dec (31) X ar 1 dec (31) X
jan @1 2 jan @1
Teb (28] X Ar 2 feb (28)
mar @21 22 mar @1
apr @0) X 2 apr (30
ma @1 a2 ma] 31
un 20 X 2 un (50 X
u @t 2 01
aug 1 X a2 aug (61 X
Sep (30 i 250p (30
okt (31 X ar 2 okt (31
nov (30 a2 nov (30
dec (31) .| r 2 dec (31) .| dec (31) [ 0.
Kostnader alt 3
alt 3 normal startkostnad _|drift [driftel __[varme kostnad [alt 3 tur startkostnad [drift __|driftel _|varme _|avetablering |acc kostnad [alt3otur__[startkos[drift__|driftel _|varme. [avetablering [acc kostnad
¢ 1jan @1
r 1 feb (28)
T mar @1
T apr (20
T ma] 31
T iun (0]
T 01
rTaug (1
Tsep (30
r 1 okt (31
T nov (30
v 1 dec (31)
r2jan @1
r 2 feb (28)
2 mar @1 oo % [ Too00] 2 70000 22
2 apr (20 I 0 I I
12 ma] 31 i I i i
r2 jun (0] T T T
2 o1
r2 aug 1
2 sep (30
r 2 okt (31
2 nov (30
ir 2 dec (31)
Summenng | 10000




BILAGA D VERKTYGSDATA FLERVANINGSHUS

In och utdata fran optimeringsverktyget presenteras bara i den digitala rapporten
eftersom innehallet inte &r ldsbart i formatet AS. Rapporten i sin helhet kan laddas
ned fran www.byggnadsmaterial.lth.se. Dir kan dven Excelfilerna laddas ned.



Kostnader startkostnad |drift driftel varme avetablering |acc kostnad kr/m2 kr/m3 Risk 1v
Alt 1 tur 90 000] 500730 63373] 864 447 20 000 1 538 550 334 111 284 423
Alt 1 normal 90 000 500 730] 63373] 1181891 20 000 1855 994 403 134 284 423
Alt 1 otur 90 000 500 730 63 373] 1 541 203 20 000 2 215 306 481 160 284 423
Alt 2 tur 90 000 347680 63967 297 031 20 000 818 678 178 59 284 423
Alt 2 normal 90 000 347680 63967] 458 354 20 000 980 001 213 71 284 423
Alt 2 otur 90 000| 347680 63967 659 392 20 000 1181039 256 85 284 423
Alt 3 tur 90 000 379000] 82368 586 620 20 000 1157 988 251 84 284 423
Alt 3 normal 90000 379000] 82368 763806 20 000 1335 174 290 97 284 423
Alt 3 otur 90 000 379000] 82368] 1040162 20 000 1611 530 350 117 284 423
1410 473 306] _ 102)
Torkkostnader alt1
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Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov
datum

——Fasi Fas1 tur Fas1 otur =—#—Fas2 Fas 2 tur
Fas 2 otur =—#—Fas 3 Fas 3 tur Fas 3 otur RF krit

Effektbehov Fas 1

©
o
o

~

o

o
L

A

o O

o o
T

deleffekter (kW)
totaleffekt (kW)

OO A0

Manad
E=Fas 1 ledning tur N Fas 1 Ledning Fas 1 ledning otur ~E=3Fas 1 ventilation tur [ Fas 1 ventilation
EZZA Fas 1 ventilation otur =®=Fas 1 total tur Fas 1 totalt =&—Fas 1 total otur

Effektbehov Fas 2

deleffekter (kW)
—
N W
a S
S o
totaleffekt (kW)

OO 0

AN

E==Fas 2 ledning tur I Fas 2 Ledning Fas 2 ledning otur ~E==Fas 2 ventilation tur [ Fas 2 ventilation
Fas 2 ventilation otur =®=Fas 2 total tur Fas 2 totalt =& Fas 2 total otur

Effektbehov Fas 3

deleffekter (kW)
totaleffekt (kW)

(L
(OO
AOOROOONNDD

E=S Fas 3 ledning tur I Fas 3 Ledning Fas 3 ledning otur ~ E=3 Fas 3 ventilation tur M Fas 3 ventilation
Fas 3 ventilation otur =®=Fas 3 total tur Fas 3 totalt =&—Fas 3 total otur




2. Ovriga kostnader

Riskkostnader alt1

Budget 25000000
Upparbetade kostnader 60
Kalkylrénta )
Extrakostnader fér etablering 20000
Byte av skadat material 0
Ev hyresbortfall 0
Ev viteskostnad 250000
Energi alt1

Etableringskostnad 40000
Hyra/dag 500
Avetableringskostnad 20000
energikostnad el 1,1
energikostnad fjarrvarme 0,6
energikostnad gas

energikostnad olja

energikostnad annat

Materialkostander alt1

Provisoriska tatningar 50000
Forbattring av material 0
WPS 0
Kontroller alt1

Métning av torkmiljé/materialfukt 100
Fuktronder 100

)
)

(k

(9

(%)
(kr/vecka)
(k

(

(

o
LRE

r)
kr/vecka)
kr/vecka)

(kr)

(kr/dygn)
(kr)

(kr/kWh)
(kr/kWh)
(kr/kWh)
(kr/kWh)
(kr/kWh)

Riskkostnader alt2

Budget 25000000
Upparbetade kostnader 60
Kalkylrénta 5
Extrakostnader fér etablering 20000
Byte av skadat material 0
Ev hyresbortfall 0
Ev viteskostnad 250000
Energi alt2

Etableringskostnad 40000
Hyra/dag 500
Avetableringskostnad 20000
energikostand el 1,1
energikostnad fjarrvarme 0,6
energikostnad gas 1,2
energikostnad olja 1,8
energikostnad annat 1
Materialkostander alt2

Provisoriska tatningar 50000
Forbattring material 0
WPS 0
Kontroller alt2

Métning av torkmiljé 100
Fuktronder 100

(kr)

(%)

(%)
(kr/vecka)
(k

(

(

o
>

r)
kr/vecka)
kr/vecka)

(kr)
(kr/dygn)
(kr)
(kr/kWh)
(kr/kWh)
(kr/kWh)
(kr/kWh)
(kr/kWh)

(kr/dag)
(kr/dag)

Riskkostnader alt3

Budget 25000000
Upparbetade kostnader 60
Kalkylrénta 5
Extrakostnader fér etablering 20000
Byte av skadat material 0
Ev hyresbortfall 0
Ev viteskostnad 250000
Energi alt3

Etableringskostnad 40000
Hyra/dag 500
Avetableringskostnad 20000
energikostand el 1,1
energikostnad fjarrvarme 0,6
energikostnad gas 1,2
energikostnad olja 1,8
energikostnad annat 1
Materialkostander alt1

Provisoriska tatningar 50000
Forbattring material 0
WPS 0
Kontroller alt1

Métning av torkmiljé 100
Fuktronder 100

(kr)
(%)
(%)
(kr/vecka)
(kr)
(kr/vecka)
(kr/vecka)

(kr)
(kr/dygn)
(kr)
(kr/kWh)
(kr/kWh)
(kr/kWh)
(kr/kWh)
(kr/kWh)

(kr/dag)
(kr/dag)



3. Maskinpark

Kompletterande eleffekter Byggel Bodel Hissel Kranel

Fas 1 50 25 0 10| (kw)

Fas 2 50 50 10 10| (kw)

Fas 3 60 25 10 0](kw)

Maskiner altl

Maskin a b c d e

Id Aerotemper  |Elvarmeflékt |avfuktare

Antal fas 1 2 10

Antal fas 2 0 15

Antal fas 3 0 8

Termostatstyrd ja ja

Drifteffekt el 5,00 0,50

Varmeeffekt el 0,00 4,50

Varmeeffekt fjarrvarme 600,00 0,00

Varmeeffekt olja 0,00 0,00

Varmeeffekt gas 0,00 0,00

Véarmeeffekt annat 0,00 0,00

Servicekostnad/dag 20 0

Hyreskostnad/dag 1200 30

Summering altl fasl fas2 fas3

Drifteffekt el 15 8 4

varmeffekt el 45 0,04 68 1,00 36 1,00
Varmeeffekt fjarrvarme 1200 0,96 0 0,00 0 0,00
Varmeeffekt olja 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Varmeeffekt gas 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Vérmeeffekt annat 0 0,00 0 0,00 0 0,00
varmeeffekt W/m2 270 15 8

summa varmeeffekt 1245 68 36
Véarmeeffektbehov 653 236 14
Servicekostnad/dag 40 0 0
Hyreskostnad/dag 2700 450 240

Maskiner alt2

Maskin a b c d e

Id Aerotemper  |Elvarmeflékt |avfuktare

Antal fas 1 1 0

Antal fas 2 0 8

Antal fas 3 0 8

Termostatstyrd ja ja

Drifteffekt el 5,00 0,50

Varmeeffekt el 0,00 4,50

Varmeeffekt fjarrvarme 600,00 0,00

Varmeeffekt olja 0,00 0,00

Varmeeffekt gas 0,00 0,00

Véarmeeffekt annat 0,00 0,00

Servicekostnad/dag 20 0

Hyreskostnad/dag 1200 30

Summering alt2 fasl fas2 fas3

Drifteffekt el 5 4 4

varmeffekt el 0 0,00 36 1,00 36 1,00
Varmeeffekt fjarrvarme 600 1,00 0 0,00 0 0,00
Varmeeffekt olja 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Varmeeffekt gas 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Vérmeeffekt annat 0 0,00 0 0,00 0 0,00
varmeeffekt W/m2 130 8 8

summa varmeeffekt 600 36 36
Véarmeeffektbehov 396 107 30
Servicekostnad/dag 20 0 0
Hyreskostnad/dag 1200 240 240

Maskiner alt3

Maskin a b C d e

Id Aerotemper  |Elvarmeflékt |avfuktare

Antal fas 1 0 40

Antal fas 2 0 20

Antal fas 3 0 8

Termostatstyrd ja ja

Drifteffekt el 5,00 0,50

Varmeeffekt el 0,00 4,50

Varmeeffekt fjarrvarme 600,00 0,00

Varmeeffekt olja 0,00 0,00

Varmeeffekt gas 0,00 0,00

Véarmeeffekt annat 0,00 0,00

Servicekostnad/dag 20 0

Hyreskostnad/dag 1200 30

Summering alt3 fasl fas2 fas3

Drifteffekt el 20 10 4

varmeffekt el 180 1,00 90 1,00 36 1,00
Varmeeffekt fjarrvarme 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Varmeeffekt olja 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Véarmeeffekt gas 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Vérmeeffekt annat 0 0,00 0 0,00 0 0,00
varmeeffekt W/m2 39 20 8

summa varmeeffekt 180 90 36
Véarmeeffektbehov 111 322 83
Servicekostnad/dag 0 0 0
Hyreskostnad/dag 1200 600 240

(st)
(st)
(st)

(kW)
(kW)
(kW)
(kW)
(kW)
(kW)
(kr)

(k)

(st)
(st)
(st)

(kW)
(kW)
(kW)
(kW)
(kW)
(kW)
(kr)

(k)

(st)
(st)
(st)

(kW)
(kW)
(kW)
(kW)
(kW)
(kW)
(kr)

(k)



4. Energi Fasl

klimatskal Fonster tak golv. vagg Ventilation [kwh/&arrm2 |

U-varde fasl 6,0 0,1 0,2 0,2 Volym m3 13824 597|

Area 691 576 576 1613 oms fasl 7,85
|area/volym 0,3

Temperatur normal jan feb mars april maj juni juli aug sep okt nov dec
Delta T mark 7,9 7,9 7,9 7,9 7,9 7,9 7,9 7,9 7,9 7,9 7,9 7,9
Delta T luft 15,5 15,8 13,4 9,7 4,1 0,5 =1,2 -1,0 2,7 6,5 10,8 13,8
Effektbehov normal ledning ventilation totalt effekt per m2 |effekt per m3 Energi dag vecka manad

Effektbehov jan (watt) 71688 560646 632334 137 46 KkWh 15176 106232 470456

Effektbehov feb (watt) 73059 571497 644556 140 47 kwh 15469 108285 433142

Effektbehov mar (watt) 62089 484688 546776 119 40 kWh 13123 91858| 406802

Effektbehov apr (watt) 45177 350856 396032 86 29 kwh 9505 66533 285143

Effektbehov maj (watt) 19580 148300 167880 36 12 kWh 4029 28204 124902

Effektbehov jun (watt) 3124 18085 21210 5 2 kwh 509 3563 15271

Effektbehov jul (watt) -4646 -43405 0 0 0 KWh 0 0 0

Effektbehov aug (watt) -3732 -36171 0 0 0 kWh 0 0 0

Effektbehov sep (watt) 13180 97661 110841 24 8 KWh 2660 18621 82466

Effektbehov okt (watt) 30550 235110 265659 58 19 kwh 6376 44631 197651

Effektbehov nov (watt) 50205 390644 440848 96 32 kWh 10580 74063 317411

Effektbehov dec (watt) 63917 499156 563073 122 41 kwh 13514 94596 418926

Temperatur tur jan feb mars april maj juni juli aug sep okt nov dec
Delta T mark 7,9 7,9 7,9 7,9 7,9 7,9 7,9 7,9 7,9 7,9 7,9 7.9
Delta T luft 10,9 10,9 9,9 7,6 2,7 -1,1 -2,8 -4,1 0,9 4,9 8,3 10,9
Effektbehov tur Ledning ventilation totalt effekt per m2 |effekt per m3 Energi dag vecka manad

Effektbehov jan (watt) 50662 394261 444922 97 32 kWh 10678 74747 331022

Effektbehov feb (watt) 50662 394261 444922 97 32 kwh 10678 74747 298988

Effektbehov mar (watt) 46091 358090 404181 88 29 kWh 9700 67902 300710

Effektbehov apr (watt) 35578 274897 310475 67 22 kwh 7451 52160 223542

Effektbehov maj (watt) 13180 97661 110841 24 8 kWh 2660 18621 82466

Effektbehov jun (watt) -4189 -39788 0 0 0 kwh 0 0 0

Effektbehov jul (watt) -11960 -101278 0 0 0 kWh 0 0 0

Effektbehov aug (watt) -17902 -148300 0 0 0 kwh 0 0 0

Effektbehov sep (watt) 4953 32554 37506 8 3 KWh 900 6301 27905

Effektbehov okt (watt) 23236 177236 200473 44 15 kwh 4811 33679 149152

Effektbehov nov (watt) 38777 300217 338994 74 25 kWh 8136 56951 244076

Effektbehov dec (watt) 50662 394261 444922 97 32 kWh 10678 74747 331022

Temperatur otur jan feb mars april maj juni juli aug sep okt nov dec
Delta T mark 7,9 7,9 7,9 7,9 7,9 7,9 7,9 7,9 7,9 7,9 7,9 7,9
Delta T luft 21,1 21,5 17,1 11,1 6,0 3,1 0,8 0,4 5,0 85 131 19,1
Effektbehov otur Ledning ventilation totalt effekt per m2 |effekt per m3 Energi dag vecka manad

Effektbehov jan (watt) 97285 763202 860487 187 62 kWh 20652 144562 640202

Effektbehov feb (watt) 99113 777670 876783 190 63 kwh 21043 147300 589198

Effektbehov mar (watt) 79001 618519 697520 151 50 kWh 16740 117183 518955

Effektbehov apr (watt) 51576 401495 453071 98 33 kwh 10874 76116 326211

Effektbehov maj (watt) 28264 217024 245289 53 18 kWh 5887 41208 182495

Effektbehov jun (watt) 15009 112129 127138 28 9 kwh 3051 21359 91539

Effektbehov jul (watt) 4496 28937 33432 7 2 kWh 802 5617 24874

Effektbehov aug (watt) 2667 14468 17136 4 1 kWh 411 2879 12338

Effektbehov sep (watt) 23693 180854 204547 44 15 kWh 4909 34364 152183

Effektbehov okt (watt) 39691 307451 347143 75 25 kwh 8331 58320 258274

Effektbehov nov (watt) 60718 473836 534554 116 39 kWh 12829 89805 384879

Effektbehov dec (watt) 88143 690861 779003 169 56 kwh 18696 130873 579579




5. Energi fas2

klimatskal (fonster) tak golv vagg Ventilation |kWh/z°ir*m2 |

U-varde fasl 6,0 0,1 0,2 0,2 Volym m3 13824 [ 372|

Area 691 576 576 1613 oms fas2 3,02

[areaivolym 0,3

Temperatur normal jan feb mars april maj juni juli aug sep okt nov dec

Delta T mark 10,9 10,9 10,9 10,9 10,9 10,9 10,9 10,9 10,9 10,9 10,9 10,9
Delta T luft 18,5 18,8 16,4 12,7 7,1 3,5 1,8 2,0 57 9,5 13,8 16,8
Effektbehov normal Ledning ventilation totalt effekt per m2 _|effekt per m3 Energi dag vecka manad

Effektbehov jan (watt) 85719 257513 343232 74 25 kwh 8238 57663 255365

Effektbehov feb (watt) 87090 261689 348779 76 25 kWh 8371 58595 234380

Effektbehov mar (watt) 76120 228282 304402 66 22 kwh 7306 51140 226475

Effektbehov apr (watt) 59208 176779 235987 51 17 kWh 5664 39646 169911

Effektbehov maj (watt) 33611 98829 132440 29 10 kwh 3179 22250 98535

Effektbehov jun (watt) 17156 48719 65874 14 5} kWh 1581 11067 47430

Effektbehov jul (watt) 9385 25055 34440 7 2 kwh 827 5786 25624

Effektbehov aug (watt) 10299 27839 38139 8 3 kWh 915 6407 27460

Effektbehov sep (watt) 27212 79342 106553 23 8 kwh 2557 17901 79276

Effektbehov okt (watt) 44581 132236 176817 38 13 kWh 4244 29705 131552

Effektbehov nov (watt) 64236 192091 256327 56 19 kwh 6152 43063 184555

Effektbehov dec (watt) 77948 233850 311798 68 23 kWh 7483 52382 231978

Temperatur tur jan feb mars april maj juni juli aug sep okt nov dec

Delta T mark 10,9 10,9 10,9 10,9 10,9 10,9 10,9 10,9 10,9 10,9 10,9 10,9
Delta T luft 13,9 13,9 12,9 10,6 57 1,9 0,2 -1,1 3,9 7,9 11,3 13,9
Effektbehov tur Ledning ventilation totalt effekt per m2 _|effekt per m3 Energi dag vecka manad

Effektbehov jan (watt) 64693 193483 258176 56 19 kwh 6196 43374 192083

Effektbehov feb (watt) 64693 193483 258176 56 19 kWh 6196 43374 173494

Effektbehov mar (watt) 60122 179563 239685 52 17 kwh 5752 40267 178326

Effektbehov apr (watt) 49609 147548 197157 43 14 kWh 4732 33122 141953

Effektbehov maj (watt) 27212 79342 106553 23 8 kwh 2557 17901 79276

Effektbehov jun (watt) 9842 26447 36290 8 3 kWh 871 6097 26128

Effektbehov jul (watt) 2072 2784 4856 1 0 kwh 117 816 3613

Effektbehov aug (watt) -3870 -15312 0 0 0 kWh 0 0 0

Effektbehov sep (watt) 18984 54287 73271 16 5 kwh 1758 12309 54513

Effektbehov okt (watt) 37268 109965 147233 32 11 kWh 3534 24735 109541

Effektbehov nov (watt) 52809 157292 210100 46 15 kwh 5042 35297 151272

Effektbehov dec (watt) 64693 193483 258176 56 19 kWh 6196 43374 192083

Temperatur otur jan feb mars april maj juni juli aug sep okt nov dec

Delta T mark 10,9 10,9 10,9 10,9 10,9 10,9 10,9 10,9 10,9 10,9 10,9 10,9
Delta T luft 24,1 24,5 20,1 14,1 9,0 6,1 3,8 3,4 8,0 11,5 16,1 22,1
Effektbehov otur Ledning ventilation totalt effekt per m2 _|effekt per m3 Energi dag vecka manad

Effektbehov jan (watt) 111316 335463| 446779 97 32 kwh 10723 75059 332403

Effektbehov feb (watt) 113144 341031 454175 99 23 kWh 10900 76301 305206

Effektbehov mar (watt) 93032 279784 372817 81 27 kwh 8948 62633 277376

Effektbehov apr (watt) 65607 196267 261874 57 19 kWh 6285 43995 188549

Effektbehov maj (watt) 42296 125277 167572 36 12 kWh 4022 28152 124674

Effektbehov jun (watt) 29040 84910 113950 25 8 kWh 2735 19144 82044

Effektbehov jul (watt) 18527 52895 71421 15 5 kwh 1714 11999 53138

Effektbehov aug (watt) 16699 47327 64025 14 5 kWh 1537 10756 46098

Effektbehov sep (watt) 37725 111357 149082 32 11 kwh 3578 25046 110917

Effektbehov okt (watt) 53723 160076 213798 46 15 kWh 5131 35918 159066

Effektbehov nov (watt) 74749 224106 298855 65 22 kwh 7173 50208 215175

Effektbehov dec (watt) 102174 307624| 409798 89 30 kWh 9835 68846 304890




6. Energi Fas3

klimatskal fonster tak golv vagg Ventilation

U-varde fasl 0,90 0,14 0,18 0,21 Volym m3 13824

Area 691 576 576 1613 oms fas3 0,08

|area/volym [ 0,3

Temperatur normal jan feb mars april maj juni juli aug sep okt nov dec

Delta T mark 13,9 13,9 13,9 13,9 13,9 7,9 13,9 13,9 13,9 13,9 13,9 13,9
Delta T luft 21,5 21,8 19,4 15,7 10,1 6,5 4,8 5,0 8,7 12,5 16,8 19,8
Effektbehov normal Ledning ventilation totalt effekt per m2 |effekt per m3 Energi dag vecka manad

