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LAGAN - FOR ENERGIEFFEKTIVA BYGGNADER

1. Projektbakgrund

Har presenteras bakgrunden till projektet och de fragestaliningar
som givit idén till undersdkningen
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SBUF kl‘AN . Presentation av projektet — bakgrund

RGIEFFEKTIVA BYGGNADER

Koldbryggor

Kan medfora problem som
— Okade energiférluster
— Komfortproblem

— Fukt/Nedsmutsning *

..F'unh'.tl 14.3 °C
Punktz 15,3

* | forlangningen risk for halsoproblem

relaterade till inomhusmiljé
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SBUF kl““ . Presentation av projektet — bakgrund
Olika anledningar till kdldbryggor

— Olika varmeledning i material
— Luftrorelser i/genom byggdelar
— Brister i isolering

— Olika fuktinnehall

(definition enligt SS-EN 13187)
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SBUF kl““ . Presentation av projektet — bakgrund
Behov av energieffektivisering i flerbostadshus

Energianvandning fér uppvarmning av svenska flerbostadshus
fran olika tidsperioder
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Flerbostadshusen fran modernismen och Miljonprogrammet star fér den stérsta energianvandningen,
och det ar ocksa dessa hus som idag star infér renovering
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SBUF kl““ . Presentation av projektet — bakgrund

Isolering ger mer i daligt isolerade byggdelar
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Isolermangd under Miljonprogrammet: c:a 10 cm i yttervaggar
— stora mojligheter till férbattring
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SBUF \l““ . Presentation av projektet — bakgrund

Rekordarens bebyggelse 1960-75

ur SBUF-rapport 11936 Energieffektivisering vid renovering av rekordarens flerbostadshus

— 35% av alla dagens flerbostadshus
— Likartade byggsystem
— Prefabricering och industrialisering 6kar. Typritningar och upprepning

— Fa prefabsystem (>16st) men manga byggare pa marknaden*

—> Stora likheter mellan byggnader;

D Uppg. Saknas

B Tvarvaggar o. gavar Stor pOtentlal for genere”a angreppssatt

O Pelare ochiel.
yitervaggar

DO Yitlervaggar o.
hjarivaggar

Stomsystem 1960-75:
Barande ytter- och hjartvaggar (turkos) och bokhyllestomme (lila) dominerar.
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SBUF \l““ . Presentation av projektet — bakgrund

Rekordarens bebyggelse 1960-75

Antal lagenheler uppférda 1960-75 efter hustyp
Typiska flerbostadshus ... j

= Lamellhus

Latgangshus |

Puristus |
= Barande ytter- och hjartvaggar ;

eller bokhyllestomme Lameltus m

0 200000 40D GOODDD a0000o0

= |Laghus 3 van, skivhus 6-8 van

Uppférda lagenheter | flerbostadshus 1961-75

Gy wihin

G- van

5vin

4 wiin

Byggnadstyper och antal vaningar 1960-75: 3 van
Diagram ur SBUF-rapport 11936, s11-12 1-2 viin
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SBUF kl““ . Presentation av projektet — bakgrund

RGIEFFEKTIVA BYGGNADER

Miljonprogrammets byggnader:
Uppbyggnad av yttervaggar 1963-75

Fasadmaterial Yttervaggsstomme (langsida)
O Tegel
B Betong
O Puts B Betong
O Kalksandsten B Lattoetong
B Asbestplattor OTra
@ Tra D Tegel
B Stalplat B th.l'l"
o Ovr

Grafik ur SBUF-rapport 11936

Energieffektivisering vid renovering av rekordarens flerbostadshus, s14
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SBUF \A‘AN . Presentation av projektet — bakgrund

Nyckeltankar | projektet

= Flerbostadshus fran Miljonprogramsaren i behov av renovering —
och energieffektivisering!
— Upprepade konstruktioner, i och mellan byggnader

— Generella och optimerade angreppsatt maojliggor
kostnadseffektivitet

= Koéldbryggor bér atgardas av energi-, komfort- och fuktskal

= Kartlaggning av representativa byggnader for oversikt
— Jamférande mdijliggdr generalisering

- Underlag for generella atgarder
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SBUF \l““ . Presentation av projektet — Syfte

Syfte med projektet

Etapp 1 (detta projekt):

Syftet med kartlaggningen av fasader genom termografering ar att utréna
vilka konstruktioner/ detaljer hos vanligt forekommande hustyper fran
tiden 1965-75 som i praktiken har storst paverkan som kéldbryggor i
relation till byggnaden som helhet.