Effektbehov jan (watt) 23938 7724 31662 7 2 KWh 760 5319 23556

Effektbehov feb (watt) 24251 7832 32083 7 2 kwh 770 5390 21560

Effektbehov mar (watt) 21743 6969 28713 6 2 KWh 689 4824 21362

Effektbehov apr (watt) 17876 5640 23516 5 2 kwh 564 3951 16932

Effektbehov maj (watt) 12024 3628 15652 3 1 kWh 376 2630 11645

Effektbehov jun (watt) 7628 2335 9963 2 1 kwWh 239 1674 7173

Effektbehov jul (watt) 6485 1724 8209 2 1 kWh 197 1379 6107

Effektbehov aug (watt) 6694 1796 8490 2 1 kWh 204 1426 6113

Effektbehov sep (watt) 10561 3125 13686 3 1 kWh 328 2299 10182

Effektbehov okt (watt) 14532 4491 19022 4 1 kWh 457 3196 14153

Effektbehov nov (watt) 19026 6035 25061 5 2 kWh 601 4210 18044

Effektbehov dec (watt) 22161 7113 29274 6 2 kWh 703 4918 21780

Temperatur tur jan feb mars april maj juni juli aug sep okt nov dec

Delta T mark 13,9 13,9 13,9 13,9 13,9 13,9 13,9 13,9 13,9 13,9 13,9 13,9
Delta T luft 16,9 16,9 15,9 13,6 8,7 4,9 3,2 1,9 6,9 10,9 14,3 16,9
Effektbehov tur Ledning ventilation totalt effekt per m2 |effekt per m3 Energi dag vecka manad

Effektbehov jan (watt) 19130 6071 25202 5 2 kWh 605 4234 18750

Effektbehov feb (watt) 19130 6071 25202 5 2 kWh 605 4234 16936

Effektbehov mar (watt) 18085 5712 23797 5 2 kWh 571 3998 17705

Effektbehov apr (watt) 15682 4886 20567 4 1 kWh 494 3455 14808

Effektbehov maj (watt) 10561 3125 13686 3 1 kWh 328 2299 10182

Effektbehov jun (watt) 6589 1760 8349 2 1 kWh 200 1403 6012

Effektbehov jul (watt) 4812 1150 5962 1 0 kWh 143 1002 4436

Effektbehov aug (watt) 3454 683 4136 1 0 kWh 99 695 2978

Effektbehov sep (watt) 8679 2479 11158 2 1 kWh 268 1875 8302

Effektbehov okt (watt) 12860 3916 16776 4 1 kWh 403 2818 12481

Effektbehov nov (watt) 16413 5137 21550 5 2 kWh 517 3620 15516

Effektbehov dec (watt) 19130 6071 25202 5 2 kWh 605 4234 18750

Temperatur otur jan feb mars april maj juni juli aug sep okt nov dec

Delta T mark 13,9 13,9 13,9 13,9 13,9 13,9 13,9 13,9 13,9 13,9 13,9 13,9
Delta T luft 27,1 27,5 23,1 17,1 12,0 9,1 6,8 6,4] 11,0 14,5 19,1 25,1
Effektbehov otur Ledning ventilation totalt effekt per m2 | effekt per m3 Energi dag vecka méanad

Effektbehov jan (watt) 29790 9736 39526 9 3 kWh 949 6640 29407

Effektbehov feb (watt) 30208 9879 40088 9 3 kwh 962 6735 26939

Effektbehov mar (watt) 25610 8299 33909 7 2 kWh 814 5697 25228

Effektbehov apr (watt) 19339 6143 25483 6 2 kWh 612 4281 18347

Effektbehov maj (watt) 14009 4311 18320 4 1 kWh 440 3078 13630

Effektbehov jun (watt) 10979 3269 14248 3 1 kwh 342 2394 10258

Effektbehov jul (watt) 8575 2443 11018 2 1 kWh 264 1851 8197

Effektbehov aug (watt) 8157 2299 10456 2 1 kWh 251 1757 7528

Effektbehov sep (watt) 12964 3952 16916 4 1 kWh 406 2842 12585

Effektbehov okt (watt) 16622 5209 21831 5 2 kwh 524 3668 16242

Effektbehov nov (watt) 21430 6862 28291 6 2 kWh 679 4753 20370

Effektbehov dec (watt) 27700 9017 36717 8 3 kwh 881 6169 27318




7. Tidplan
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ar 2 nov (30)
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8. Klimat

Ort: Malméd

Kélla: Klimatdata for fuktberakningar

intervall Manadsmedel

Medel 50% jan feb mars april maj juni juli aug sep okt nov dec
Temp ute -0,5 -0,8 1,6 5,3 10,9 14,5 16,2 16,0 12,3 8,5 4,2 1,2
Temp inne fas1 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0
Temp inne fas2 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0
Temp inne fas3 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0
Temp mark 7,1 7,1 7,1 7,1 7.1 7,1 7.1 7,1 7.1 7,1 7.1 7,1
Medelvind 7,2 6,7 6,2 6,7 6,7 5,7 5,7 5,1 6,2 6,7 6,7 7,2
Anghalt luft 4,4 4.1 4,7 5,3 7.1 9,3 10,4 10,4 9,1 7,7 6,0 4,9
sodersol 35 55 69 100 102 91 100 101 86 70 49 31
Tur 95% jan feb mars april maj juni juli aug sep okt nov dec
Anghalt luft 5,90 6 6,2 8,1 10,8 11,4 11,1 10 8,7 7,2

Temp ute 4.1 4.1 5,1 7,4 12,3 16,1 17,8 19,1 14,1 10,1 6,7 4,1
Otur 5% jan feb mars april maj juni juli aug sep okt nov dec
Anghalt luft 2,70 2,7 3,5 4,8 6,1 8,1 9,4 9,3 7,5 6,5 4,9 3,6
Temp ute -6,1 -6,5 -2,1 3,9 9,0 11,9 14,2 14,6 10,0 6,5 1,9 -4,1
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10. U-varden

Isolervéarden FAS 1 TAK FAS2 TAK FAS3 TAK
nr__|Material Lamdavérde Skikt Tjocklek (m) |Lambda R-varde Skikt Tjocklek (m) |Lambda |R-varde Skikt Tjocklek (m) |[Lambda |R-varde
1|Gipsskiva 0,700 Rsi - - 0,04 Rsi - - 0,04 Rsi - - 0,10
2|Plastfolie 1,000 Rse - - 0,04 Rse - - 0,04 Rse - - 0,04
3[Mineralull 0,039 papp 0 1 0,00 papp 0 1 0,00 papp 0 1 0,00
4[Raspont 0,140 mineralull 0,02 0,039, 0,51 mineralull 0,02 0,039 0,51 mineralull 0,02 0,039 0,51
5|cellplast 0,039 cellplast 0,25 0,039 6,41 cellplast 0,25 0,039 6,41 cellplast 0,25 0,039 6,41
6[Losull 0,060 [Plastfolie 0,0002] 100] 0,00 [Plastfolie 0,0002! 100 0,00 [Plastfolie 0,0002 100 0,00
7|Betong 1,400 |betong 0,27 1.4 0,19 |betong 0,27 1.,4] 0,19 |betong 0,27] 1.,4] 0,19
8 Summa R 7,20 Summa R 7,20 Summa R 7,26
9 U-varde 0,14 U-vérde 0,14 U-varde 0,14
10; FAS1 VAGG FAS2 VAGG FAS3 VAGG
11 Skikt Tjocklek (m) |Lambda R-varde Skikt Tjocklek (m) |Lambda |R-varde Skikt Tjocklek (m) |[Lambda _|R-varde
Rsi - - 0,13 Rsi - - 0,13 Rsi - - 0,13
12 Rse - - 0,04 Rse - - 0,04 Rse - - 0,04
13| betong 0,08 1,4 0,06 betong 0,08 1,4] 0,06 betong 0,08 1,4] 0,06
14 cellplast 0,17 0,039 4,36 cellplast 0,17 0,039 4,36 cellplast 0,17 0,039 4,36
15 betong 0,15 1,4 0,11 betong 0,15 1,4 0,11 betong 0,15 1,4 0,11
16 0 100 0,00 0 100 0,00 0 100 0,00
17 0 100 0,00 0 100 0,00 0 100 0,00
18 Summa R 4,69 Summa R 4,69 Summa R 4,69
19! U-vérde 0,21 U-vérde 0,21 U-varde 0,21
20 FAS1 GOLV FAS2 GOLV FAS3 GOLV
Skikt Tjocklek (m) |Lambda R-varde Skikt Tjocklek (m) |Lambda |R-varde Skikt Tjocklek (m) |[Lambda _|R-varde
Vindberoende Rs Rsi - - 0,17 Rsi - - 0,17, Rsi - - 0,17
Rsi 0,5m/s 0,125 Rse - - 0,04 Rse - - 0,04/ Rse - - 0,04
Rsi 1m/s 0,100 Betong 0,12 1.4 0,09 Betong 0,12 1,4 0,09 Betong 0,12 1,04 0,12
Rsi 2m/s 0,071 cellplast 0,2 0,039 5,13 Cellplast 0,2 0,039 5,13] Cellplast 0,2 0,039 5,13
Rsi 3m/s 0,056 0 100 0,00 0 100 0,00 0 100 0,00
Rsi 5m/s 0,039 0 100 0,00 0 100 0,00 0 100 0,00
Rse 5m/s 0,048 0 100 0,00 0 100 0,00 0 100 0,00
Rse 10m/s 0,028 Summa R 5,42 Summa R 5,42 Summa R 5,45
U-vérde 0,18 U-vérde 0,18 U-varde 0,18
FAS1 FONSTER FAS2 FONSTER FAS3 FONSTER
|U-vérde | 6,00] |Fonster | 6,00] |U-vérde | 0,90]




11. Ventilation fas1

Spaltlackage
Yta Sbredd(m]Sdjup(m)[Ab(m)|Al(m)
Fonster 0,005 A 1.2[ 1.3 1.6E-02|(m2/m2)
Vagg 0,01 0,15 8 3] 9,2E-03|(m2/m2)
Tak 0,001 0.1 24  24[ 1,7E-04|(m2/m2)
Flédesjustering
Vind (m/s) 5"
LD
Fl6desbalans B
[in (m3/h) __ [Ut (ma/h) [differans | R=A-u 2 & R—A.| _A8uL [ 487
[ 108 512] -108 512] o] P b*Ep b*Ep &p
Fl6desberaknin
plan (kg/m®) [(mss) Jue (Pa) (Pa) |(Pa) (Pa) |(m2) |b(m) |h(m) |st m2  [(Ns/m2) (m3/h) IN(m3/h) (m3/h)
0[Tak 1,35] 7,00 -050] 16,5 16,3] 19,9] 1] -12,9] 0,10[ 0,00 0,00[ 0,00 0,00 1,8E-05] -5,2E+01 0 52
Ollovart 1,35] 7,00 0,70] 23,1 15,3] 19,9] 1| 27,7| 0,81] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00 1,8E-05]  1,2E+04] 11577, 0
B 1,35 7,00 -050] 16,5 15,3] 19,9] 1] -11,8] 0,81[ 0,00 0,00[ 0,00] 0,00 1,8E-05] -6,9E+0: 0] 6909
0]sida 1 1,35] 7,00 0,60 -19,8[153] 19,9] 1| -15,1] 0,81 0,00] 0,00] 0.00[ 0,00 1,8E-05] -8,0E+0: 0] 8049
0sida 2 1,35] 7,00 0,60 -19,8[153] 19,9] 1| -15,1] 0,81 0,00] 0,00] 0.00[ 0,00 1,8E-05] -8,0E+0: 0] 8049
Flakt (m3/h) 0,0E+00 0 0
A[lovart 1,35] 7,00 0,70] 23] 132] 19,9] 1] 29,7] 0,81] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 1,8E-05]  1,2E+04] 12 070) 0
[1a 1,35 7,00 -050] 16,5 13,2] 19,9] 1| -9,8] 0,81[ 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00 1,8E-05] -6,1E+0: 0] 6130
A[sida 1 1,35] 7,00 0,60 -19,8[132] 19,9] 1| -13,1[ 0,81 0,00] 0,00] 0.00[ 0,00 1,8E-05] -7,4E+0: o] 7359
[sida 2 1,35] 7,00 0,60 19,8132 19,9] 1| -13,1] 0,81 0,00] 0,00] 0.00[ 0,00 1,8E-05] -7,4E+0: o] 7359
Flakt 0,0E+00 0 0
-2[lovart 1,35] 7,00 0,70] 23] 11,2] 19,9] 1] 31,8] 0,81] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 1,8E-05]  1,3E+04] 12 546 0
2[1a 1,35] 7,00 050 -16,5[11,2] 19,9 1| -7,8] 0,81 0,00 0,00] 0,00[ 0,00 1,8E-05] -5,3E+0: o] 5274
2[sida 1 1,35] 7,00 0,60 -19,8[11,2] 19,9] 1| -11,1] 0,81 0,00] 0,00] 0.00[ 0,00 1,8E-05] -6,6E+0: 0] 6619
2[sida 2 1,35] 7,00 0,60 -19,8[11,2] 19,9] 1| -11,1] 0,81 0,00] 0,00] 0.00[ 0,00 1,8E-05] -6,6E+0: 0] 6619
Flakt 0,0E+00 0 0
-3[lovart 1,35] 7,00 0,70] 23] 9,2] 19,9] 1] 33,8] 0,81] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 1,8E-05]  1,3E+04] 13 009) 0
3[1a 1,35] 7,00 -050] -16,5] 9.2 19,9 1| -5,7] 0,81] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00 1,8E-05] -4,3E+0: o] 4312
-3[sida 1 1,35] 7,00 0,60 -19.8] 92 19,9 1| -9,0[ 0,87 0,00 0,00] 0.00[ 0,00 1,8E-05] -5,8E+0: o 5813
3[sida 2 1,35] 7,00 0,60 -19.8] 92 19,9 1| -9,0[ 0,81 0,00 0,00] 0.00[ 0,00 1,8E-05] -5,8E+0: o] 5813
Flakt 0,0E+00 0 0
-4]lovart 1,35] 7,00 0,70] 23] 7,1] 19,9] 1] 359 0,81] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 1,8E-05]  1,3E+04] 13 457] 0
-4[1a 1,35] 7,00 -050] -16,5] 7.1] 19,9] 1| -3,7| 0,81] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00 1,8E-05] -3,2E+0: 0] 3190
~4[sida 1 1,35] 7,00 0,60 -19.8] 71| 19,9 1| -7,0 0,81 0,00 0,00] 0,00[ 0,00 1,8E-05] -4,9E+0: o] 4921
“4[sida 2 1,35] 7,00 0,60 -19.8] 7,1 19,9 1| -7,0 0,81 0,00 0,00] 0.00[ 0,00 1,8E-05] -4,9E+0: o] 4921
Flakt 0,0E+00 0 0
5[lovart 1,35] 7,00 0,70] 23] 51] 19,9] 1] 37,9] 0,81] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 1,8E-05]  1,4E+04] 13 894 0
5[1a 1,35] 7,00 -050] -16,5] 5,1] 19,9 1| -1,7| 0,81] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00 1,8E-05] -1,8E+0: o 1775
5[sida 1 1,35] 7,00 0,60 -19.8] 51 19,9 1| 49 0,81 0,00 0,00] 0,00[ 0,00 1,8E-05] -3,9E+0: 0] -3906
5[sida 2 1,35] 7,00 0,60 -19.8] 51 19,9 1| 49 0,81 0,00 0,00 0,00] 0,00 1,8E-05] -3,9E+0: 0] -3906
Flakt 0,0E+00 0 0
-6[lovart 1,35] 7,00 0,70] 23] 3,1] 19,9] 1] 39,9] 0,81] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 1,8E-05]  1,4E+04] 14 319) 0
6[1a 1,35] 7,00 -050] -16,5] 3,1] 19,9 1| 0,4] 0,81[ 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00 1,8E-05]  54E+02 542 0
-6[sida 1 1,35] 7,00 0,60 -19.8] 3,1 19,9 1| -2,9] 0,81 0,00 0,00] 0,00[ 0,00 1,8E-05] -2,7E+03 0] 2695
~6[sida 2 1,35] 7,00 0,60 -19.8] 3,1 19,9 1| -2,9] 0,81 0,00 0,00 0.00[ 0,00 1,8E-05] -2,7E+03 0] 2695
Flakt 0,0E+00 0 0
7[lovart 1,35] 7,00 0,70] 23] 1,0 19,9] 1] 42,0 0,81] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 1,8E-05]  1,5E+04] 14 734 0
7[1a 1,35] 7,00 -050] -16,5] 1,0 19,9 1| 2,4[ 0,81] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00 1,8E-05]  2,4E+0: 2362 0
7[sida 1 1,35] 7,00 0,60 -19.8] 1,0 19,9 1| -0,9] 0,87 0,00 0,00] 0,00[ 0,00 1,8E-05] -1,1E+0: o 1074
7[sida 2 1,35] 7,00 0,60 19,8 1,0l 19,9 1| -0,9] 0,81 0,00 0,00] 0.00[ 0,00 1,8E-05] 1,1E+0: o 1074
Flakt 0,0E+00 0 0
-8[lovart 1,35] 7,00 0,70] 23] 0,0] 19,9 0] 0,0 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 1,8E-05] _ 0,0E+00 0 0
-8[1a 1,35] 7,00 -050] -16,5] 0,0 19,9[ 0] 0,0 0,00 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00 1,8E-05]  0,0E+00 0 0
-8[sida 1 1,35] 7,00 0,60 -19.8] 0,0 19,9[ 0] 0,0[ 0,00 0,00 0,00] 0.00[ 0,00 1,8E-05]  0,0E+00 0 0
-8[sida 2 1,35] 7,00 0,60 -19,8] 0,0 19,9] 0] 0,0[ 0,00] 0,00 0,00] 0.00[ 0,00 1,8E-05]  0,0E+00 0 0
Flakt 0,0E+00 0 0
-9[lovart 1,35] 7,00 0,70] 23] 0,0] 19,9 0] 0,0 0,00 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 1,8E-05]  0,0E+00 0 0
9[1a 1,35] 7,00 -050] -16,5] 0,0 19,9[ 0] 0,0 0,00 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00 1,8E-05]  0,0E+00 0 0
-9[sida 1 1,35] 7,00 0,60 -19.8] 0,0 19,9[ 0] 0,0[ 0,00] 0,00 0,00] 0.00[ 0,00 1,8E-05]  0,0E+00 0 0
-9[sida 2 1,35] 7,00 0,60 -19,8] 0,0 19,9] 0 0,0[ 0,00 0,00 0,00] 0.00[ 0,00 1,8E-05]  0,0E+00 0 0
Flakt 0,0E+00 0 0

Berakningsgang ventilation
1 Satt lackagearean for spalter per yta
2 Anta vindhastighet och bastryck

3 Bestam termiska trycket for vaningen (skillnad beroende pa héjd och utettemp fér vaningarna) anta samma temp i hela huset. Beraknas mitt i vaningen

4 Berakna luftdensiteten fér utomhusluften
5 Satt formfaktorer for olika ytor
6 Berakna vindtrycket per vaning per yta obs +- samt formfaktorer
7 Berakna termiska trycket invandigt per vaning samt for takytan
8 Berakna resulterande totaltryck per yta
9 Berakna totala lackageytan fér spalter per yta och vaning
10 For pa eventuella extrahal manuellt
11 Berakna luftens viskositet baserat pa utetemperatur
12 Bestam flodena per vaning och yta in och ut.
13 For pa eventuella ventilationsfléden for vaningen.
14 Summera alla fléden och balansera dem genom att justera bastrycket




12. Ventilation fas2

Spaltlackage
Yta (m) (m) (m) [(m) [(m2/m2)
Fonster 0,005 0,1] 1,2] 1,3] 1,6E-02
Vagg 0,001] 015 8] 3[92E04
Tak 0,001 0,1| 24] 24 1,7E-04
Fl6desjustering
Vind (m/s)
Bastryck (Pa)
Fl6desbalans 2
[In(m3/m) Ut (m3/h) [differans | R=A- 3\/5 R_A.| _A87L  [(A87L) _2Ap
[ 41759] -41759] o] P b*ép b*ép &Ep
Fl6desberaknin
plan (kg/m®) |(m/s) |ue (Pa) (Pa) [(Pa) (Pa) |(m2) |b(m)|h(m)|st |m2 |(Ns/m2) (m3/h) IN(m3/h) UT(m3/h),
0[Tak 1,35] 7,00[-0,50] -16,5[19,4] 20,6[1[ -15,3] 0,10 0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05] -6,2E+01 0 62
0[lovart 1,35] 7,00] 0,70] _ 23,1[18,2] 20,6[1] 25,5] 0,39]0,00]0,00/0,00] 0,00 1,8E-05| _ 4,3E+03 4252 0
E 1,35] 7,00[-0,50] -16,5[18,2] 20,6[1] -14,1] 0,39]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05] -2,9E+03 0] 2856
0[sida 1 1,35] 7,00[-0,60] -19,8[18,2] 20,6[1[ -17.4] 0,39]0,00] 0,00/ 0,00 0,00 1,8E-05| _-3,3E+03 0| 3299
0[sida 2 1,35] 7,00[-0,60] -19,8[18,2] 20,6[1[ -17,4] 0,39]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05| -3,3E+03 0] -3299
Flakt (m3/h) | 0,0E+00 0 0
~1[lovart 1,35] 7,00] 0,70] _ 23,1[15,8] 20,6]1] 27,9] 0,39]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05] _ 4,5E+03 4510 0
EIE 1,35] 7,00[-0,50] _-16,5[15,8] 20,6[1] -11,7] 0,39]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05] -2,5E+03 0] 2502
~1[sida 1 1,35 7,00[-0,60] -19,8[15,8] 20,6[1[ -14,9] 0,39]0,00] 0,00/ 0,00 0,00 1,8E-05| _-3,0E+03 o 2977
1[sida 2 1,35] 7,00[-0,60] -19,8[15,8] 20,6[1] -14,9] 0,39] 0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05] -3,0E+03 o 2977
Flakt 0,0E+00 0 0
-2[lovart 1,35] 7,00] 0,70] _ 23,1[13,3] 20,6]1] 30,3] 0,39]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05] _ 4,8E+03 4757 0
2[1a 1,35] 7,00[-0,50] _-16,5[13,3] 20,6[1[ -9,2] 0,39]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05] -2,1E+03 o 2115
-2[sida 1 1,35] 7,00[-0,60] -19,8[13,3] 20,6[1[ -12,5] 0,39]0,00] 0,00/ 0,00 0,00 1,8E-05| _-2,6E+03 o] 2632
-2[sida 2 1,35] 7,00[-0,60] -19,8[13,3] 20,6[1[ -12,5] 0,39] 0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05] -2,6E+03 0] 2632
Flakt 0,0E+00 0 0
-3[lovart 1,35] 7,00] 0,70] _ 23,1[10,9] 20,6]1] 32,7] 0,39]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05] _ 5,0E+03 4996 0
-3[1a 1,35] 7,00[-0,50] _-16,5[10,9] 20,6[1] -6,8] 0,39]0,00] 0,00/ 0,00 0,00 1,8E-05] -1,7E+03 0] -1686
-3[sida 1 1,35 7,00[-0,60] -19,8[10,9] 20,6[1[ -10,1] 0,39]0,00] 0,00/ 0,00 0,00 1,8E-05| _-2,3E+03 0| 2258
-3[sida 2 1,35] 7,00[-0,60] -19,8[10,9] 20,6[1[ -10,1] 0,39]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05] -2,3E+03 0| 2258
Flakt 0,0E+00 0 0
-4[lovart 1,35] 7,00] 0,70 23,1[ 8,5] 20,6[1] 35,2] 0,39]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05]  5,2E+03 5227 0
e 1,35] 7,00[-0,50] _-16,5] 8,5] 20,6]1] -4,4] 0,39]0,00]0,00/0,00] 0,00 1,8E-05| _-1,2E+03 o] _-1196
-4[sida 1 1,35] 7,00[-0,60] -19,8] 8,5] 20,6[1] -7,7] 0,39]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05] -1,8E+03 0] -1846
-4]sida 2 1,35] 7,00[-0,60] -19,8] 8,5 20,6[1] -7.7] 0,39]0,00] 0,00/ 0,00 0,00 1,8E-05| -1,8E+03 0| -1846
Flakt 0,0E+00 0 0
-5[lovart 1,35] 7,00 0,70 23,1[ 6,1] 20,6[1] 37,6] 0,39]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05]  5,5E+03 5 451 0
5[1& 1,35] 7,00[-0,50] _-16,5] 6,1] 20,6[1] -2,0] 0,39]0,00] 0,00/ 0,00 0,00 1,8E-05| _-6,1E+02 o] __-609
-5[sida 1 1,35] 7,00[-0,60] -19,8] 6,1] 20,6[1] -5,2] 0,39]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05] -1,4E+03 o] -1381
-5[sida 2 1,35] 7,00[-0,60] -19,8] 6,1] 20,6[1] -5,2 0,39]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05| -1,4E+03 o] -1381
Flakt 0,0E+00 0 0
-6[lovart 1,35] 7,00 0,70 23,1 3,6] 20,6]1] 40,0 0,39]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05]  5,7E+03 5668 0
BE 1,35] 7,00[-0,50] _-16,5] 3,6] 20,6[1] 0,5 0,39]0,00] 0,00/0,00] 0,00 1,8E-05| _ 1,7E+02 165 0
-6[sida 1 1,35] 7,00[-0,60] -19,8] 3,6] 20,6[1] -2,8] 0,39]0,00] 0,00/ 0,00 0,00 1,8E-05| -8,3E+02 o 835
-6[sida 2 1,35] 7,00[-0,60] -19,8] 3,6] 20,6[1] -2,8] 0,39]0,00] 0,00/ 0,00 0,00 1,8E-05| -8,3E+02 o] 835
Flakt 0,0E+00 0 0
-7[lovart 1,35] 7,00] 0,70 _ 23,1[ 1,2] 20,6[1] 42,4] 0,39]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05]  59E+03 5879 0
7[a 1,35] 7,00[-0,50] _-16,5] 1,2] 20,6[1] 2,9] 0,39]0,00] 0,00/ 0,00 0,00 1,8E-05| _ 8,5E+02 854 0
7|sida 1 1,35] 7,00[-0,60] -19,8] 1,2] 20,6[1] -0,4] 0,39]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05] -1,4E+02 o 139
7|sida 2 1,35] 7,00[-0,60] -19,8] 1,2] 20,6[1] -0,4] 0,39]0,00] 0,00/ 0,00 0,00 1,8E-05| -1,4E+02 o -139
Flakt 0,0E+00 0 0
-8[lovart 1,35] 7,00] 0,70 23,1] 0,0] 20,6[0[ 0,0] 0,00]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05] _ 0,0E+00 0 0
BB 1,35] 7,00[-0,50] _-16,5] 0,0] 20,6[0[ 0,0 0,00]0,00]0,00]0,00] 0,00 1,8E-05| _ 0,0E+00 0 0
-8[sida 1 1,35] 7,00[-0,60] _-19,8] 0,0] 20,6[0[ 0,0] 0,00]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05| _ 0,0E+00 0 0
-8[sida 2 1,35] 7,00[-0,60] -19,8] 0,0] 20,6[0[ 0,0 0,00]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05| _ 0,0E+00 0 0
Flakt 0,0E+00 0 0
-9[lovart 1,35] 7,00] 0,70 23,1] 0,0] 20,6[0[ 0,0] 0,00]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05] _ 0,0E+00 0 0
EIE 1,35] 7,00[-0,50] _-16,5] 0,0] 20,6[0[ 0,0 0,00]0,00]0,00]0,00] 0,00 1,8E-05| _ 0,0E+00 0 0
-9[sida 1 1,35] 7,00[-0,60] -19,8] 0,0] 20,6[0[ 0,0] 0,00]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05] _ 0,0E+00 0 0
-9[sida 2 1,35] 7,00[-0,60] -19,8] 0,0] 20,6[0[ 0,0 0,00]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05| _ 0,0E+00 0 0
Flakt 0,0E+00 0 0

Berakningsgang ventilation
1 Satt lackagearean for spalter per yta (obs kontraktering ca 0,6 av synlig yta?)
2 Anta vindhastighet och bastryck
3 Bestam termiska trycket for vaningen (skillnad beroende pa hojd och utettemp for vaningarna) anta samma temp i hela huset. Beréknas mitt i vaningen
4 Berakna luftdensiteten fér utomhusluften
5 Sétt formfaktorer for olika ytor
6 Berakna vindtrycket per vaning per yta obs +- samt formfaktorer
7 Berakna termiska trycket invandigt per vaning samt for takytan
8 Berakna resultarenade totaltryck per yta
9 Berakna totala lackageytna for spalter per yta och vaning
10 For pa eventuella extrahal manuellt
11 Berakna luftens viskositet baserat pa utetemperatur
12 Bestam flédena per vaning och yta in och ut.

18 For pa eventuella ventilationsfléden for vaningen.

14 Summera alla floden och balansera dem genom att justera bastrycket




13. Ventilation fas3

Spaltlackage
Yta (m) (m) (m) [(m) [(m2/m2)
Fonster 0,001 0,1 1,2] 1,3] 3,2E-03
Vagg 0,001] 015 8] 3[92E04
Tak 0,001 0,1| 24] 24 1,7E-04
Flédesjustering '
Vind (m/s) e 5
Bastryck (Pa) *‘“@
Fl6desbalans 2
[In(m3/m) Ut (m3/h) [differans | R=A-u 3\/5 R_A.| _A87L  [(A87L) _2Ap
[ 1078] -1078] o] P b*ép b*ép &Ep
Fl6desberaknin
plan (kg/m®) |(m/s) |ue (Pa) (Pa) [(Pa) (Pa) |(m2) |b(m)|h(m)|st |m2 |(Ns/m2) (m3/h) IN(m3/h) UT(m3/h),
0[Tak 1,35] 7,00[-0,50] _-16,5[22,5] 20,1[1] -18,9] 0,10[0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05] _-7,6E+01 0 76
0[lovart 1,35] 7,00] 0,70] _ 23,1[21,1] 20,1[1[ 22,1] 0,12] 0,00 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05| _ 9,2E+01 92 0
E 1,35] 7,00[-0,50] _-16,5[21,1] 20,1[1[ -17,5] 0,12 0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05] -7,3E+01 0 73
0[sida 1 1,35] 7,00[-0,60] _-19,8[21,1] 20,1[1[ -20,8] 0,12] 0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05| _-8,7E+01 0 -87
0[sida 2 1,35] 7,00[-0,60] -19,8[21,1] 20,1[1] -20,8] 0,12 0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05] -8,7E+01 0 -87
Flakt (m3/h) | 0,0E+00 0 0
~1[lovart 1,35] 7,00] 0,70] _ 23,1[18,3] 20,1[1] 24,9] 0,12]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05] _ 1,0E+02 104 0
EIE 1,35] 7,00[-0,50] -16,5[18,3] 20,1[1] -14,7] 0,12]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05| -6,2E+01 0 62
~1[sida 1 1,35] 7,00[-0,60] _-19,8[18,3] 20,1[1[ -18,0] 0,12] 0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05| _-7,6E+01 0 75
1[sida 2 1,35] 7,00[-0,60] -19,8[18,3] 20,1[1] -18,0] 0,12 0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05] -7,5E+01 0 75
Flakt 0,0E+00 0 0
-2[lovart 1,35] 7,00] 0,70] _ 23,1[15,5] 20,1[1] 27.7] 0,12]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05] _ 1,2E+02 116 0
-2[1& 1,35] 7,00[-0,50] _-16,5[15,5] 20,1[1] -11,9] 0,12] 0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05] _-5,0E+01 0 50
-2[sida 1 1,35] 7,00[-0,60] _-19,8[15,5] 20,1[1[ -15,2] 0,12] 0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05| _-6,4E+01 0 64
-2[sida 2 1,35] 7,00[-0,60] -19,8[15,5] 20,1[1] -15,2[ 0,12 0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05] -6,4E+01 0 64
Flakt 0,0E+00 0 0
-3[lovart 1,35] 7,00] 0,70] _ 23,1[12,7] 20,1[1] 30,5] 0,12]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05] _ 1,3E+02 128 0
-3[1a 1,35] 7,00[-0,50] -16,5[12,7] 20,1[1[ -9,1] 0,12 0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05] -3,8E+01 0 -38
-3[sida 1 1,35] 7,00[-0,60] -19,8[12,7] 20,1[1[ -12,4] 0,12] 0,00 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05| _-5,2E+01 0 52
-3[sida 2 1,35] 7,00[-0,60] -19,8[12,7] 20,1[1] -12,4] 0,12 0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05] -5,2E+01 0 52
Flakt 0,0E+00 0 0
-4[lovart 1,35] 7,00 0,70 23,1[ 9,8] 20,1[1] 33,3] 0,12 0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05]  1,4E+02 139 0
e 1,35] 7,00[-0,50] _-16,5] 9,8] 20,1[1] -6,2[ 0,12]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05| _-2,6E+01 0 26
-4[sida 1 1,35] 7,00[-0,60] -19,8] 9,8] 20,1[1[ -9,5] 0,12 0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05] _-4,0E+01 0 -40
-4]sida 2 1,35] 7,00[-0,60] -19,8] 9,8] 20,1[1] -9,5 0,12 0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05| _-4,0E+01 0 -40
Flakt 0,0E+00 0 0
-5[lovart 1,35] 7,00 0,70  23,1[ 7,0] 20,1[1] 36,1] 0,12[0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05]  1,5E+02 151 0
5[1& 1,35] 7,00[-0,50] _-16,5] 7,0] 20,1[1[ -3,4] 0,12]0,00] 0,00]0,00]0,00 1,8E-05| _-1,4E+01 0 14
-5[sida 1 1,35] 7,00[-0,60] -19,8] 7,0] 20,1[1[ -6,7] 0,12 0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05] -2,8E+01 0 28
-5[sida 2 1,35] 7,00[-0,60] -19,8] 7,0] 20,1[1] -6,7] 0,12 0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05| _-2,8E+01 0 28
Flakt 0,0E+00 0 0
-6[lovart 1,35] 7,00] 0,70 23,1[ 4,2[ 20,1[1] 38,9] 0,12 0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05]  1,6E+02 163 0
BE 1,35] 7,00[-0,50] _-16,5] 4,2] 20,1[1] -0,6] 0,12]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05| _-2,6E+00 0 3
-6[sida 1 1,35] 7,00[-0,60] -19.8] 4,2] 20,1[1[ -3,9] 0,12 0,00] 0,00/ 0,00] 0,00 1,8E-05] -1,6E+01 0 16
-6]sida 2 1,35] 7,00[-0,60] -19,8] 4,2] 20,1[1] -3,9] 0,12]0,00] 0,00/ 0,00] 0,00 1,8E-05| -1,6E+01 0 16
Flakt 0,0E+00 0 0
-7[lovart 1,35] 7,00] 0,70] 23,1 1,4] 20,1[1] 41,7] 0,12[0,00] 0,00]0,00]0,00 1,8E-05] _ 1,7E+02 175 0
7[a 1,35] 7,00[-0,50] _-16,5] 1,4] 20,1[1] _2,2[ 0,12] 0,00 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05| _ 9,2E+00 9 0
7sida 1 1,35] 7,00[-0,60] -19,8] 1,4] 20,1[1[ -1,1] 0,12 0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05] -4,7E+00 0 5
7|sida 2 1,35] 7,00[-0,60] -19,8] 1,4] 20,1[1[ -1,1] 0,12 0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05| _-4,7E+00 0 5
Flakt 0,0E+00 0 0
-8[lovart 1,35] 7,00] 0,70 23,1] 0,0] 20,1[0[ 0,0 0,00]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05] _ 0,0E+00 0 0
BB 1,35] 7,00[-0,50] _-16,5] 0,0] 20,1[0[ 0,0 0,00]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05| _ 0,0E+00 0 0
-8[sida 1 1,35] 7,00[-0,60] -19,8] 0,0] 20,1[0[_0,0] 0,00]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05] _ 0,0E+00 0 0
-8[sida 2 1,35] 7,00[-0,60] -19,8] 0,0] 20,1[0[ 0,0 0,00]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05| _ 0,0E+00 0 0
Flakt 0,0E+00 0 0
-9[lovart 1,35] 7,00] 0,70 23,1] 0,0] 20,1[0[ 0,0 0,00]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05] _ 0,0E+00 0 0
EIE 1,35] 7,00[-0,50] _-16,5] 0,0] 20,1[0[ 0,0 0,00]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05| _ 0,0E+00 0 0
-9[sida 1 1,35] 7,00[-0,60] _-19,8] 0,0] 20,1[0[ 0,0 0,00]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05| _ 0,0E+00 0 0
-9[sida 2 1,35] 7,00[-0,60] -19,8] 0,0] 20,1[0[ 0,0 0,00]0,00] 0,00/ 0,00] 0,00 1,8E-05| _ 0,0E+00 0 0
Flakt 0,0E+00 0 0

Berakningsgang ventilation
1 Satt lackagearean for spalter per yta (obs kontraktering ca 0,6 av synlig yta?)
2 Anta vindhastighet och bastryck
3 Bestam termiska trycket for vaningen (skillnad beroende pa hojd och utettemp for vaningarna) anta samma temp i hela huset. Beréknas mitt i vaningen
4 Berékna luftdensiteten fér utomhusluften
5 Sétt formfaktorer for olika ytor
6 Berakna vindtrycket per vaning per yta obs +- samt formfaktorer
7 Berakna termiska trycket invandigt per vaning samt for takytan
8 Berakna resultarenade totaltryck per yta
9 Berakna totala lackageytna for spalter per yta och vaning
10 For pa eventuella extrahal manuellt
11 Berakna luftens viskositet baserat pa utetemperatur
12 Bestam flédena per vaning och yta in och ut.
18 For pa eventuella ventilationsfléden for vaningen.
14 Summera alla floden och balansera dem genom att justera bastrycket




14. Fuktnivaer

Fuktproduktion [YV Tak Bjkl uk |Bjkl 6k [Grund |IV
Fas 1 1 1 1 1 1 1|g/h*m2 Chock Avfuktare
2304 576| 3456 4608 576 2400] 13920]g/h 0|g/h 0|g/h
Fas 2 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5|g/h*m2
1152 288| 1728 2304 288] 1200]  6960Jg/h | 0]g/h 0]g/h
Fas 3 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5|g/h*m2
1152 288| 1728 2304 288] 1200]  6960Jg/h | 0]g/h 0]g/h
RF Fas 1 Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec
RF krit 75,0 75,01 75,00 75,0 75,0 75,0 75,00 75,0 75,0 75,0 75,0 75,0
Luft medel 35 32 37 41 55 72 80 80 70 60 47 38
Luft tur 22 22 28 38 48 63 73 72 58 51 38 28
Luft otur 46 47 47 48 63 83 88 86 77 67 56 47
RF Fas 2 Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec
Luft medel 29 27 31 35 47 61 68 68 60 51 40 33
Luft tur 18 18 24 32 40 53 62 61 49 43 33 24
Luft otur 39 40 40 41 53 71 75 73 66 57 47 40
RF Fas 3 Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec
Luft medel 59 58 61 64 74 86 92 92 85 78 68 62
Luft tur 50 50 55 62 69 80 87 86 76 71 62 55
Luft otur 68 68 68 69 80 95 98 96 90 83 75 68
Fukttillskott Oms T-inne
Fas 1 0,1|g/m3 7,85|m3/h 15
Fas 2 0,2|g/m3 3,02|m3/h 18
Fas 3 6,5|g/m3 0,08|m3/h 21
Area per van YV Tak Bjkl uk |Bjkl 6k [Grund |IV
0 288 576 576 0 300|{m2
-1 288 576 576 0 300|{m2
-2 288 576 576 0 300|{m2
-3 288 576 576 0 300|{m2
-4 288 576 576 0 300|{m2
-5 288 576 576 0 300|{m2
-6 288 576 576 0 300|{m2
-7 288 0 576 576 300|{m2
-8 0 0 0 0 0[m2
-9 0 0 0 0 0|m2

%RF
%RF
%RF

%RF
%RF
%RF

%RF
%RF
%RF



Diagramunderlag

Energibeho
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50000 500730] _63373] 1181891 20000

fast

50000

20000

T541203] 20000 2215 306]

dec (31) .| r 2 dec (31) dec (31) | 0.