Etapp 2 (m0jlig fortsattning):

Faller projektet val ut kan det ga vidare i ett andra steg, med syfte att ta
fram effektiva atgardsforslag utifran identifierade koéldbryggor i form
av optimerad tillaggsisolering av byggnaden som helhet

12 Publik information
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LAGAN - FOR ENERGIEFFEKTIVA BYGGNADER

2. Termografering som metod

Detta avsnitt beskriver forst vad termografering ar och ger en inblick
| varmestralningsteori. Fér den som ar mer intresserad av omradet
rekommenderas vidare lasning av litteratur inom termografering
och byggnadsfysik

Darefter presenteras nagra praktiska fenomen som paverkar
resultatet vid termografering.
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SBUF \l‘AN 2. Termografering som metod
Termografering

Att med en varmekamera registrera infrardd stralning som sands ut fran t.ex. ett hus
eller en manniska och kunna visa detta direkt pa en bildskarm.

(av av grek. the rmé 'varme', thermo’s 'varm' och en bildning till grek. gra phé skriva')
ur Nationalencyklopedin
Termogrammet = en avbild av en yta,
— visar férdelning av den skenbara stralningstemperaturen

— Yttemperaturen kan bedémas fran den avgivna stralningen

Kameran méater bara infrardd stralning,

inte temperatur!

Publik information



. Kamera: FLIR T640
SBUF E. L;‘A@N Matpunkter: 640480

Uppldsning: 0,035°C  |—
Noggrannhet. £2°C

Utdata fran termografering -==—t——

Termogrammet ar
- En visuell bild

- En matris med 640*480
(307200) matpunkter av
ytans skenbara temperaturer

Reflektionstemperatur och emissivitetstal
ska justeras efter matforutsattningarna for
att ge ratt skenbara temperatur

Temperaturspann stalls in for att tolka om
temperaturerna till farger i en visuell bild

Publik information




SBUF \l““ 2. Termografering som metod

Varmestralningsteori

Emission + Reflektion + Transmission = 100%

e+p+t=1

FOr byggmaterial ar oftast transmissionen mycket liten,
sa vi kan saga att emissivitetstalet € = 1-p (enhetsldst)

€ beskriver alltsa hur stor del av varmestralningen vi ser som kommer
fran ytan sjalv (€), exkl vad som ar reflektion fran andra ytor (p)

Ur Byggtermografi En praktisk handbok Karl H Grimnes (2011)
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SBUFII \A‘A@N 2. Termografering som metod

Varmestralningsteors waterialyta | €

Polerad 0,02
koppar
Staéllvanlserat 0,26
- - - - o = n
emissivitet, en kropps formaga att utsanda Polerad

elektromagnetisk stralning (vérme och ljus) marmor 0,55

ur Nationalencyklopedin o
Rostigt stal 0,61

Vit malarfarg 0,85

Olika material och ytor har olika emissivitetstal € : Tri 0,90
e=0 all inkommande stralning reflekteras Glas L

e=1 all inkommande stralning absorberas Takpapp 0,92

Tegel 0,93

For byggnadsmaterial ligger € normalt i 0,90-1,00, Gips 0,93
t.ex. betong 0,92-0,97 beroende pa rahet och fukt Papper 0,93
Oljefarg 0,94

Ex pa € ur Introduction to Building Physics Carl-Eric Hagentoft -> Vatten 0,95

17 Publik information Is (0°C) 0,97



SBUF k“‘“ 2. Termografering som metod

AN - FOR ENERGIEFFEKTIVA BYGGNADER

Termografering utifran — fler stérningskallor

3]
|
ETW
£ Wos - S
(1-8) W -~ (1-£) T W %
) (1-1) Warm
{1 P
Woen *;
Tre Bild fran FLIR System User’s manual

Epel = 1

Exempel pé faktorer som péverkar bilden av den emitterade varmestralningen fran fasadytan:

1 Fasaden 2 Byggnaden 3 Atmosfaren 4 Kameran




SBUF \A‘A@N 2. Termografering som metod

Exempel: Termogram av en byggnad, utifran

Ser t.ex.

Olika material
Olika struktur
Olika reflektion

Olika utsatta delar

6,1

ar ostord vagg?) | I e

' E1202'18,54"
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SBUF: \l‘AN 2. Termografering som metod g, instaining,

olika kameror
sp1 34j0C g

Termogrammet ger inte yttemperaturen

— Olika kameror anger olika temperatur (°C), pga
— Olika detektor =
— Olika linser
— Upplosning jfrt noggrannhet mellan bilder
— Olika kalibrering av en och samma kamera

Samma
kamera, 1

min mellan
bilderna...