Kostnader

it 1 normal kostnad [ait1 wr [alt 1 otur_[startkos| [ace kostnad
i 1jan 31 9% 02 607
1 feb (28) 076 182|
T mar @1 - 515850
T apr (20 763 604
T ma] 31 912620
T jun (50 073311
T o1 T4 742
T aug (61 T50541
i Tsep (30 195 308
ar 1 okt (31 20 000 20 000 20 000 2215 306]
A Tnov (@0 215 306
ar 1 dec (31) 215 306]
2 jan @1 215 306
ar 2 feb (28) 215 306]
22 mar @1 215 306
2 apr (20 215 306
2 ma] 31 215306
12 un @0) 215 306
2 o1 215 306
2 aug 01 215 306
2500 (30 215 306
Ar 2 okt (31 215 306]
a2 nov @0 215 306
ar 2 dec (31)

Summering

3

:
LLLLLLLLL]

a2 normel iz
1 ian @1 o
AT leb (28 AT leb (28
T mar (31 T mar (31
T apr 30 A Tapr 30
T mal (31 T mal (31
T jun @0) T jun @0)
ar 1 jul (31 ar 1 jul (31
i Taug 1 i Taug 1
T sep (20 T sep (30
ot ot
T nov (30 T nov (30
T dec 31) T dec 31)
rZian @1 rZian @1
12 leb (28 112 feb (28
a2 mar (31 a2 mar (31
22 301 30 22 201 30
2 mal (31 2 mal (31
12 un @0) 12 un @0)
ar2 jul (31 ar2 jul (31
a2 2ug o1 a2 2ug o1
a2 sep (30 a2 sep (30
2003t 2003t
a2 nov (30 a2 nov (30
12 deo (31) 12 deo (31] deo (31)
Kostnader alt2
2112 normal [Startkostnad _[drit [tz [startkostnad [drift_[dritel [acc kostnad | [alt2 otur ftel _[varme [avetablering [acc kostnad
rijan @1 o] o o o| 0 q
1 feb (28] of o]
T mar (31 o
T apr 30 50000
T mal (31
T jun @)
v 1 jul (31
T aug 1 —
T sep (30
T @1
T nov (30
r 1 dec (31)
rZjan @1
2 feb (25
r2 mar (31
2 8pr 30
r2 mal (31
2 jun @0
v 2 jul (31
12 2ug 1
r2 sep (30
120031
r2 nov (30
r2 doc (31
summenn§ 90000] 347 680] 63 96, 63 967| 297 031 63 96 659392 20 000]
Energibehov alt3
I normal fast G wrast i
1 jan @31 jan @1 1
Teb (28] X ar 1 feb (28]
mar @1 T mar @1
apr @0) X T apr (20
ma @1 AT ma] 31
un 20 X T jun (50 X
u @t
aug 1
Sep (30
okt (31
nov (30

r
r
r
T
dec (31) X ar 1 dec (31) X
jan (31 2 an (51
Teb (28] X Ar 2 feb (28)
mar (31 2 mar (31
apr (30 X 2 apr (0]
mal 31 2 mal 31
un (30 X 2 un (50 X
o1 a2 ul (31
aug (31 X a2 aug (61 X
Sep (30 2 sep (30
okt (31 X ar 2 okt (31
nov (30 a2 nov (30
dec (31) .| r 2 dec (31) .| dec (31) | 0.
Kostnader alt 3
alt 3 normal startkostnad _|drift [driftel __[varme kostnad [ait 3 wr startkostnad [drift __|driftel _|varme _|avetablering |acc kostnad [alt3otur__[startkos[drift__|driftel _|varme. [avetablering [acc kostnad
1 fan (31
r 1 feb (28)
T mar (31
T apr (30
T mal (31
T jun (30
Tl (31 [ oo % [so000] 5 765 768 [50.000| 58 600| 76368 PR To2629)
T aug BT 240 536 0] 16 368 14024 251921
rTsep (30 343 081 00| 15 640 162001 516762
r 1 okt (31 512 060 300 8 184] 174 973 740 218
T nov (30 9 725 380 000 79201 236683 023 831
T doc (31) 965 155 300 6 164 535579 407694
rZjan (51 038193 1a0] o274] 2348 472456
r 2 feb (28] 320 086 099 320 2957| 29633 531 365|
r2 mar (31 1d0] 3 274] To47¢ 737 988 vao] a27a 7751 591530
2 apr (30 2000|1157 966 [ 20000 1611 550]
r2 mal (31 157 986) 530)
r2]un (30 157 966) 550)
r2 il (31 157 986) 530)
r2 209 BT 157 966) 550)
r2sep (30 157 986) 530)
2 okt 31 157 966) 550)
2 nov (30 157 986) 530)
r 2 dec (31) 157 98| 11 530)
ummering 50000) 335 17 157 966) 530)




BILAGA E VERKTYGSDATA STOR VOLYM

In och utdata fran optimeringsverktyget presenteras bara i den digitala rapporten
eftersom innehallet inte &r ldsbart i formatet AS. Rapporten i sin helhet kan laddas
ned fran www.byggnadsmaterial.lth.se. Dir kan dven Excelfilerna laddas ned.



Kostnader startkostnad |drift driftel varme avetablering |acc kostnad kr/m2 kr/m3 Risk 1v
Alt 1 tur 90 000| 282270| 43758] 380381 20 000 816 409 128 32 284 423
Alt 1 normal 90 000] 282270 43758 530 214 20 000 966 242 151 38 284 423
Alt 1 otur 90 000| 282270 43758 720 077, 20 000 1156 105 181 45 284 423
Alt 2 tur 90 000| 303 440 44 550 591 266 20 000 1049 256 164 41 284 423
Alt 2 normal 90 000| 303 440 44 550 782 428 20 000 1240 418 194 48 284 423
Alt 2 otur 90 000 303 440| 44550] 959529 20 000 1417 519 221 55 284 423
Alt 3 tur 90 000 303 440| 27 456] 591 266 20 000 1032 162 161 40 284 423
Alt 3 normal 90 000 303 440| 27 456 782 428 20 000 1223 324 191 48 284 423
Alt 3 otur 90 000| 303 440| 27 456] 959 529 20 000 1400 425 219 55 284 423
1144 651 179 45|
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3 50 000 r 400000 <
r 200 000
0 ‘ S 0
\\,@\\Q\_x\e\\\\\@\\\@\\\\\,@\\@\\o\\\\\,be\\\,be\\\
\\?Q@\@\ &6@\ ﬁ\g@»\@\\s‘@\\o& 0&@ . ?9\\0 Q@\ < @WQ@%@\ &q}@% ﬁ@@@w@@w_\&@ ?\9@ . &\m 8 Ny 58
'é"é,&\%m\\m"9$\$\‘#$\1§\'&’$7$fb'§’$¢’$’évé‘b*i‘m‘i‘*i‘mm‘%
Datum
Il startkostnad [ drift [Idriftel Il varme
Il avetablering =e—acc kostnad —— acc kostnad tur — acc kostnad otur
Torkkostnader alt2
500 000 - r 1600 000
+ 1400 000
5 400 000 / - 1200000 ¢
% 300 000 - 1000000 ¢
g - 800000 3
g 200 000 - r 600000 ¢
< r 400000 *<
100 000 +
r 200 000
0 - I.lllllo
N PR RSN ESLRESDRD PSS DS DS D
- gv‘\\ \é)\ &'é\ QQ\\ 6"”\\ »@\@\» Q\\ 0&\ p ?9\ S & < 04\ s & \',0\ @)\ @6\ 'ﬁ‘\ e"}\ '§>°®q; \&\ 7\9\ p QQ\ 6"\ < 6‘\ &0\
R A O O A S U R A G N
Datum
I startkostnad [ drift [ driftel Bl varme
Il avetablering =e—3acc kostnad ——acc kostnad tur — acc kostnad otur
Torkkostnader alt3
500 000 - r 1600 000
+ 1400 000
% 300 000 - 1000000 &
£ i - 800000 :
g 200 000 r 600 000 ¢
< - 400 000 *
100 000 +
r 200 000
0 -0
N D N SN SN N SN OSOSN N DN SN SO NN SN SN
_{0&@@@&&@" @1&@\&@“\. \0\@ 0&@6@@0 @“Qé@b&@"\w@"\&@&é@“&@"@@\&@w\&@" '&’Q@ &Q@ &‘@\CQ 3
O R N ST U A A S A R
Datum
M startkostnad [ drift I driftel Bl varme
Il avetablering =o—acc kostnad ——acc kostnad tur — acc kostand otur
RF-nivaer
100
90 -
g 80 -
z 70
® 60
g
£ 50 -
> 40 -
8 30 -
Q
T 20-
10 -




181

Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec
datum
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—— Fas 2 otur =—#—Fas 3 ——Fas 3tur — Fas 3 otur =RF krit
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Manad

E=Fas 2 ledning tur I Fas 2 Ledning
Fas 2 ventilation otur =®=Fas 2 total tur

Fas 2 ledning otur
Fas 2 totalt

E=3 Fas 2 ventilation tur
=®=—Fas 2 total otur

I Fas 2 ventilation

Effektbehov Fas 3

deleffekter (kW)
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Manad
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E=3 Fas 3 ledning tur I Fas 3 Ledning
Fas 3 ventilation otur =®=Fas 3 total tur

Fas 3 ledning otur
Fas 3 totalt

E=Fas 3 ventilation tur
=8 Fas 3 total otur

I Fas 3 ventilation




2. Ovriga kostnader

Riskkostnader alt1

Budget 25000000
Upparbetade kostnader 60
Kalkylrénta )
Extrakostnader fér etablering 20000
Byte av skadat material 0
Ev hyresbortfall 0
Ev viteskostnad 250000
Energi alt1

Etableringskostnad 40000
Hyra/dag 500
Avetableringskostnad 20000
energikostnad el 1,1
energikostnad fjarrvarme 0,6
energikostnad gas

energikostnad olja

energikostnad annat

Materialkostander alt1

Provisoriska tatningar 50000
Forbattring av material 0
WPS 0
Kontroller alt1

Métning av torkmiljé/materialfukt 100
Fuktronder 100

)
)

(k

(9

(%)
(kr/vecka)
(k

(

(

o
LRE

r)
kr/vecka)
kr/vecka)

(kr)

(kr/dygn)
(kr)

(kr/kWh)
(kr/kWh)
(kr/kWh)
(kr/kWh)
(kr/kWh)

Riskkostnader alt2

Budget 25000000
Upparbetade kostnader 60
Kalkylrénta 5
Extrakostnader fér etablering 20000
Byte av skadat material 0
Ev hyresbortfall 0
Ev viteskostnad 250000
Energi alt2

Etableringskostnad 40000
Hyra/dag 500
Avetableringskostnad 20000
energikostand el 1,1
energikostnad fjarrvarme 0,6
energikostnad gas 1,2
energikostnad olja 1,8
energikostnad annat 1
Materialkostander alt2

Provisoriska tatningar 50000
Forbattring material 0
WPS 0
Kontroller alt2

Métning av torkmiljé 100
Fuktronder 100

(kr)

(%)

(%)
(kr/vecka)
(k

(

(

o
>

r)
kr/vecka)
kr/vecka)

(kr)
(kr/dygn)
(kr)
(kr/kWh)
(kr/kWh)
(kr/kWh)
(kr/kWh)
(kr/kWh)

(kr/dag)
(kr/dag)

Riskkostnader alt3

Budget 25000000
Upparbetade kostnader 60
Kalkylrénta 5
Extrakostnader fér etablering 20000
Byte av skadat material 0
Ev hyresbortfall 0
Ev viteskostnad 250000
Energi alt3

Etableringskostnad 40000
Hyra/dag 500
Avetableringskostnad 20000
energikostand el 1,1
energikostnad fjarrvarme 0,6
energikostnad gas 1,2
energikostnad olja 1,8
energikostnad annat 1
Materialkostander alt1

Provisoriska tatningar 50000
Forbattring material 0
WPS 0
Kontroller alt1

Métning av torkmiljé 100
Fuktronder 100

(kr)
(%)
(%)
(kr/vecka)
(kr)
(kr/vecka)
(kr/vecka)

(kr)
(kr/dygn)
(kr)
(kr/kWh)
(kr/kWh)
(kr/kWh)
(kr/kWh)
(kr/kWh)

(kr/dag)
(kr/dag)



3. Maskinpark

Kompletterande eleffekter Byggel Bodel Hissel Kranel

Fas 1 50 25 0 10](kW)

Fas 2 50 50 10 10](kW)

Fas 3 60 25 10 0] (kW)

Maskiner alt1

Maskin a b c d e

Id Aerotemper _ |Elvarmeflékt [avfuktare

Antal fas 1 1 10

Antal fas 2 0 15

Antal fas 3 0 20

Termostatstyrd ja ja

Drifteffekt el 5,00 0,50

Varmeeffekt el 0,00 4,50

Véarmeeffekt fidrrvarme 600,00 0,00

Véarmeeffekt olja 0,00 0,00

Véarmeeffekt gas 0,00 0,00

Varmeeffekt annat 0,00 0,00

Servicekostnad/dag 20 0

Hyreskostnad/dag 1200 30

Summering alt1 fasi fas2 fas3

Drifteffekt el 10 8 10

varmeffekt el 45 0,07 68 1,00 90 1,00
Véarmeeffekt fjarrvarme 600 0,93 0 0,00 0 0,00
Varmeeffekt olja 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Véarmeeffekt gas 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Véarmeeffekt annat 0 0,00 0 0,00 0 0,00
varmeeffekt W/m2 101 11 14

summa varmeeffekt 645 68 90
Varmeeffektbehov 464 69 88
Servicekostnad/dag 20 0 0
Hyreskostnad/dag 1500 450 600

Maskiner alt2

Maskin a b c d e

Id Aerotemper _ |Elvarmeflakt [avfuktare

Antal fas 1 2 0

Antal fas 2 0 8

Antal fas 3 0 6

Termostatstyrd ja ja

Drifteffekt el 5,00 0,50

Varmeeffekt el 0,00 4,50

Véarmeeffekt fjarrvarme 600,00 0,00

Véarmeeffekt olja 0,00 0,00

Véarmeeffekt gas 0,00 0,00

Véarmeeffekt annat 0,00 0,00

Servicekostnad/dag 20 0

Hyreskostnad/dag 1200 30

Summering alt2 fasi fas2 fas3

Drifteffekt el 10 4 3

varmeffekt el 0 0,00 36 1,00 27 1,00
Véarmeeffekt fidrrvarme 1200 1,00 0 0,00 0 0,00
Varmeeffekt olja 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Véarmeeffekt gas 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Véarmeeffekt annat 0 0,00 0 0,00 0 0,00
varmeeffekt W/m2 188 6 4

summa varmeeffekt 1200 36 27
Varmeeffektbehov 951 33 27
Servicekostnad/dag 40 0 0
Hyreskostnad/dag 2400 240 180

Maskiner alt3

Maskin a b [ d e

Id Aerotemper _ |Elvarmeflakt [avfuktare

Antal fas 1 0

Antal fas 2 0 8

Antal fas 3 0 6

Termostatstyrd ja ja

Drifteffekt el 5,00 0,50

Varmeeffekt el 0,00 4,50

Véarmeeffekt fiarrvarme 600,00 0,00

Véarmeeffekt olja 0,00 0,00

Véarmeeffekt gas 0,00 0,00

Véarmeeffekt annat 0,00 0,00

Servicekostnad/dag 20 0

Hyreskostnad/dag 1200 30

Summering alt3 fasi fas2 fas3

Drifteffekt el 10 4 3

varmeffekt el 0 0,00 36 1,00 27 1,00
Véarmeeffekt fiarrvarme 1200 1,00 0 0,00 0 0,00
Varmeeffekt olja 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Véarmeeffekt gas 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Véarmeeffekt annat 0 0,00 0 0,00 0 0,00
varmeeffekt W/m2 188 6 4

summa varmeeffekt 1200 36 27
Varmeeffektbehov 951 33 27
Servicekostnad/dag 40 0 0
Hyreskostnad/dag 2400 240 180
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4. Energi Fas1

Klimatskal Fonster tak golv. vagg Ventilation [kwh/arrm2_|

U-varde fas1 2,0 0,2 0,2 0,3 Volym m3 25600 [ 725|

Area 576 3200 3200 1344 oms fas1 7,76

[area/volym 0,3

Temperatur normal jan feb mars april maj juni juli aug sep okt nov_ |dec
Delta T mark 7.9 7,9 7.9 7,9 7.9 7.9 7.9 7.9 7,9 7,9 7.9 7,9
Delta T luft 15,5 15,8 13,4 9} 4.1 0,5 -1,2 -1,0 27 6,5 10,8 13,8
Effektbehov normal ledning ventilation totalt effekt per m2 _|effekt per m3 Energi dag vecka manad

Effektbehov jan (watt) 37343 1026777 1064120 166 42 KWh 25539 178772 791705

Effektbehov feb (watt) 37975 1046650 1084626 169 42 KWh 26031 182217 728869

Effektbehov mar (watt) 32915 887666 920580 144 36 KWh 22094 154658 684912

Effektbehov apr (watt) 25113 642564 667677 104 26 KWh 16024 112170( 480728

Effektbehov maj (watt) 13306 271599 284905 45 11 KWh 6838 47864| 211969

Effektbehov jun (watt) 5715 33122 38837 6 2 KWh 932 6525 27963

Effektbehov jul (watt) 2131 -79492 0 0 0 kWh 0 0 0

Effektbehov aug (watt) 2552 -66244 0 0 0 KWh 0 0 0

Effektbehov sep (watt) 10354 178858 189212 30 7 KWh 4541 31788 140774

Effektbehov okt (watt) 18366 430584 448950 70 18 KWh 10775 75424| 334019

Effektbehov nov (watt) 27433 715432 742865 116 29 KWh 17829 124801 534863

Effektbehov dec (watt) 33758 914163 947921 148 37 KWh 22750 159251 705253

Temperatur tur jan feb mars april maj juni juli aug sep okt nov_ |dec
Delta T mark 7.9 7,9 7.9 7,9 7.9 7.9 7.9 7.9 7,9 7,9 7.9 7,9
Delta T luft 10,9 10,9 9,9 7,6 2,7 -1,1 -2,8 -4.1 0,9 4,9 8,3 10,9
Effektbehov tur Ledning ventilation totalt effekt per m2 _|effekt per m3 Energi dag vecka manad

Effektbehov jan (watt) 27644 722056 749700 117 29 KWh 17993 125950 557777

Effektbehov feb (watt) 27644 722056 749700 117 29 KWh 17993 125950 503798

Effektbehov mar (watt) 25535 655813 681348 106 27 KWh 16352 114466 506923

Effektbehov apr (watt) 20686 503452 524138 82 20 KWh 12579 88055 377379

Effektbehov maj (watt) 10354 178858 189212 30 7 KWh 4541 31788 140774

Effektbehov jun (watt) 2341 -72868 0 0 0 KWh 0 0 0

Effektbehov jul (watt) -1243 -185482 0 0 0 KkWh 0 0 0

Effektbehov aug (watt) -3984 -271599 0 0 0 KWh 0 0 0

Effektbehov sep (watt) 6558 59619 66178 10 3 KWh 1588 11118 49236

Effektbehov okt (watt) 14993 324594 339587 53 13 KWh 8150 57051 252652

Effektbehov nov (watt) 22162 549823 571984 89 22 KWh 13728 96093| 411829

Effektbehov dec (watt) 27644 722056 749700 117 29 KWh 17993 125950 557777

Temperatur otur jan feb mars april maj juni juli aug sep okt nov_ |dec
Delta T mark 7.9 7,9 7.9 7,9 7.9 7.9 7.9 7.9 7,9 7,9 7.9 7,9
Delta T luft 211 215 171 11,1 6,0 3.1 0,8 0,4 5,0 8,5 13.1 19,1
Effektbehov otur Ledning ventilation totalt effekt per m2 _|effekt per m3 Energi dag vecka manad

Effektbehov jan (watt) 49150 1397742 1446892 226 57 KWh 34725 243078 1076488

Effektbehov feb (watt) 49994 1424239 1474233 230 58 KWh 35382 247671 990685

Effektbehov mar (watt) 40716 1132767 1173484 183 46 KWh 28164 197145 873072

Effektbehov apr (watt) 28065 735305 763370 119 30 KWh 18321 128246| 549627

Effektbehov maj (watt) 17312 397462 414774 65 16 KWh 9955 69682| 308592

Effektbehov jun (watt) 11197 205355 216553 34 8 KWh 5197 36381 155918

Effektbehov jul (watt) 6348 52995 59343 9 2 KWh 1424 9970 44151

Effektbehov aug (watt) 5504 26497 32002 5 1 KWh 768 5376 23041

Effektbehov sep (watt) 15203 331218 346422 54 14 KWh 8314 58199| 257738

Effektbehov okt (watt) 22583 563071 585655 92 23 KWh 14056 98390| 435727

Effektbehov nov (watt) 32282 867792 900075 141 35 KWh 21602 151213 648054

Effektbehov dec (watt) 44933 1265255 1310188 205 51 kWh 31445 220112 974780




5. Energi fas2

klimatskal (fonster) tak golv vagg Ventilation |kWh/z'ar'm2 |

U-vérde fasi 2,0 0,2 0,2 03 Volym m3 25600 [ 60]

Area 576 3200 3200 1344 oms fas2 0,17

[area/volym 0,3

Temperatur normal jan feb mars april maj juni juli aug sep okt nov dec

Delta T mark 10,9 10,9 10,9 10,9 10,9 10,9 10,9 10,9 10,9 10,9 10,9 10,9
Delta T luft 18,5 18,8 16,4 12,7 71 3,5 1,8 2,0 57 9,5 13,8 16,8
Effektbehov normal Ledning ventilation totalt effekt per m2 | effekt per m3 Energi dag vecka manad

Effektbehov jan (watt) 45438 27239 72677 11 3 kWh 1744 12210 54072

Effektbehov feb (watt) 46071 27681 73752 12 3 kWh 1770 12390 49561

Effektbehov mar (watt) 41010 24147 65158 10 3 kWh 1564 10946 48477

Effektbehov apr (watt) 33209 18699 51908 8 2 kWh 1246 8721 37374

Effektbehov maj (watt) 21401 10454 31855 5] 1 kWh 765 5352 23700

Effektbehov jun (watt) 13811 5153 18964 3 1 kWh 455 3186 13654

Effektbehov jul (watt) 10226 2650 12876 2 1 kWh 309 2163 9580

Effektbehov aug (watt) 10648 2945 13593 2 1 kWh 326 2284 9787

Effektbehov sep (watt) 18449 8393 26842 4 1 kWh 644 4509 19970

Effektbehov okt (watt) 26462 13988 40449 6 2 kWh 971 6795 30094

Effektbehov nov (watt) 35528 20319 55847 9 2 kWh 1340 9382 40210

Effektbehov dec (watt) 41854 24736 66590 10 3 kWh 1598 11187 49543

Temperatur tur jan feb mars april maj juni juli aug sep okt nov dec

Delta T mark 10,9 10,9 10,9 10,9 10,9 10,9 10,9 10,9 10,9 10,9 10,9 10,9
Delta T luft 13,9 13,9 12,9 10,6 57 1,9 0,2 -1.1 3,9 7.9 11,3 13,9
Effektbehov tur Ledning ventilation totalt effekt per m2 | effekt per m3 Energi dag vecka manad

Effektbehov jan (watt) 35739 20466 56205 9 2 kWh 1349 9442 41817

Effektbehov feb (watt) 35739 20466 56205 9 2 kWh 1349 9442 37770

Effektbehov mar (watt) 33631 18994 52624 8 2 kWh 1263 8841 39153

Effektbehov apr (watt) 28781 15607 44388 7 2 kWh 1065 7457 31960

Effektbehov maj (watt) 18449 8393 26842 4 1 kWh 644 4509 19970

Effektbehov jun (watt) 10437 2798 13234 2 1 kWh 318 2223 9529

Effektbehov jul (watt) 6852 294 7147 1 0 kWh 172 1201 5317

Effektbehov aug (watt) 4111 -1620 2492 0 0 kWh 60 419 1794

Effektbehov sep (watt) 14654 5742 20396 3 1 kWh 490 3427 15175

Effektbehov okt (watt) 23088 11632 34720 5 1 kWh 833 5833 25832

Effektbehov nov (watt) 30257 16638 46895 7 2 kWh 1125 7878 33764

Effektbehov dec (watt) 35739 20466 56205 9 2 kWh 1349 9442 41817

Temperatur otur jan feb mars april maj juni juli aug sep okt nov dec

Delta T mark 10,9 10,9 10,9 10,9 10,9 10,9 10,9 10,9 10,9 10,9 10,9 10,9
Delta T luft 24,1 24,5 20,1 14,1 9,0 6,1 3,8 3,4 8,0 11,5 16,1 22,1
Effektbehov otur Ledning ventilation totalt effekt per m2 | effekt per m3 Energi dag vecka manad

Effektbehov jan (watt) 57246 35485 92731 14 4 kWh 2226 15579 68992

Effektbehov feb (watt) 58089 36074 94163 15 4 kWh 2260 15819 63277

Effektbehov mar (watt) 48812 29595 78407 12 3 kWh 1882 13172 58335

Effektbehov apr (watt) 36161 20761 56922 9 2 kWh 1366 9563 40983

Effektbehov maj (watt) 25407 13251 38659 6 2 kWh 928 6495 28762

Effektbehov jun (watt) 19293 8982 28274 4 1 kWh 679 4750 20357

Effektbehov jul (watt) 14443 5595 20038 3 1 kWh 481 3366 14908

Effektbehov aug (watt) 13600 5006 18606 3 1 kWh 447 3126 13396

Effektbehov sep (watt) 23299 11779 35078 5| 1 kWh 842 5893 26098

Effektbehov okt (watt) 30679 16932 47611 7 2 kWh 1143 7999 35423

Effektbehov nov (watt) 40378 23705 64083 10 3 kWh 1538 10766 46140

Effektbehov dec (watt) 53029 32540 85569 13 3 kWh 2054 14376 63663




6. Energi Fas3

Klimatskal fdnster tak golv vagg Ventilation [kwh/arrm2 |

U-vérde fas1 2,00 0,19 0,18 0,26 Volym m3 25600 77|

Area 576 3200 3200 1344 oms fas3 0,17

[areavolym [ 0,3

Temperatur normal jan feb mars april maj juni juli aug sep okt nov dec
Delta T mark 13,9 13,9 13,9 13,9 13,9 7.9 13,9 13,9 13,9 13,9 13,9 13,9
Delta T luft 21,5 21,8 19,4 15,7 10,1 6,5 48 5,0 8,7 12,5 16,8 19,8
Effektbehov normal Ledning ventilation totalt effekt per m2 _|effekt per m3 Energi dag vecka manad

Effektbehov jan (watt) 53339 31496 84835 13 3 KWh 2036 14252 63118

Effektbehov feb (watt) 53970 31936 85905 13 3 kWh 2062 14432 57728

Effektbehov mar (watt) 48926 28420 77346 12 3 KWh 1856 12994 57545

Effektbehov apr (watt) 41150 23000 64150 10 3 KWh 1540 10777 46188

Effektbehov maj (watt) 29382 14796 44178 7 2 KWh 1060 7422 32868

Effektbehov jun (watt) 18295 9522 27818 4 1 kWh 668 4673 20029

Effektbehov jul (watt) 18243 7032 25275 4 1 KWh 607 4246 18805

Effektbehov aug (watt) 18664 7325 25988 4 1 kWh 624 4366 18712

Effektbehov sep (watt) 26439 12745 39184 6 2 KWh 940 6583 29153

Effektbehov okt (watt) 34425 18312 52737 8 2 kWh 1266 8860 39236

Effektbehov nov (watt) 43462 24611 68073 11 3 KWh 1634 11436 49013

Effektbehov dec (watt) 49766 29006 78772 12 3 kWh 1891 13234 58607

Temperatur tur jan feb mars april maj juni juli aug sep okt nov dec

Delta T mark 13,9 13,9 13,9 13,9 13,9 13,9 13,9 13,9 13,9 13,9 13,9 13,9
Delta T luft 16,9 16,9 15,9 13,6 8,7 49 32 1,9 6,9 10,9 14,3 16,9
Effektbehov tur Ledning ventilation totalt effekt per m2 _|effekt per m3 Energi dag vecka manad

Effektbehov jan (watt) 43672 24758 68430 11 3 KWh 1642 11496 50912

Effektbehov feb (watt) 43672 24758 68430 11 3 kWh 1642 11496 45985

Effektbehov mar (watt) 41570 23293 64863 10 3 KWh 1557 10897 48258

Effektbehov apr (watt) 36737 19923 56660 9 2 kWh 1360 9519 40795

Effektbehov maj (watt) 26439 12745 39184 6 2 KWh 940 6583 29153

Effektbehov jun (watt) 18454 7178 25632 4 1 KWh 615 4306 18455

Effektbehov jul (watt) 14881 4688 19569 3 1 KWh 470 3288 14559

Effektbehov aug (watt) 12149 2783 14932 2 1 KWh 358 2509 10751

Effektbehov sep (watt) 22657 10108 32765 5 1 KWh 786 5504 24377

Effektbehov okt (watt) 31063 15968 47031 7 2 kWh 1129 7901 34991

Effektbehov nov (watt) 38208 20949 59157 9 2 KWh 1420 9938 42593

Effektbehov dec (watt) 43672 24758 68430 11 3 kWh 1642 11496 50912

Temperatur otur jan feb mars april maj juni juli aug sep okt nov dec

Delta T mark 13,9 13,9 13,9 13,9 13,9 13,9 13,9 13,9 13,9 13,9 13,9 13,9
Delta T luft 27,1 27,5 231 17,1 12,0 9.1 6,8 6,4 11,0 14,5 19,1 251
Effektbehov otur Ledning ventilation totalt effekt per m2 _|effekt per m3 Energi dag vecka manad

Effektbehov jan (watt) 65108 39700 104808 16 4 KWh 2515 17608 77977

Effektbehov feb (watt) 65948 40286 106234 17 4 kWh 2550 17847 71389

Effektbehov mar (watt) 56702 33840 90542 14 4 KWh 2173 15211 67363

Effektbehov apr (watt) 44092 25051 69143 11 3 kWh 1659 11616 49783

Effektbehov maj (watt) 33375 17579 50954 8 2 KWh 1223 8560 37910

Effektbehov jun (watt) 27280 13331 40611 6 2 kWh 975 6823 29240

Effektbehov jul (watt) 22447 9962 32408 5 1 KWh 778 5445 24112

Effektbehov aug (watt) 21606 9376 30982 5 1 kWh 744 5205 22307

Effektbehov sep (watt) 31273 16114 47387 7 2 KWh 1137 7961 35256

Effektbehov okt (watt) 38628 21242 59870 9 2 kWh 1437 10058 44543

Effektbehov nov (watt) 48295 27980 76276 12 3 KWh 1831 12814 54919

Effektbehov dec (watt) 60905 36770 97675 15 4 kWh 2344 16409 72670




7. Tidplan

alt1

fast

fas2

fas3
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fas?2

fas3
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31
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31

ar 2 maj (31)

ar 2 maj (31)

ar 2 apr (30)

30

ar 2 jun (30)

ar 2 jun (30)

ar 2 maj (31)

31

ar 2 jul (31)

ar 2 jul (31)

ar 2 jun (30)

30

ar 2 aug (31)

ar 2 aug (31)

ar 2 jul (31)

31
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ar 2 nov (30)

ar 2 nov (30)

ar 2 okt (31)

ar 2 dec (31)

ar 2 dec (31)

ar 2 nov (30)

ar 2 dec (31)




8. Klimat

Ort: Malméd

Kélla: Klimatdata for fuktberakningar

intervall Manadsmedel

Medel 50% jan feb mars april maj juni juli aug sep okt nov dec
Temp ute -0,5 -0,8 1,6 5,3 10,9 14,5 16,2 16,0 12,3 8,5 4,2 1,2
Temp inne fas1 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0
Temp inne fas2 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0
Temp inne fas3 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0
Temp mark 7,1 7,1 7,1 7,1 7.1 7,1 7.1 7,1 7.1 7,1 7.1 7,1
Medelvind 7,2 6,7 6,2 6,7 6,7 5,7 5,7 5,1 6,2 6,7 6,7 7,2
Anghalt luft 4,4 4.1 4,7 5,3 7.1 9,3 10,4 10,4 9,1 7,7 6,0 4,9
sodersol 35 55 69 100 102 91 100 101 86 70 49 31
Tur 95% jan feb mars april maj juni juli aug sep okt nov dec
Anghalt luft 5,90 6 6,2 8,1 10,8 11,4 11,1 10 8,7 7,2

Temp ute 4.1 4.1 5,1 7,4 12,3 16,1 17,8 19,1 14,1 10,1 6,7 4,1
Otur 5% jan feb mars april maj juni juli aug sep okt nov dec
Anghalt luft 2,70 2,7 3,5 4,8 6,1 8,1 9,4 9,3 7,5 6,5 4,9 3,6
Temp ute -6,1 -6,5 -2,1 3,9 9,0 11,9 14,2 14,6 10,0 6,5 1,9 -4,1




i

I~ |— | —[|<—

Fonsterarea
Innervagg

héjd (m)

—

otalhéjd (m)

totalhdjd (m) |
| 80
| 00
| 00
| 00
| 00
| 00
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10. U-varden

Isolervéarden FAS 1 TAK FAS2 TAK FAS3 TAK
nr__|Material Lamdavérde Skikt Tjocklek (m) |Lambda R-varde Skikt Tjocklek (m) |Lambda |R-varde Skikt Tjocklek (m) |[Lambda |R-varde
1]|Gipsskiva 0,700 Rsi - - 0,04 Rsi - - 0,04 Rsi - - 0,10
2|Plastfolie 1,000 Rse - - 0,04 Rse - - 0,04 Rse - - 0,04
3[Mineralull 0,039 papp 0,005 1 0,01 papp 0,005 1 0,01 papp 0,005 1 0,01
4[Raspont 0,140 isolering 0,2] 0,039, 5,13 isolering 0,2] 0,039 5,13 isolering 0,2 0,039 5,13
5|cellplast 0,039 TRP 0,002 1,4 0,00 TRP 0,002 1,4 0,00 TRP 0,002 1,4 0,00
6[Losull 0,060 0 100 0,00 0,0001 100 0,00 0 100 0,00
7|Betong 1,400 0 100 0,00 0,0001 100 0,00 0 100 0,00
8 Summa R 5,21 Summa R 5,21 Summa R 5,27
9 U-vérde 0,19 U-varde 0,19 U-varde 0,19
10; FAS1 VAGG FAS2 VAGG FAS3 VAGG
11 Skikt Tjocklek (m) |Lambda R-varde Skikt Tjocklek (m) |Lambda |R-varde Skikt Tjocklek (m) |[Lambda _|R-varde
Rsi - - 0,13 Rsi - - 0,13 Rsi - - 0,13
12 Rse - - 0,04 Rse - - 0,04 Rse - - 0,04
13| Vaggelement 0,15] 0,04/ 3,75 Vaggelement 0,15] 0,04 3,75] Vaggelement 0,15 0,04 3,75
14 0 100 0,00 0 100 0,00 0 100 0
15 0 100 0,00 0 100 0,00 0 100 0
16 0 100 0,00 0 100 0,00 0 100 0
17 0 100 0,00 0 100 0,00 0 100 0
18 Summa R 3,92 Summa R 3,92, Summa R 3,92
19! U-vérde 0,26 U-varde 0,26 U-vérde 0,26
20 FAS1 GOLV FAS2 GOLV FAS3 GOLV
Skikt Tjocklek (m) |Lambda R-varde Skikt Tjocklek (m) |Lambda |R-varde Skikt Tjocklek (m) |[Lambda _|R-varde
Vindberoende Rs Rsi - - 0,17 Rsi - - 0,17, Rsi - - 0,17
Rsi 0,5m/s 0,125 Rse - - 0,04 Rse - - 0,04/ Rse - - 0,04
Rsi 1m/s 0,100 Betong 0,12 1.4 0,09 Betong 0,12 1,4 0,09 Betong 0,12 1,04 0,12
Rsi 2m/s 0,071 Plastfolie 0,2 0,039 5,13 Cellplast 0,2 0,039 5,13 Cellplast 0,2 0,039 5,13
Rsi 3m/s 0,056 0 100 0,00 0 100 0,00 0 100 0,00
Rsi 5m/s 0,039 0 100 0,00 0 100 0,00 0 100 0,00
Rse 5m/s 0,048 0 100 0,00 0 100 0,00 0 100 0,00
Rse 10m/s. 0,028 Summa R 5,42 Summa R 5,42 Summa R 5,45
U-vérde 0,18 U-vérde 0,18 U-varde 0,18
FAS1 FONSTER FAS2 FONSTER FAS3 FONSTER
|U-varde | 2,00] |Fénster | 2,00 |U-varde | 2,00]




11. Ventilation fas1

Spaltlackage
Yta Sbredd(m]Sdjup(m)[Ab(m)|Al(m)
Fonster 0,005 o1 15 3] 1,0E-02|(m2/m2)
Vagg 0,01 0,15 6] 1.2] 2,0E-02|(m2/m2)
Tak 0,001 0,1 __80[ _ 40[ 7,5E-05|(m2/m2)
Flédesjustering
Vind (m/s) 5"
LD
Fl6desbalans B
[in (m3/h) __ [Ut (ma/h) [differans | R=A-u 2 & R—A.| _A8uL [ 487
[ 198 731] -198 731 o] P b*Ep b*Ep &p
Fl6desberaknin
plan (kg/m®) [(mss) Jue (Pa) (Pa) |(Pa) (Pa) |(m2) |b(m) |h(m) |st m2  [(Ns/m2) (m3/h) IN(m3/h) UT(m3/h)
0[Tak 1,35] 7,00 -050] -16,5| 5.4 12.1[ 1| -9,8] 0,24] 0,00 0,00[ 0,00 0,00 1,8E-05] -9,8E+01 0 98
Ollovart 1,35] 7,00 0,70] 23| 3,7] 12.1[ 1| 31,5] 6,80] 1,00] 2,00[ 1,00] 2,00 1,8E-05]  1,4E+05] 141418 0
B 1,35] 7,00 050 16,5 3,7 121] 1| 81 6,80 0,00 0,00] 0,00[ 0,00 1,8E-05] -4,9E+04] 0] -49 067
0]sida 1 1,35] 7,00 0,60 -19.8] 3,7 12| 1| -11,4] 3,40 0,00] 0,00] 0.00[ 0,00 1,8E-05] -3,0E+04] 0] -30239
0sida 2 1,35] 7,00 0,60 -19,8] 3,7] 12,1] 1| -11,4] 3,40 0,00] 0,00] 0.00[ 0,00 1,8E-05] -3,0E+04] 0] -30239
Flakt (m3/h) 0,0E+00 0 0
A[lovart 1,35] 7,00 0,70] 23] 1,0 12.1] 1] 34,2] 4,08] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 1,8E-05]  5,7E+04] 57313 0
[1a 1,35] 7,00 050 -16,5] 1,0 121] 1| 54 4,08] 0,00 0,00] 0,00[ 0,00 1,8E-05] -3,8E+04] 0] -37880
1[sida 1 1,35] 7,00 0,60 -19.8] 1,0 121] 1| -87[ 2,04] 0,00 0,00] 0,00[ 0,00 1,8E-05] -2,6E+04] 0] -25604
1[sida 2 1,35] 7,00 0,60 19,8 1,0 121] 1| -87] 2,04] 0,00 0,00] 0.00] 0,00 1,8E-05] -2,6E+04] 0] -25604
Flakt 0,0E+00 0 0
-2[lovart 1,35] 7,00 0,70] 23] 0,0] 121] 0] 0,0 0,00 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 1,8E-05] _ 0,0E+00 0 0
2[1a 1,35] 7,00 -050] _-16,5] 0,0 12,1[ 0] 0,0 0,00 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00 1,8E-05]  0,0E+00 0 0
2[sida 1 1,35] 7,00 0,60 -19,8] 0,0 121] 0] 0,0[ 0,00 0,00 0,00] 0.00[ 0,00 1,8E-05]  0,0E+00 0 0
2[sida 2 1,35] 7,00 0,60 -19,8] 0,0 12,1] 0] 0,0[ 0,00 0,00 0,00] 0.00] 0,00 1,8E-05]  0,0E+00 0 0
Flakt 0,0E+00 0 0
-3[lovart 1,35] 7,00 0,70] 23] 0,0] 121] 0] 0,0 0,00 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 1,8E-05] _ 0,0E+00 0 0
3[1a 1,35] 7,00 -050] -16,5] 0,0 12,1[ 0] 0,0 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00 1,8E-05]  0,0E+00 0 0
-3[sida 1 1,35] 7,00 0,60 -19.8] 0,0 121] 0] 0,0[ 0,00 0,00 0,00] 0.00[ 0,00 1,8E-05]  0,0E+00 0 0
3[sida 2 1,35] 7,00 0,60 -19,8] 0,0 12,1] 0] 0,0[ 0,00 0,00 0,00] 0.00[ 0,00 1,8E-05]  0,0E+00 0 0
Flakt 0,0E+00 0 0
-4]lovart 1,35] 7,00 0,70] 23] 0,0] 121] 0] 0,0 0,00 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 1,8E-05] _ 0,0E+00 0 0
-4[1a 1,35] 7,00 -050] -16,5] 0,0 12,1[ 0] 0,0 0,00 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00 1,8E-05]  0,0E+00 0 0
~4[sida 1 1,35] 7,00 0,60 -19.8] 0,0 121] 0] 0,0[ 0,00 0,00 0,00] 0.00[ 0,00 1,8E-05]  0,0E+00 0 0
“4[sida 2 1,35] 7,00 0,60 -19,8] 0,0 12,1] 0] 0,0[ 0,00 0,00 0,00] 0.00[ 0,00 1,8E-05]  0,0E+00 0 0
Flakt 0,0E+00 0 0
5[lovart 1,35] 7,00 0,70] 23] 0,0] 121] 0] 0,0 0,00 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 1,8E-05]  0,0E+00 0 0
5[1a 1,35] 7,00 -050] -16,5] 0,0 12,1[ 0] 0,0 0,00 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00 1,8E-05]  0,0E+00 0 0
5[sida 1 1,35] 7,00 0,60 -19,8] 0,0 121] 0] 0,0[ 0,00 0,00 0,00] 0.00[ 0,00 1,8E-05]  0,0E+00 0 0
5[sida 2 1,35] 7,00 0,60 -19,8] 0,0 12,1] 0] 0,0[ 0,00 0,00 0,00] 0.00[ 0,00 1,8E-05]  0,0E+00 0 0
Flakt 0,0E+00 0 0
-6[lovart 1,35] 7,00 0,70] 23] 0,0] 121] 0] 0,0 0,00 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 1,8E-05] _ 0,0E+00 0 0
6[1a 1,35] 7,00 -050] -16,5] 0,0 12,1[ 0] 0,0 0,00 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00 1,8E-05]  0,0E+00 0 0
-6[sida 1 1,35] 7,00 0,60 -19.8] 0,0] 121] 0] 0,0[ 0,00] 0,00 0,00] 0.00[ 0,00 1,8E-05]  0,0E+00 0 0
~6[sida 2 1,35] 7,00 0,60 -19,8] 0,0 121] 0] 0,0[ 0,00 0,00 0,00] 0.00] 0,00 1,8E-05]  0,0E+00 0 0
Flakt 0,0E+00 0 0
7[lovart 1,35] 7,00 0,70] 23] 0,0] 121] 0] 0,0 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 1,8E-05] _ 0,0E+00 0 0
7[1a 1,35] 7,00 -050] -16,5] 0,0 12,1[ 0] 0,0 0,00 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00 1,8E-05]  0,0E+00 0 0
7[sida 1 1,35] 7,00 0,60 -19.8] 0,0 121] 0] 0,0[ 0,00] 0,00 0,00] 0.00[ 0,00 1,8E-05]  0,0E+00 0 0
7[sida 2 1,35] 7,00 0,60 -19,8] 0,0 121] 0] 0,0[ 0,00 0,00 0,00] 0.00[ 0,00 1,8E-05]  0,0E+00 0 0
Flakt 0,0E+00 0 0
-8[lovart 1,35] 7,00 0,70] 23] 0,0] 121] 0] 0,0 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 1,8E-05] _ 0,0E+00 0 0
-8[1a 1,35] 7,00 -050] -16,5] 0,0 12,1[ 0] 0,0 0,00 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00 1,8E-05]  0,0E+00 0 0
-8[sida 1 1,35] 7,00 0,60 -19.8] 0,0] 121] 0] 0,0[ 0,00] 0,00 0,00] 0.00[ 0,00 1,8E-05]  0,0E+00 0 0
-8[sida 2 1,35] 7,00 0,60 -19,8] 0,0 121] 0] 0,0[ 0,00 0,00 0,00] 0.00] 0,00 1,8E-05]  0,0E+00 0 0
Flakt 0,0E+00 0 0
-9[lovart 1,35] 7,00 0,70] 23] 0,0] 121] 0] 0,0 0,00 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 1,8E-05]  0,0E+00 0 0
9[1a 1,35] 7,00 -050] -16,5] 0,0 12,1[ 0] 0,0 0,00 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00 1,8E-05]  0,0E+00 0 0
-9[sida 1 1,35] 7,00 0,60 -19.8] 0,0] 121] 0] 0,0[ 0,00] 0,00 0,00] 0.00[ 0,00 1,8E-05]  0,0E+00 0 0
-9[sida 2 1,35] 7,00 0,60 -19,8] 0,0 121] 0] 0,0[ 0,00 0,00 0,00] 0.00[ 0,00 1,8E-05]  0,0E+00 0 0
Flakt 0,0E+00 0 0

Berakningsgang ventilation
1 Satt lackagearean for spalter per yta
2 Anta vindhastighet och bastryck
3 Bestam termiska trycket for vaningen (skillnad beroende pa héjd och utettemp fér vaningarna) anta samma temp i hela huset. Beraknas mitt i vaningen
4 Berakna luftdensiteten fér utomhusluften
5 Satt formfaktorer for olika ytor
6 Berakna vindtrycket per vaning per yta obs +- samt formfaktorer
7 Berakna termiska trycket invandigt per vaning samt for takytan
8 Berakna resulterande totaltryck per yta
9 Berakna totala lackageytan fér spalter per yta och vaning
10 For pa eventuella extrahal manuellt
11 Berakna luftens viskositet baserat pa utetemperatur
12 Bestam flodena per vaning och yta in och ut.
13 For pa eventuella ventilationsfléden for vaningen.
14 Summera alla fléden och balansera dem genom att justera bastrycket



12. Ventilation fas2

Spaltlackage
Yta (m) (m) (m) [(m) [(m2/m2)
Fonster 0,001 01| 15| 3| 2,0E-03
Vagg 0,001 0,15[ 6] 1,2[ 2,0E:03
Tak 0,001 01| 80| 40[ 7,5E-05
Fl6desjustering
Vind (mV/s)
Bastryck (Pa)
Fl6desbalans >
[In (m3/h) Ut (m3/h) [differans | R=A- 3\/5 R_A.| _A87L  [(A87L) _2Ap
[ 4417 -4 417] 0| P b2ép b*ép &p
Fl6desberaknin
plan (kg/m®) |(m/s) |ue (Pa) (Pa) [(Pa) (Pa) |(m2) |b(m)|h(m)|st |m2 |(Ns/m2) (m3/h) IN(m3/h) UT(m3/h),
0[Tak 1,35] 7,00[-0,50] _-16,5] 6,5 -18,0[1] -41,0] 0,24 0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05] -4,1E+02 o -4
0[lovart 1,35] 7,00] 0,70] 23,1 44| -18,0[1] 0,6 0,80[ 1,00] 2,00[1,00] 2,00 1,8E-05] _ 4,4E+03 4368 0
E 1,35] 7,00[-0,50] _-16,5] 4,4] -18,0[1] -39,0] 0,80] 0,00] 0,00/ 0,00 0,00 1,8E-05] -1,0E+03 0] 1001
0[sida 1 1,35] 7,00[-0,60] -19,8] 4,4| -18,0[1] -42,3] 0,40[0,00] 0,00[0,00] 0,00 1,8E-05] -54E+02 o 543
0[sida 2 1,35] 7,00[-0,60] -19,8] 4,4] -18,0[1[ -42,3] 0,40[ 0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05] -5,4E+02 0] 543
FI&kt (m3/h) | 0,0E+00 0 0
~1[lovart 1,35] 7,00] 0,70] 23,1 1,2] -18,0[1] 3,8] 0,48[0,00] 0,00[0,00] 0,00 1,8E-05] _ 4,9E+01 49 0
EIE 1,35] 7,00[-0,50] _-16,5] 1,2 -18,0[1] -35,7] 0,48]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05] -9,2E+02 o 918
sida 1,35] 7,00[-0,60] -19,8] 1,2 -18,0[1] -39,0] 0,24]0,00] 0,00[0,00] 0,00 1,8E-05] _-5,0E+02 o] 501
1[sida 2 1,35] 7,00[-0,60] -19,8] 1,2] -18,0[1[ -39,0] 0,24] 0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05] -5,0E+02 o 501
Flakt 0,0E+00 0 0
-2[lovart 1,35] 7,00] 0,70] _ 23,1] 0,0[ -18,0[0] 0,0] 0,00[0,00] 0,00[0,00] 0,00 1,8E-05] _ 0,0E+00 0 0
2[1a 1,35] 7,00[-0,50] __-16,5] 0,0] -18,0[0[ 0,0 0,00]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05] _ 0,0E+00 0 0
-2[sida 1 1,35] 7,00[-0,60] -19,8] 0,0[ -18,0[0] 0,0] 0,00[0,00]0,00[0,00] 0,00 1,8E-05] _ 0,0E+00 0 0
-2[sida 2 1,35] 7,00[-0,60] -19,8] 0,0] -18,0[0[ 0,0 0,00]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05] _ 0,0E+00 0 0
Flakt 0,0E+00 0 0
-3[lovart 1,35] 7,00] 0,70] _ 23,1] 0,0[ -18,0[0] 0,0] 0,00[0,00] 0,00[0,00] 0,00 1,8E-05] _ 0,0E+00 0 0
-3[1a 1,35] 7,00[-0,50] __-16,5] 0,0] -18,0[0[ 0,0 0,00]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05] _ 0,0E+00 0 0
-3[sida 1 1,35] 7,00[-0,60] -19,8] 0,0[ -18,0[0] 0,0] 0,00[0,00]0,00[0,00] 0,00 1,8E-05] _ 0,0E+00 0 0
-3[sida 2 1,35] 7,00[-0,60] -19,8] 0,0] -18,0[0[ 0,0 0,00]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05] _ 0,0E+00 0 0
Flakt 0,0E+00 0 0
-4[lovart 1,35] 7,00 0,70 23,1] 0,0] -18,0[0[ 0,0 0,00]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05] _ 0,0E+00 0 0
FIE 1,35] 7,00[-0,50] -16,5] 0,0[ -18,0[0] 0,0] 0,00[0,00]0,00[0,00] 0,00 1,8E-05] _ 0,0E+00 0 0
-4[sida 1 1,35] 7,00[-0,60] _-19,8] 0,0] -18,0[0[ 0,0 0,00]0,00] 0,00/ 0,00 0,00 1,8E-05] _ 0,0E+00 0 0
-4sida 2 1,35] 7,00[-0,60] -19,8] 0,0[ -18,0[0] 0,0] 0,00[0,00] 0,00[0,00[ 0,00 1,8E-05] _ 0,0E+00 0 0
Flakt 0,0E+00 0 0
-5[lovart 1,35] 7,00 0,70 23,1] 0,0] -18,0[0[ 0,0] 0,00]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05] _ 0,0E+00 0 0
HE 1,35] 7,00[-0,50] -16,5] 0,0[ -18,0[0] 0,0] 0,00[0,00] 0,00[0,00] 0,00 1,8E-05] _ 0,0E+00 0 0
-5[sida 1 1,35] 7,00[-0,60] _-19,8] 0,0] -18,0[0[ 0,0 0,00]0,00] 0,00/ 0,00 0,00 1,8E-05| _ 0,0E+00 0 0
-5|sida 2 1,35] 7,00[-0,60] -19,8] 0,0[ -18,0[0] 0,0] 0,00[0,00] 0,00[0,00[ 0,00 1,8E-05] _ 0,0E+00 0 0
Flakt 0,0E+00 0 0
-6[lovart 1,35] 7,00 0,70 23,1] 0,0] -18,0[0[ 0,0 0,00]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05] _ 0,0E+00 0 0
BE 1,35] 7,00[-0,50] -16,5] 0,0[ -18,0[0] 0,0] 0,00[0,00]0,00[0,00] 0,00 1,8E-05] _ 0,0E+00 0 0
-6[sida 1 1,35] 7,00[-0,60] _-19,8] 0,0] -18,0[0[ 0,0 0,00]0,00] 0,00/ 0,00 0,00 1,8E-05| _ 0,0E+00 0 0
-6|sida 2 1,35] 7,00[-0,60] -19,8] 0,0[ -18,0[0] 0,0] 0,00[0,00] 0,00[0,00[ 0,00 1,8E-05] _ 0,0E+00 0 0
Flakt 0,0E+00 0 0
7[lovart 1,35] 7,00 0,70 23,1] 0,0] -18,0[0[ 0,0 0,00]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05] _ 0,0E+00 0 0
iE 1,35] 7,00[-0,50] -16,5] 0,0[ -18,0[0] 0,0] 0,00[0,00]0,00[0,00] 0,00 1,8E-05] _ 0,0E+00 0 0
7|sida 1 1,35] 7,00[-0,60] _-19,8] 0,0] -18,0[0[ 0,0 0,00]0,00] 0,00/ 0,00 0,00 1,8E-05] _ 0,0E+00 0 0
7|sida 2 1,35] 7,00[-0,60] -19,8] 0,0[ -18,0[0] 0,0] 0,00[0,00] 0,00[0,00[ 0,00 1,8E-05] _ 0,0E+00 0 0
Flakt 0,0E+00 0 0
-8[lovart 1,35] 7,00 0,70 23,1] 0,0] -18,0[0[ 0,0 0,00]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05] _ 0,0E+00 0 0
-8[1a 1,35] 7,00[-0,50] -16,5] 0,0[ -18,0[0] 0,0] 0,00[0,00]0,00[0,00] 0,00 1,8E-05] _ 0,0E+00 0 0
-8[sida 1 1,35] 7,00[-0,60] _-19,8] 0,0] -18,0[0[ 0,0 0,00]0,00] 0,00/ 0,00 0,00 1,8E-05] _ 0,0E+00 0 0
-8|sida 2 1,35] 7,00[-0,60] -19,8] 0,0[ -18,0[0] 0,0] 0,00[0,00] 0,00[0,00[ 0,00 1,8E-05] _ 0,0E+00 0 0
Flakt 0,0E+00 0 0
-9[lovart 1,35] 7,00 0,70 23,1] 0,0] -18,0[0[ 0,0 0,00]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05] _ 0,0E+00 0 0
o[ 1,35] 7,00[-0,50] -16,5] 0,0[ -18,0[0] 0,0] 0,00[0,00]0,00[0,00] 0,00 1,8E-05] _ 0,0E+00 0 0
-9[sida 1 1,35] 7,00[-0,60] _-19,8] 0,0] -18,0[0[ 0,0 0,00]0,00] 0,00/ 0,00 0,00 1,8E-05] _ 0,0E+00 0 0
-9[sida 2 1,35] 7,00[-0,60] -19,8] 0,0[ -18,0[0] 0,0] 0,00[0,00] 0,00[0,00[ 0,00 1,8E-05] _ 0,0E+00 0 0
Flakt 0,0E+00 0 0

Berakningsgang ventilation
1 Satt lackagearean for spalter per yta (obs kontraktering ca 0,6 av synlig yta?)
2 Anta vindhastighet och bastryck
3 Bestam termiska trycket for vaningen (skillnad beroende pa hojd och utettemp for vaningarna) anta samma temp i hela huset. Beréknas mitt i vaningen
4 Berékna luftdensiteten fér utomhusluften
5 Sétt formfaktorer for olika ytor
6 Berakna vindtrycket per vaning per yta obs +- samt formfaktorer
7 Berakna termiska trycket invandigt per vaning samt for takytan
8 Berakna resultarenade totaltryck per yta
9 Berakna totala lackageytna for spalter per yta och vaning
10 For pa eventuella extrahal manuellt
11 Berakna luftens viskositet baserat pa utetemperatur
12 Bestam flédena per vaning och yta in och ut.

18 For pa eventuella ventilationsfléden for vaningen.

14 Summera alla floden och balansera dem genom att justera bastrycket




13. Ventilation fas3

Spaltlackage
Yta (m) (m) (m) [(m) [(m2/m2)
Fonster 0,001 0,1 15| 3| 2,0E-03
Vagg 0,001 0,15[ 6] 1,2[ 2,0E:03
Tak 0,001 0,1 80| 40| 7,5E-05
Flédesjustering '
Vind (m/s) e Y
Bastryck (Pa) *‘“@
Fl6desbalans 2
[In(m3/m) Ut (m3/h) [differans | R=A-u 3\/5 R_A.| _A87L  [(A87L) _2Ap
[ 4395 -4395] o] P b*ép b*ép &Ep
Fl6desberaknin
plan (kg/m®) |(m/s) |ue (Pa) (Pa) [(Pa) (Pa) |(m2) |b(m)|h(m)|st |m2 |(Ns/m2) (m3/h) IN(m3/h) UT(m3/h),
0[Tak 1,35] 7,00[-050] -16,5] 7,5 -17,3[1] -41,3] 0,24]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05] -4,1E+02 o] -414
0[lovart 1,35] 7,00] 0,70] 23,1 5,2 -17,3[1]_0,6] 0,80[1,00] 2,00/ 1,00] 2,00 1,8E-05| _ 4,3E+03 4339 0
E 1,35] 7,00[-0,50] _-16,5] 5,2 -17,3[1] -39,0] 0,80] 0,00 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05] -1,0E+03 0] 1001
0[sida 1 1,35] 7,00[-0,60] -19,8] 5,2 -17,3[1] -42,3] 0,40[ 0,00 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05| _-5,4E+02 o] 543
0[sida 2 1,35] 7,00[-0,60] -19,8] 5,2 -17,3[1] -42,3] 0,40] 0,00 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05] -5,4E+02 0] 543
Flakt (m3/h) | 0,0E+00 0 0
~1[lovart 1,35] 7,00] 0,70] 23,1 1,4] -17,3[1] _4.,3] 0,48]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05] _ 5,6E+01 56 0
EIE 1,35] 7,00[-0,50] _-16,5] 1,4 -17,3[1] -35,2] 0,48]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05] -9,1E+02 0 905
~1[sida 1 1,35] 7,00[-0,60] -19,8] 1,4 -17,3[1] -38,5] 0,24] 0,00 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05| _-4,9E+02 o] 495
1[sida 2 1,35] 7,00[-0,60] -19,8] 1,4 -17,3[1] -38,5] 0,24] 0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05] -4,9E+02 0] 495
Flakt 0,0E+00 0 0
-2[lovart 1,35] 7,00] 0,70] __ 23,1] 0,0] -17,3[0] 0,0] 0,00]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05] _ 0,0E+00 0 0
2[1a 1,35] 7,00[-0,50] __-16,5] 0,0] -17,3[0[ 0,0 0,00]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05] _ 0,0E+00 0 0
-2[sida 1 1,35] 7,00[-0,60] _-19,8] 0,0] -17,3[0[ 0,0 0,00]0,00] 0,000,00] 0,00 1,8E-05| __0,0E+00 0 0
-2[sida 2 1,35] 7,00[-0,60] -19,8] 0,0] -17,3[0[ 0,0 0,00]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05] _ 0,0E+00 0 0
Flakt 0,0E+00 0 0
-3[lovart 1,35] 7,00] 0,70] _ 23,1] 0,0] -17,3[0] 0,0] 0,00]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05] _ 0,0E+00 0 0
-3[1a 1,35] 7,00[-0,50] __-16,5] 0,0] -17,3[0[ 0,0 0,00]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05] _ 0,0E+00 0 0
-3[sida 1 1,35] 7,00[-0,60] _-19,8] 0,0] -17,3[0[ 0,0 0,00]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05| __0,0E+00 0 0
-3[sida 2 1,35] 7,00[-0,60] -19,8] 0,0] -17,3[0[ 0,0 0,00]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05] _ 0,0E+00 0 0
Flakt 0,0E+00 0 0
-4[lovart 1,35] 7,00 0,70 23,1] 0,0] -17,3[0[ 0,0 0,00]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05] _ 0,0E+00 0 0
e 1,35] 7,00[-0,50] _-16,5] 0,0] -17,3[0[ 0,0 0,00]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05| __0,0E+00 0 0
-4[sida 1 1,35] 7,00[-0,60] -19,8] 0,0] -17,3[0[ 0,0 0,00]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05] _ 0,0E+00 0 0
-4]sida 2 1,35] 7,00[-0,60] -19,8] 0,0] -17,3[0[ 0,0 0,00]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05| _ 0,0E+00 0 0
Flakt 0,0E+00 0 0
-5[lovart 1,35] 7,00 0,70 _ 23,1] 0,0] -17,3[0[ 0,0 0,00]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05] _ 0,0E+00 0 0
5[1& 1,35] 7,00[-0,50] _-16,5] 0,0] -17,3[0[ 0,0 0,00]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05| _ 0,0E+00 0 0
-5[sida 1 1,35] 7,00[-0,60] -19,8] 0,0] -17,3[0[ 0,0 0,00]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05] _ 0,0E+00 0 0
-5[sida 2 1,35] 7,00[-0,60] -19,8] 0,0] -17,3[0[ 0,0 0,00]0,00] 0,00/ 0,00] 0,00 1,8E-05| _ 0,0E+00 0 0
Flakt 0,0E+00 0 0
-6[lovart 1,35] 7,00] 0,70 23,1] 0,0] -17,3[0[ 0,0 0,00]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05] _ 0,0E+00 0 0
BE 1,35] 7,00[-0,50] _-16,5] 0,0] -17,3[0[ 0,0 0,00]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05| _ 0,0E+00 0 0
-6[sida 1 1,35] 7,00[-0,60] _-19,8] 0,0] -17,3[0[ 0,0 0,00]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05] _ 0,0E+00 0 0
-6]sida 2 1,35] 7,00[-0,60] -19,8] 0,0] -17,3[0[ 0,0 0,00]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05| _ 0,0E+00 0 0
Flakt 0,0E+00 0 0
7[lovart 1,35] 7,00 0,70 23,1] 0,0] -17,3[0[ 0,0 0,00]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05] _ 0,0E+00 0 0
7[a 1,35] 7,00[-0,50] _-16,5] 0,0] -17,3[0[ 0,0 0,00]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05| _ 0,0E+00 0 0
7|sida 1 1,35] 7,00[-0,60] -19,8] 0,0] -17,3[0[ 0,0 0,00]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05] _ 0,0E+00 0 0
7|sida 2 1,35] 7,00[-0,60] -19,8] 0,0] -17,3[0[ 0,0 0,00]0,00] 0,00/ 0,00] 0,00 1,8E-05| _ 0,0E+00 0 0
Flakt 0,0E+00 0 0
-8[lovart 1,35] 7,00 0,70 23,1] 0,0] -17,3[0[ 0,0 0,00]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05] _ 0,0E+00 0 0
BB 1,35] 7,00[-0,50] _-16,5] 0,0] -17,3[0[ 0,0 0,00]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05| _ 0,0E+00 0 0
-8[sida 1 1,35] 7,00[-0,60] -19,8] 0,0] -17,3[0[ 0,0 0,00]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05] _ 0,0E+00 0 0
-8[sida 2 1,35] 7,00[-0,60] -19,8] 0,0] -17,3[0[ 0,0 0,00]0,00] 0,00/ 0,00] 0,00 1,8E-05| _ 0,0E+00 0 0
Flakt 0,0E+00 0 0
-9[lovart 1,35] 7,00 0,70 23,1] 0,0] -17,3[0[ 0,0 0,00]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05] _ 0,0E+00 0 0
EIE 1,35] 7,00[-0,50] _-16,5] 0,0] -17,3[0[ 0,0 0,00] 0,00 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05| _ 0,0E+00 0 0
-9[sida 1 1,35] 7,00[-0,60] -19,8] 0,0] -17,3[0[ 0,0 0,00]0,00] 0,00]0,00] 0,00 1,8E-05| _ 0,0E+00 0 0
-9[sida 2 1,35] 7,00[-0,60] -19,8] 0,0] -17,3[0[ 0,0 0,00]0,00] 0,00/ 0,00] 0,00 1,8E-05| _ 0,0E+00 0 0
Flakt 0,0E+00 0 0

Berakningsgang ventilation
1 Satt lackagearean for spalter per yta (obs kontraktering ca 0,6 av synlig yta?)
2 Anta vindhastighet och bastryck
3 Bestam termiska trycket for vaningen (skillnad beroende pa hojd och utettemp for vaningarna) anta samma temp i hela huset. Beréknas mitt i vaningen
4 Berékna luftdensiteten fér utomhusluften
5 Sétt formfaktorer for olika ytor
6 Berakna vindtrycket per vaning per yta obs +- samt formfaktorer
7 Berakna termiska trycket invandigt per vaning samt for takytan
8 Berakna resultarenade totaltryck per yta
9 Berakna totala lackageytna for spalter per yta och vaning
10 For pa eventuella extrahal manuellt
11 Berakna luftens viskositet baserat pa utetemperatur
12 Bestam flédena per vaning och yta in och ut.

18 For pa eventuella ventilationsfléden for vaningen.

14 Summera alla floden och balansera dem genom att justera bastrycket




14. Fuktnivaer

Fuktproduktion [YV Tak Bjkl uk |Bjkl 6k |Grund |IV
Fas 1 0 0 0 0 1 0[g/h*m2 Chock Avfuktare
0 0 0 0 3200 0 3200]g/h 0|g/h 0|g/h
Fas 2 0 0 0 0 0,5 0[g/h*m2
0 0 0 0 1600 0 1600]g/h | 0]g/h 0]g/h
Fas 3 0 0 0 0 0,5 0[g/h*m2
0 0 0 0 1600 0 1600]g/h | 0]g/h 0]g/h
RF Fas 1 Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec
RF krit 75,0 75,01 75,00 75,0 75,0 75,0 75,00 75,0 75,0 75,0 75,0 75,0
Luft medel 34 31 36 41 54 71 80 80 70 59 46 38
Luft tur 21 21 27 37 47 62 72 71 57 50 38 28
Luft otur 45 46 46 47 62 83 87 85 77 67 55 46
RF Fas 2 Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec
Luft medel 31 29 33 36 48 62 69 69 61 52 41 34
Luft tur 20 20 25 33 42 55 63 62 51 44 34 26
Luft otur 40 41 41 42 55 72 76 74 67 58 49 41
RF Fas 3 Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec
Luft medel 26 24 28 31 41 53 59 59 52 44 35 29
Luft tur 17 17 21 28 35 46 53 53 43 38 29 22
Luft otur 34 35 35 36 46 61 64 63 57 50 41 35
Fukttillskott Oms T-inne
Fas 1 0,0|g/m3 7,76/m3/h 15
Fas 2 0,4|9/m3 0,17|m3/h 18
Fas 3 0,4|g/m3 0,17|m3/h 21
Area per van YV Tak Bjkl uk |Bjkl 6k |Grund |IV
0 1200 3200 3200 0 0[m2
-1 720 0] 3200 3200 0[m2
-2 0 0 0 0 0[m2
-3 0 0 0 0 0[m2
-4 0 0 0 0 0[m2
-5 0 0 0 0 0[m2
-6 0 0 0 0 0[m2
-7 0 0 0 0 0[m2
-8 0 0 0 0 0[m2
-9 0 0 0 0 0|m2

%RF
%RF
%RF

%RF
%RF
%RF

%RF
%RF
%RF



Diagramunderlag

Energibehov alt1

i1 normal fast i fast i

i Tjan @1 T @1 X v

ar 1 feb (28) X ar 1 feb (28) ar

T mar @1 T mar @1 i

T apr (20 X T apr (20 X i

T ma] 31 T ma] 31 i

T iun @0) X T iun @0) X i

T 01 T 01 i

T aug 01 X T aug 1 i

i Tsep (30 i Tsep (30 i

ar 1 okt (31 X ar 1 okt (31 ar

A Tnov (30 i Tnov (@30 Y i

ar 1 dec (31) X ar 1 dec (31) X ar

2 jan 31 2 @1 i

Ar 2 feb (28) X Ar 2 feb (28) ar

22 mar @1 22 mar @1 i

a2 apr (20 X 2 apr (30 v

2 ma] 31 2 ma] 31 i

12 jun @0) X 12 jun @0) X v

2 o1 2 o1 i

2 aug (1 X 2 aug (1 v

i 25ep (30 i 25ep (30 i

Ar 2 okt (31 X Ar 2 okt (31 ar

a2 nov @0 a2 nov (30 i

r 2 dec (31) .| r 2 dec (31) .| r 2 dec (31) [ 0.f
Kostnader alt1

alt 1 normal startkostnad _|drift [driftel __[varme. kostnad [ait 1 twr startkostnad [drift __|driftel _|varme _|avetablering |acc kostnad [alt 1 otur__[startkos[drift__|driftel _|varme. [avetablering [acc kostnad
i 1jan 31

ar 1 feb (28)

T mar @1

T apr (20

T ma] 31

T iun @0)

T o1

T aug 01

AT sep (30 [ o000 6 [ 90000] 66600] 7920] 30251 9477 [50000] 6
ar1 okt (31 820] 8 184] 160 405 432 180]

A Tnov (@0 s00[ 5940] a7 tat S0 761

ar 1 dec (31) 650] 6138 45998 597 547

2 jan @1 300] e 184 56003 702034

2 feb (28) 400] 7392 50583 796 409

22 mar @1 0000 16409

2 apr (20 816,409

2 ma] 31 816 409)

12 un @0) 516,409

2 o1 816 409)

2 aug 01 816,409

2500 (30 816 409)

Ar 2 okt (31 816 409]

a2 nov @0 816 409)

ar 2 dec (31) 816 409)

Summering T ) N I [ 73758 G081 Z0000] 816409 [ 73758720077 70000 T
Energibehov alt2

a2 normel fast 2w st

1 ian @1 X 1 jan @1

AT leb (28 AT leb (28

T mar (31 x T mar (31

T apr 30 A Tapr 30

T mal (31 X T mal (31

T jun @0) X T jun @0)

ar 1 jul (31 X ar 1 jul (31

i Taug 1 i Taug 1

T sep (20 T sep (30

ot ot

T nov (30 X T nov (30

T dec 31) T dec 31)

rZian @1 X rZian @1

12 leb (28 112 feb (28

a2 mar (31 X a2 mar (31

22 301 30 22 201 30

2 mal (31 X 2 mal (31

12 un @0) 12 un @0)

ar2 jul (31 X ar2 jul (31

a2 2ug o1 a2 2ug o1

a2 sep (30 X a2 sep (30

2003t 2003t

a2 nov (30 X a2 nov (30

12 deo (31) 12 deo (31] deo (31)
Kostnader alt:

12 nommal [Startkostnad _aritt Tvarme kostnad | [azur [avetabiering [acc kostnad | [a2 or[startkos[anit [avetablern
rijan @1 o] 0 o| g o| of g
T leb (25 q q
T mar (31 o] ool s73s0
T apr 30 4200
T mal (31 9 140
T jun @) 8200
il 01 [ 27 260
T aug 1 7280
T sep (30

T @1

T nov (30

r 1 dec (31)

rZjan @1

2 feb (25

r2 mar (31

2 8pr 30

r2 mal (31

2 jun @0

v 2 jul (31

12 2ug 1

r2 sep (30

120031

r2 nov (30

r2 doc (31

summering 50 000] 303 44044 550 44 550 44 550 519
Energibehov alt3

I normal fast G wrast i

1 jan @31 X jan @1 1

ar 1 feb (28 X ar 1 feb (28] ar

T mar @1 T mar @1 i

T apr (20 X T apr (20 i

AT ma] 31 AT ma] 31 i

T iun @0) X T iun @0) X i

T 01 X T 01 i

T aug 01 X T aug 01 i

i Tsep (30 i Tsep (30 i

ar 1 okt (31 X ar 1 okt (31 ar

s Tnov (30 s Tnov (30 i

ar 1 dec (31) X ar 1 dec (31) X A

2 jan @1 2 jan @1 i

Ar 2 feb (28) X Ar 2 feb (28) ar

22 mar @1 22 mar @1 i

2 apr (20 1 2 apr (30 v

a2 ma] 31 a2 ma] 31 i

2 un @0) X 2 un @0) X i

2 01 2 01 i

2 2ug (1 X 2 2ug (1 X i

2500 (30 i 250p (30 i

ar 2 okt (31 X ar 2 okt (31 ar

a2 nov (30 a2 nov (30 i

r 2 dec (31) .| r 2 dec (31) .| r 2 dec (31) [ 0.f
Kostnader alt 3

alt 3 normal startkostnad _|drift [driftel __[varme kostnad [ait 3 wr startkostnad [drift __|driftel _|varme _|avetablering |acc kostnad [alt3otur__[startkos[drift__|driftel _|varme. [avetablering [acc kostnad
¢ 1jan @1

r 1 feb (28)

T mar @1

T apr (20

T ma] 31

T iun (0]

T 01

rTaug (1

Tsep (30

r 1 okt (31

T nov (30

v 1 dec (31)

r2jan @1

r 2 feb (28)

2 mar @1 w000 [ so000] ¢ 55678

2 apr (20 528 225

12 ma] 31 882 606

r2 jun (0] 924 456)

2 o1 970206

r2 aug 1 T 012 162)

2 sep (30 T

r 2 okt (31 0] 032162

2 nov (30 o roaziee

ir 2 dec (31) 0] 0] 0] [ 032162

e —— e
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SAMMANFATTNING

Inom Kv Borre, Malmo, Svagertorp ska en tvavaningsbyggnad for ILVA mdobelvaruhus
uppforas. Delar av golvytorna ska beldggas med direktlimmad industriparkett. Med de
riktlinjer som finns i rapporten angaende materialval, utférande och drift kan projektet
genomforas med gott resultat utan att tillfora malade fuktspérrar direkt under parketten.
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Skanska Teknik AB
SKANSKA -
Projektansvarig

Peter Brander

Datum

2004-09-13

1 BAKGRUND
1.1 Allman information

Inom Kv. Borre i Malmo, Svagertorp skall ILV A uppfora ett mobelvaruhus pa tva vaningar
med inflyttning maj 2005.

Bestillare:

Skanska Sverige AB
Region Hus-Syd
UIf Sterner

Bedomningen utférdes av:
Skanska Teknik AB

Hus och Bostad
Byggfysik

Peter Brander
040-144203

Byggdoktor www.byggdoktor.com, samt RBK-auktoriserad nr0041, www.RBK.nu

1.2 Objektbeskrivning

Affirslokalen édr utformad som betongstomme med TT-kasetter pa plan 2. Platta pa mark
utfors flytande fri fran stommen pa tva lager plastfolie.

1.3 Projektets omfattning

Bedomningen avser att kontrollera forutséttningarna for ett fungerande direktlimmat trdgolv
pa plan 1 och 2 samt att Iimna riktlinjer for hur dessa golv ska produceras.

2 RESULTAT

2.1 Forutsattningar

2.1.1 Tidplan

Gjutning V38-V43

Titt hus V46

Torkstart V47
Flytavjamning???
Parkettliggning V03-10

2.1.2 Industriparkett pa platta pa mark

Direktlimmad industriparkett 24mm
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Projektansvarig

Peter Brander

Datum

2004-09-13

Flytavjamning ABS148 11mm
Betong 100mm VBTO036-16-S4
2 lager 0,20 plastfolie

cellplast S80 (i randzon) 100mm
Birlager

2.1.3 Natursten pa platta pa mark

Natursten i bruk 20+50mm

Betong 100mm C32/40-16-S4-VCT0.50 (borstad yta
2 lager 0,20 plastfolie

cellplast S80 (i randzon) 100mm

Birlager

2.1.4 Lagergolv pa platta pa mark

Ev. masterplate topping

Betong 120mm C25/30 vacuumsugen.
2 lager 0,20 plastfolie

cellplast S80 (i randzon) 100mm
Birlager

2.1.5 Industriparkett pa Bjalklag

Direktlimmad industriparkett 24

Flytavjamning ABS148 11mm

Overbetong VBT036-16-S4 60-120 (beroende pi 6verhdjning)
TT-kasetter 50-500

2.1.6 Natursten pa bjalklag

Direktlimmad natursten 24mm

Flytavjamning 11mm

Overbetong VBT036-16-S4 60-120 (beroende pi 6verhdjning)
TT-kasetter 50-500

2.1.7 Lagergolv pa bjalklag

Ev. masterplate topping
Overbetong C25/30vacuumsugen 85-155 (beroende pa dverhojning)
TT-kasetter 50-500

2.1.8 PVC pa bjalklag

Limmad plastmatta med alkalitaligt lim Smm
Flytavjamning ABS148 11mm
Overbetong VBT036-16-S4 89-139(beroende pa dverhdjning)

5(10)
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TT-kasetter 50-500

2.1.9 Kritiska fuktnivaer tragolv

Det finns olika bekymmer man vill undvika

2.1.9.1 Mogelrisk i drift
Pa baksidan av trdet mot betongen. Risk finns vid RF>70% (~15%fuktkvot). Detta 16ser vi
med fuktbromsen i limmet och titheten i betongen.

2.1.9.2 Ammoniakavgang fran betongen i drift

Kan missfarga triet och ge svértning. Sarskilt ek &r kinsligt.

Ar inte direkt knuten till en viss RF-niva. Beror dven p4 ammoniakkoncentration och
ytbehandling. Missfirgningen kommer snabbare vid hogre fuktnivaer. Normalt sett inget
bekymmer och tar for det mesta mycket lang tid innan det syns om det skulle visa sig vara ett
bekymmer. Kan daremot komma snabbt om fel stadprodukter anvinds vid vattorkning.

2.1.9.3 Fuktrorelser

Kan om golvet konditionerats till fel fuktniva innan limning eller om fuktvariationerna i luften
over aret blir for stora skapa bekymmer. Dock inte knutet till nagon specifik RF-niva.
Konditioneringen kommer enligt leverantor att ligga 7-9%FK.

2.1.9.4 Limnedbrytning
Inga bekymmer med de limtyper som avses i det hir projektet eftersom de r alkalitaliga.

2.1.10 Kritiska fuktnivaer stengolv

I princip inga fukttekniska risker. Dock ska betongen ha krympt fardigt sa langt som mojligt
innan golvldggning.

2.1.11 Kritiska fuktnivaer PVC

85%RF 1 betongen.

2.2 Berakningar

Anders Sjoberg pa LTH byggnadsmaterial har tidigare tittat teoretiskt pa fuktbelastningar pa
direktlimmade trigolv. Om man jobbar med sjédlvtorkande betong, har en inomhusmiljo som
inte overstiger 60%RF samt vintar tills RF understiger 85% pa ekvivalent djup i betongen
klarar man att hélla bridorna under 70%RF.

2.2.1 Driftmiljo for golven

Fuktbelastningen i denna typ av verksambhet blir 1ag. Darfor dr det anghalten i utomhusluften
samt drifttemperaturen inomhus som till storsta del kommer att bestimma RF-nivan i luften
over golven.
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Anghalten ligger mellan 4 och 10,5 gram Over aret (hdgst i augusti och lédgst i februari). Om vi
raknar med ett litet fukttillskott pa 0,5 gram, 23grader varmt pa sommaren och 18grader varmt
pa vintern pendlar RF mellan 29-55%.

2.3 Bedomningar
2.3.1 Uttorkningsklimat i produktionen

Huset dr mycket stort volymmassigt med hoga takhojder. Detta gor att det blir mycket svart att
fa upp temperaturen i stommen under uttorkningsfasen. Glasfasaderna gor ocksa att titt hus
uppnas i sent skede. De stora volymerna gor att det kommer att krdvas mycket stora insatser
om man ska hoja temperaturen i stommen. Darfor rdknar vi inte med mer dn 10grader i
torkklimat. Redan detta kommer att kriva en hel del utrustning. RF kommer da i torkmiljon
att ligga kring 60%. Vid utlaggningen och torkningen av flytavjimningen kommer det att
krdavas avfuktning i huset.

2.3.2 Industriparkett pa Platta pa mark.

Med Sydstens vbt 0,36 betong till under 85%RF samt inte for téta tragolvstyper klarar man att
direktlimma golven utan en extra fuktsparr forutom limmet.

Plastfolierna under golvet gor att fuktvandringen fran marken kommer att ga mycket
langsamt. Triagolvet har inga problem att blir av med tillskottsfukten sa linge man inte ldgger
tita ytor pa toppen. Den hogpresterande betongen kommer i sig sjélv att fungera som en
fuktbroms pa grund av sin tithet.

Industriparketten ldggs pa ritt arstid nir det 4r enkelt att halla en lag RF i rumsluften. Detta
gor att man far x-antal driftmanader utan farligt ldge dven vid lite hogre fuktnivaer i betongen.
Farligast blir det férsta sommaren.

2.3.3 Natursten pa platta pa mark

Med vattentit betong vct<0,55 kommer blir krympningen snabbare och eventuell
vattenintrdngning i betongen innan tétt hus blir liten. Viktigt att fa in rorelsefogar i stenytan
runt alla fasta foremal samt ca var 6:e meter. Plattor 6ver 250x250 bor dubbellimmas.

2.3.4 Lagergolv pa platta pa mark

Viktigt att sugningen blir utford pa ett korrekt sitt vilket inte alltid &r sa I4tt
Sugschema bor redovisas och sugen vattenméngd ska beridknas, métas och redovisas vid
utférandet.
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2.3.5 Industriparkett pa Bjalklag

Med en sjilvtorkande betong till under 85%RF samt inte for tita trigolvstyper klarar man att
direktlimma golven utan en extra fuktspérr. Flytavjimningen bor torka pa ca 2veckor i valt
torkklimat.

2.4 Rekommendationer

2.4.1 Platta pa mark.

2.4.1.1 Produktion

Plastfolie viks upp pa véggar och pelare sa att det blir titt mellan mark och platta. Viktigt att
foga mellan platta och anslutningar sa att dalig marklukt inte kan komma upp. Rorelsefog med
isolerskiva utfors i EPS-cellplast.

Sjélvtorkande betong kemiskt till under 85%RF (vbt~0,36) med géllande
produktionsforutsittningar kops av betongleverantor. Sektionering av gjutetapper och atgirder
mot kantresning sker i samrad med konstruktor och arkitekt. Vid dimensionsforindring i hojd
(mot sten i bruk) ska sprickanvisning/rorelsefog goras. Sjdlvtorkande betong innehaller
mycket finmaterial vilket gor den kénslig for uttorkning i tidiga skeden. Fukthédrdningen ska
arbetsberedas och godkinnas innan gjutning.

Flytspackling med ABS148 alternativt mer snabbtorkande. Hall nere h6jderna sa langt det gar.
Tunnare ytor torkar snabbare. Rékna ca 2veckors torktid med givna forutséttningar.
Fuktindikering for riktad torkinsats gors med Gannmitare. Flytavjamningen ska provdras for
att pavisa tillracklig hallfasthet.

Konditioneringen av industriparketten kontrolleras innan ldggning. Ska ligga kring 45%RF
(~8%FK). Mits med fuktkvotsmitare enligt Skanskas interna riktlinjer.

Rumsluftens fuktighet kontrolleras vid liggning samt efter. Atminstone forbi forsta
sommaren. Ska ligga 30-60%RF. Gors med enklare max/minmétare. Datan fors in i excelblad
enligt Skanska Tekniks riktlinjer.

Sékring av torkmiljon.

Erfoderlig maskinpark i overlaggning med Skanska Maskin. Provisorisk Fjarrvarmepanna
planerad.

Enklare RF och temperaturméitning av torkmiljon ska ske enligt Skanska Tekniks riktlinjer.
RF-mitning i betong enligt RBK-systemet bor ske innan ldggning av tragolv.

Fuktbromsande speciallim anvinds vid limningen av industriparketten.

2.4.1.2 Brukare
Inga fukttitande ytor far monteras ovanpa golvet (plat, plast, glas). Innan betongen natt under
70% RF (kommer att ta ar). Det blir mogelrisk for parketten i sa fall.

Q:\2004\4809 (bygglabbet-peter)\400(fuktdimensioneringar)\418 (Kv Borre, Malmd)\rapportverS.doc
Sparat av:SKANSKA, datum: 2007-10-18 15:28:00 Mall nr: M7.3-02a Godkiind av: Rikard Espling 2003-11-12 Utgava 2003-11



Q:\2004\4809 (bygglabbet-peter)\400(fuktdimensioneringar)\418 (Kv Borre, Malmé)\rapportver5.doc

Skanska Teknik AB
SKANSKA e —
Projektansvarig

Peter Brander

Datum

2004-09-13

Stdda aldrig med produkter som innehaller ammoniak. Anvind torra stidmetoder sa langt som
mojligt.

Tillfor aldrig oavfuktad kylning till rumsluften. Da kommer RF-nivaerna snabbt att bli for
hoga sommartid.

2.4.2 Bjalklag

2.4.2.1 Produktion

Sjélvtorkande betong till under 85%RF med géllande produktionsforutséttningar kops av
betongleverantor vbt~0,36.

Vidhiftning till TT-kasetter, armeringsméingder och hantering av forsvagade snitt 16ses 1
samrad mellan golventrependr, betongleverantor, Och leverantor av TT-kasetter. Sarskild
hinsyn till konsol av HD/F —plattor i glasfasad bor tas.Vidhiftnings och armeringsprinciper
skall arbetsberedas och godkédnnas innan gjutning.

Sjalvtorkande betong innehaller mycket finmaterial vilket gor den kinslig for uttorkning i
tidiga skeden. Fukthédrdningen ska arbetsberedas och godkinnas innan gjutning.

Flytspackling med ABS148 alternativt mer snabbtorkande. Hall nere hojderna sa langt det gar.
Tunnare ytor torkar snabbare. Rikna ca 2veckors torktid med givna forutséttningar.
Fuktindikering for riktad torkinsats gors med Gannmatare. Flytavjimningen ska provdras for
att pavisa tillracklig hallfasthet.

Konditioneringen av parketten kontrolleras innan ldggning. Ska ligga kring 45%RF (8%FK)
Rumsluften fuktighet kontrolleras vid ldggning samt efter. Ska ligga 30-60%RF.

2.4.2.2 Brukare
Stdda aldrig med produkter som innehaller ammoniak. Anvind torra stidmetoder sa langt som
mojligt.

Tillfor aldrig oavfuktad kylning till rumsluften. Da kommer RF-nivaerna snabbt att bli for
hoga sommartid.

3 REFERENSER

Sjoberg, Anders (2003): Direktlimmat trigolv pa betongunderlag, TVBM-3112, Lunds
Tekniska Hogskola avdelningen Byggnadsmaterial och Fuktcentrum.

Sydsten (2004), Att tinka pa vid gjutning av snabbtorkande betong, PDF
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4 BILAGOR

4.1 Betongrecept

4.1.1 Golv for platta pa mark med tragolv samt f6r pagjutningar pa
TT - kasetter.

VBT036-16-S4

Byggcement 445 kg
4/8: 66 kg
11/16: 689 kg
0/8: 1000 kg
Peramin Conpac 30: 0,7%
Vatten: 169 kg
vet 0,36

4.1.2 Golvbetong for vakuumsugning

Byggcement: 305 kg
Kalkfiller: 15 kg
11/16: 700 kg

0/4: 1010 kg

4/8: 100 kg

Vatten 210 kg

vet: 0,66

4.1.3 Golvetong for stengolv pa platta pa mark
C32/40-16-S4-VCTO0.50

Byggcement: 370 kg/kbm

11/16: 737 kg/kbm

0/8: 1076 kg/kbm
Flyttillsats Peramin Conpac 30: 0,475% av cemvikt.
Vatten: 193 kg/kbm
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MATPROGRAM ILVA

Mitprogrammet har till syfte att sikra sunt inomhusklimat for brukaren mht
fuktrelatrerade risker. Vi vill darfor foresla ett miatprogram enligt foljande.

» Fokus siitts pa att kontrollera torkklimatet i produktionen och inte ett
visst material i torkklimatet.

» Fokus sitts pa att kontrollera att konsulternas intentioner med
inomhusklimatet och klimatskalet uppnas.

For att sakra torkklimatet mats/kontrolleras
foljande.
Utomhus:

» RF och temperatur utomhus i en punkt for att kunna berikna fukttillskott
inomhus.

Inomhus:

* RF och temperatur med enklare max/min maétare i 10punkter
»  Yttemperaturer med IR-pistol

Provning i material

Provtagning gors i material i den omfattning som behovs for att sékra sa kritiska
fuktnivaer inte Gverstigs innan eller efter materialmontage. Punkterna viljs sa att
de tas dar kinsligaste materialen skall monteras.

For att sidkra kritiska fuktnivaer i material mits/kontrolleras foljande:

Betong

Vald betongkvalitet dr vbt0,36 for fuktkinsliga ytor
Ytor som beldggs med sten mits inte eftersom det inte dr fuktkénsligt.
Industrigolv 1 betong miits inte eftersom det inte 4r fuktkinsligt.
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RBK-mitning i ytor med direktlimmade trdagolv i 3punkter per plan.
Mitpunkterna viljs med hédnsyn till métning av torkklimat i samrad med Skanska
Teknik.

Pagjutningar/flytspackel

Kontroll av pagjutningar gors med hjélp av skannande mitning med Gannmitare
som kalibreras via uttagna prov genom hela pagjutningens tjocklek. Aterigen gors
métningar enbart pa ytor som ska beldggas med parkett.

Méatning/kontroll pa moégelbenédgna material

Risken for mogeltillvixt borjar vid ca 75%RF. Mogel vixer bara pa ytor av
material om de inte &r vildigt porosa. Initiering av ny pavixt pa oskadat material
kriver hogre RF-nivaer under lang tid. Man brukar prata om att det maste vara
over 85%RF. Mogel vixer for det mesta 1 skugga (osynligt) och dér det inte dr
drag.

I projektet anvinds kontrollen av torkmiljo for att se sa att materialen inte utsétts
for langa perioder av hog luftfuktighet.

I projektet innebir detta 1 forsta hand gipsskivor och trareglar.

Tra

Mitningar gors efter Skanska egen manual for fuktmétning 1 trd med kalibrerad
resistansfuktkvotsmétare. Fokus ldggs pa att ytan hela tiden ska vara torr eftersom

det dr dir moglet kan vixa.

Fuktkvotskravet innan inbyggnad dr 18%FK. Mitkravet dr 17%FK.

INTERN INFORMATION
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5(Plan 1 Term 5 2005-01-10| 14,1| 66| 12,4 82| 9,3| 94| 9,3/8,7| 13,7| -0,5 2| 68
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5(Plan 1 Term 5 2005-01-31| 16,5/ 40| 14,3 5,7| 2,8| 70| 6,0/4,2| 151| 1,5 5| 43
5|Plan 1 Term 5 48| 0,0 48|00 0,0 4 0

48( 0,0 4.8]0,0 0,0 4 0
6(Plan 2 Term 6 2004-12-06| 18,7| 48| 16,1| 7.7 4.8]0,0 7,7 -4 160
6[Plan 2 Term 6 2004-12-13| 20,8| 48| 18,1| 8,7 4.8]0,0 8,7 -5 179
6(Plan 2 Term 6 2004-12-16| 19,6/ 47| 16,9| 8,0 4,8| 98| 6,9/6,7| 20,9 1,2 7| 44
6(Plan 2 Term 6 2004-12-21| 19,5/ 39| 16,8 6,6/ 1,7 75| 5,5/4,1| 20,2 2,5 8| 38
6(Plan 2 Term 6 2004-12-23| 18,8| 46| 16,2 7,5/ 4,8| 100| 6,9/6,9| 19,6/ 0,6 7| 44
6(Plan 2 Term 6 2004-12-27| 19,1| 38| 16,5 6,3| -0,6| 100| 4,6/4,6| 20,8 1,6 9] 35
6(Plan 2 Term 6 2004-12-30| 19,4| 40| 16,8 6,7| 4,1| 88| 6,5/57 193] 1,0 7| 40
6(Plan 2 Term 6 2005-01-03| 17,6/ 39| 15,2 59| 29| 84| 6,0/50 17,9 0,9 7] 38
6(Plan 2 Term 6 2005-01-05| 18,6/ 45| 16,0 7,2| 4,8| 93| 6,9/6,4| 18,8/ 0,8 7| 45
6(Plan 2 Term 6 2005-01-10| 15,7| 59| 13,6 8,0 9,3| 94| 9,3|8,7| 16,1| -0,7 4| 58
6(Plan 2 Term 6 2005-01-12| 17,1| 52| 14,8 7,7| 5,4| 85| 7,1|6,1| 16,6/ 1,6 5| 53
6(Plan 2 Term 6 2005-01-13| 17,0/ 51| 14,7 7,5| 3,6| 89| 6,3|56| 17,3 1,9 5| 50
6(Plan 2 Term 6 2005-01-14| 17,7| 53| 15,3 8,1| 5,5 91| 7,2|6,5| 17,8 1,5 5| 53
6(Plan 2 Term 6 2005-01-18| 18,2| 48| 15,7 7,5/ 3,2| 100 6,1|6,1| 18,3 1,4 6| 48
6(Plan 2 Term 6 2005-01-19| 19,3| 44| 16,7 7,3| 2,0 93| 5,6/52| 19,5 2,1 7| 44
6(Plan 2 Term 6 2005-01-24| 14,0| 41| 12,3 5,1 -2,8| 100 3,9/3,9| 153| 1,2 6| 38
6(Plan 2 Term 6 2005-01-31| 14,5| 49| 12,7 6,2 2,8| 70| 6,0|4,2| 16,3 2,1 6| 44
6|Plan 2 Term 6 48| 0,0 48|00 0,0 4 0

48( 0,0 4.8]0,0 0,0 4 0
7|Plan 2 Term 7 2004-12-06| 21,2| 46/ 18,4 85 4.8]0,0 8,5 -4| 176
7|Plan 2 Term 7 2004-12-13| 22,6| 45( 19,8] 8,9 4.8]0,0 8,9 -5 185
7|Plan 2 Term 7 2004-12-16| 20,9| 45| 18,2 8,2| 4,8| 98| 6,9/6,7| 22,1| 1,5 8| 42
7|Plan 2 Term 7 2004-12-21| 21,3| 38| 18,5 7,0 1,7 75| 5,5|4,1| 21,4 2,9 9| 38
7|Plan 2 Term 7 2004-12-23| 21,2| 41| 18,4| 7,6/ 4,8| 100 6,9|6,9| 21,7| 0,7 9| 40
7|Plan 2 Term 7 2004-12-27| 21,5/ 37| 18,7 6,9 -0,6| 100| 4,6/ 4,6 21,4 2,3 9| 37
7|Plan 2 Term 7 2004-12-30| 21,2| 38| 18,4 7,0 4,1| 88| 6,5/57| 21,7 1,3 9| 37
7|Plan 2 Term 7 2005-01-03| 20,9| 36| 18,2 6,5| 29| 84| 6,050 21,2 1,5 9] 35
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7|Plan 2 Term 7 2005-01-05| 21,8| 41| 19,0 7,8 4,8| 93| 6,9/6,4| 21,8 1,4 8| 41
7|Plan 2 Term 7 2005-01-10| 15,2| 62| 13,2 8,2| 9,3| 94| 9,3/8,7| 14,3| -0,5 2| 65
7|Plan 2 Term 7 2005-01-12| 19,4| 50| 16,8 8,4| 5,4| 85| 7,1|6,1| 18,3| 2,3 5| 53
7|Plan 2 Term 7 2005-01-13| 20,2| 47| 17,5 8,2| 3,6| 89| 6,3|56| 20,4 2,6 7| 46
7|Plan 2 Term 7 2005-01-14| 21,6/ 51| 18,8 9,6/ 5,5 91| 7,2|6,5 21,8 3,1 7] 50
7|Plan 2 Term 7 2005-01-18| 20,8| 43| 18,1 7,8/ 3,2| 100| 6,1|6,1| 21,6/ 1,6 8| 41
7|Plan 2 Term 7 2005-01-19| 21,0| 41| 18,3 7,5| 2,0 93| 5,6/52| 21,4 2,3 8| 40
7|Plan 2 Term 7 2005-01-24| 18,4| 36| 15,9 5,7| -2,8| 100/ 3,9/3,9| 19,0/ 1,8 8| 35
7|Plan 2 Term 7 2005-01-31| 19,2| 41| 16,6 6,8 2,8| 70| 6,0/4,2| 19,2| 2,6 71 M
7|Plan 2 Term 7 48| 0,0 48|00 0,0 4 0

48( 0,0 4.8]0,0 0,0 4 0
8[Plan 2 Term 8 2004-12-06| 21,2| 42| 18,4| 7,7 4.8]0,0 7,7 -4 160
8[Plan 2 Term 8 2004-12-13| 22,5| 42| 19,7| 8,3 4.8]0,0 8,3 -4( 172
8[Plan 2 Term 8 2004-12-16| 21,0/ 40| 18,3 7,3| 4.8| 98| 6,9/6,7| 20,9 0,6 8| 40
8|Plan 2 Term 8 2004-12-21| 20,7| 36| 18,0 6,5| 1,7 75| 5,5/4,1| 20,5 2,3 9] 36
8[Plan 2 Term 8 2004-12-23| 20,8| 39| 18,1 7,0/ 4,8| 100| 6,9/6,9| 20,8 0,2 8 39
8[Plan 2 Term 8 2004-12-27| 21,6/ 35| 18,8 6,6/ -0,6| 100| 4,6/4,6| 21,2| 2,0 9] 36
8[Plan 2 Term 8 2004-12-30| 21,5| 36| 18,7 6,7| 4,1| 88| 6,5/5,7 20,1 1,0 8 39
8[Plan 2 Term 8 2005-01-03| 20,8| 34| 18,1| 6,1 2,9| 84| 6,0/5,0| 20,6/ 1,1 9| 34
8|Plan 2 Term 8 2005-01-05| 21,9| 37| 19,1| 7,1| 4,8| 93| 6,9|6,4 21,2| 0,7 9| 38
8|Plan 2 Term 8 2005-01-10| 14,8| 64| 12,9 8,3| 9,3 94| 9,3|8,7| 12,2| -0,4 1| 75
8[Plan 2 Term 8 2005-01-12| 18,6| 48| 16,0 7,7| 5,4| 85| 7,1|6,1| 16,9 1,6 5| 53
8[Plan 2 Term 8 2005-01-13| 20,1| 42| 17,4| 7,3| 3,6| 89| 6,3|56| 19,6/ 1,7 7] 43
8|Plan 2 Term 8 2005-01-14| 23,2| 43| 20,5 8,8 5,5 91| 7,2|6,5| 19,8 2,3 6| 51
8[Plan 2 Term 8 2005-01-18| 21,2| 39| 18,4| 7,2| 3,2| 100| 6,1|6,1| 20,4 1,1 8| 41
8|Plan 2 Term 8 2005-01-19| 20,9| 38| 18,2 6,9 2,0 93| 56|52 19,9 1,7 8| 40
8[Plan 2 Term 8 2005-01-24| 21,1 31| 18,4| 5,7 -2,8| 100 3,9/3,9 20,7| 1,8 10| 32
8[Plan 2 Term 8 2005-01-31| 21,6/ 34| 18,8 6,4| 2,8 70| 6,0/4,2| 20,9 2,2 9] 35
8|Plan 2 Term 8 48| 0,0 48|00 0,0 4 0
8|Plan 2 Term 8 48| 0,0 48|00 0,0 4 0
8|Plan 2 Term 8 48| 0,0 48|00 0,0 4 0
8|Plan 2 Term 8 48| 0,0 48|00 0,0 4 0
8|Plan 2 Term 8 48| 0,0 48]0,0 0,0 4 0
8|Plan 2 Term 8 48| 0,0 48|00 0,0 4 0
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Fjarrvarme ILVA

Avlast

Datum 2004-11-30

E 2988,79 MWh
Vv 50719 m3
Datum 2004-12-30

E 3196,18 MWh
\Y 58359,7 m3
Datum 2005-01-31

E 3417,8 MWh
Vv 66848 m3
Datum 2005-02-28

E 3596,1 MWh
\ 73575,2 m3
Datum 2005-03-31

E 3729,26 MWh
Vv 78765,8 m3
Datum 2005-05-13

E 3829,07 MWh
Vv 78765,8 m3

Forbrukat

E 207,39 MWh
\Y 7640,7 m3
E 221,62 MWh
\Y 8488,3 m3
E 178,3 MWh
\Y 6727,2 m3
E 133,16 MWh
\Y 5190,6 m3
E 99,81 MWh
Vv 0 m3

december manad

januari manad

februari manad

mars manad



Report nr.: 12345

Thermography Report

Customer: (Customer)

Thermography date:
Outdoor temperature:
Indoor temperature:
Temp diff In-Out At:

Weather:

Pressure diff In-Out AP:

(2006-01-26)
(-5) °C
(2-20) °C
(7-25) °C

(molnigt, svag vind)

(e] matt) Pa

FLIR Systems AB
Rinkebyvagen 19, SE-182 11 Danderyd, Sweden
Phone: +46 8 7532500, e-mail: ITC@flir.se www.flirthermography.com
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Report nr.: 12345

Picture 1. Captured at: (Hus C plan6)

| B | I N

= |
il I

A S -

Air speed at leak: 1-2,5m/s
Comment: Mycket stora lackor i och runt provisorisk dorr

Recommendation: Ska ett bra torkklimat kunna nas maste luftlackaget minskas.

Picture 2. Captured at: (Hus C plan6)

FLIR Systems

Air speed at leak: 1-2,5m/s

Comment: Utvandigt foto. | rummet (plan 6) var det 6vertryck sa luftstrommen gar
utat. En berakning pa springan under dorrhal visar att det kan lacka ut 750m3/timme
genom den med uppmatt lufthastighet.

Recommendation: Tatas

FLIR Systems AB
Rinkebyvagen 19, SE-182 11 Danderyd, Sweden
Phone: +46 8 7532500, e-mail: ITC@flir.se www.flirthermography.com

termograferingsrapport20060126.doc 2(7) 2006-01-26



Report nr.: 12345

Picture 3. Captured at: (Hus C plan 6)

[ = D

Air speed at leak:

Comment: Utvandigt foto dorrhal mot ej fardigstalld glasévergang till annat hus. Sa
lange luft tillats lacka genom sa har stora hal kommer inte torkklimatet att kunna
vara bra utan enorma energiinsatser.

Recommendation: Tatas

Picture 4. Captured at: (Hus C plan6)

FOR Sysiems

19.1 °C

ri15

r10

5.4

Air speed at leak:

Comment: Utvandigt foto dorrhal mot ej fardigstalld glasovergang till annat hus. Sa

lange luft tillats lacka genom sa har stora hal kommer inte torkklimatet att kunna
vara bra utan enorma energiinsatser.

Recommendation: Tatas

FLIR Systems AB
Rinkebyvagen 19, SE-182 11 Danderyd, Sweden
Phone: +46 8 7532500, e-mail: ITC@flir.se www.flirthermography.com
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Report nr.: 12345

Picture 5. Captured at: (Hus A plan 6)

FLR Sy

14.5 °C
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r10
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Air speed at leak:
Comment: Foto mot plastad dorr mot glasat trapphus. Partierna i trapphuset ar inte
drevade.

Recommendation: Dorrplast tatas, fonster drevas

Picture 6. Captured at: (Hus A planl)

14.1 °C

r10

Air speed at leak: 1-2,5m/s
Eleorotemper i bottenvaning. Bakom syns en provisorisk vagg som lacker luft.
Temperaturen i rummet ar lag.

Recommendation: Vagg tatas

FLIR Systems AB
Rinkebyvagen 19, SE-182 11 Danderyd, Sweden
Phone: +46 8 7532500, e-mail: ITC@flir.se www.flirthermography.com
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Report nr.: 12345

FOR Sysems

Picture 7. Captured at: (Hus A planl)

10.1 °C
r 10

Air speed at leak:

Comment: Samma vagg i innervinkel. Dalig passning mellan vaggbitar. P& grund av
undertrycket i nedre delen av huset dras det in kalluft i stor mangd.

Recommendation: Tatas

Picture 4. Captured at: (Hus C plan6)

Air speed at leak:

Comment: Stora luftmangder gar genom de hal som tagits provisoriskt for
fjarrvarmen. Luftstrommarna okar skorstenseffekten i huset vilket gor att mer kalluft
dras in pa de nedre vaningarna och mer varmluft lacker ut pa de o6vre. Detta galler for
alla 6ppna schakthal som finns 6ppna mellan vaningarna.

Recommendation: Tatas

FLIR Systems AB
Rinkebyvagen 19, SE-182 11 Danderyd, Sweden
Phone: +46 8 7532500, e-mail: ITC@flir.se www.flirthermography.com
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Report nr.: 12345

Picture 8. Captured at: (Where)

TR SysEms

20.0 °C
15

r 10

6.6

19.9 °C

r18

r16

14.8

20.1 °C
r20

r18

r16

r14
13.8

Air speed at leak:

Comment: Foto pa luftvarmare. Overst luftslang fran ett dieselaggregat, mitten och
underst fran hetvattenvarmare pa fjarrvarme.

Recommendation:

FLIR Systems AB
Rinkebyvagen 19, SE-182 11 Danderyd, Sweden
Phone: +46 8 7532500, e-mail: ITC@flir.se www.flirthermography.com
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