— Ogat luras av presentationen
— Val av fargskala
— Installning av temperaturspann
— Referenser i bilden
...goOr att samma temperatur i °C uppfattas olika

i L

Samma termogram, olika presentation...

Publik information




SBUF \A‘A@N 2. Termografering som metod

Riktlinjer for termografering

— Teststandard finns: SS-EN 13187
(bast anpassad for termografering inifran)

— Andamalet med provningen styr metodval

— Praktiska forutsattningar paverkar

- Anpassad metod kravs for termografering
av stora byggnader, utomhus

21 Publik information
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3. Metod - Utvandig termografering av stora byggnader

| detta avsnitt presenteras termograferingsstandarden SS-EN 13187,
varfor den inte helt gar att f6lja vid utvandig termografering av stora
byggnader, och hur metoden darfor har anpassats i projektet.

Publik information



SBUF \l““ 2. Termografering som metod

RGIEFFEKTIVA BYGGNADER

Svensk standard SS-EN 13187

Byggnaders termiska egenskaper — Kvalitativ metod for lokalisering av
termiska ofullkomligheter i klimatskarmen — Infrar6d metod (varmekamera)

— Tva former av undersdkning kan goras:

— Provning med varmekamera -

— Foérenklad provning med varmekamera
(skiljer i huvudsak i kraven pa resultatpresentation och rapportering)

— Resultaten ska tolkas av person med sarskild kompetens

— Grundprincip:

Beddma om | sadana fall:

Bestamma Bedoma typ och
omfattning av

avvikelse

yttemperaturer ar
onormala

“Awikelser kan bero pa bl.a. -

- Brister i isolering
- Fukt

yttemperaturer




SBUF kl““ 3. Utvandig termografering av stora byggnader

RGIEFFEKTIVA BYGGNADER

Metodval | projektet

— Standardens metod som utgangspunkt

— Foérenkling pa grund av
— Storre osakerheter i termografering utomhus an inomhus
— Samre noggrannhet i férhallanden f6r stora, aldre byggnader
— Syftet ar dversikt, inte analys av detaljer eller enskilda delar

Underlag [Férhéllanden vid och fore matning ] ]

Termografering

Fasad och material 0 |

Hypotes Tolkning
| I

Flodesschema enligt SS-EN 13187
Var anpassade metod beskrivs i
motsvarande steg i kommande bilder

Publik information



SBUF: kl‘AN 3. Utvandig termografering av stora byggnader

- FOR ENERGIEFFEKTIVA BYGGNADER

Underlag for byggnader fran Mlljonprogrammet
[l g -

Underlag, t.ex.

* Ritningar K,A,VVS
» Ev andringar

» Undersokningar
 Brukarsynpunkter

Publik information




SBUF= \“AN 3. Utvandig termografering av stora byggnader

Att termografera stora byggnader

(Férhallanden vid och fére mitning )

 Olika inomhustemperatur per Igh
» Vader och utomhustemperatur

\_varierar med hojd, tid och vaderstreck )

26 Publik information

[Termografering

L

fMotsvarande krav i SS-EN 13187

Bestam utetemperatur inom £ 1°C
Bestam innetemperatur inom +1°C
Nar tryckskillnad ar relevant bor den

\bestémmas med £ 2Pa noggrannhet

>

J




SBUF kl‘AN 3. Utvandig termografering av stora byggnader

FOR ENERGIEFFEKTIVA BYGGNADER

Rekommendationer i SS-EN 13187 — Annex D [

Termografering

- Vérdena ar exempel pa kravnivaer, ej obligatoriska nivaer
- Syftar till att ge stabila matférhallanden fér skandinaviskt klimat och

byggtradition (lattbyggnad), men kan anpassas till andra férhallanden

- Ar framtagna foér termografering fran insida byggnad
- Om avvikelserna ar stbrre ska detta noteras och beaktas i analysen

Tips: Ta en Overlappande bild som /— } ,,
fdrsta och sista matning For att undersdka brister i
Om skillnaden r < 1-2 °C isolering i klimatskalet kravs

.o o . | entemperaturskillnad AT pa
kan forhallandena anses uppfylida | minst 10 °C **
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SBUF \l““ 3. Utvandig termografering av stora byggnader
Vad bér dokumenteras? [Termografering ]

— En hel, representativ fasad ger dverblick vid aterupprepning

— Detaljbilder av avvikelser och referenser

— Reflektorbild for att bestamma ¢ for materialet/kameran Omfattning och

krav pa bildernas
upplésning beror
___av syftet!

Publik information



SBUF kl““ 3. Utvandig termografering av stora byggnader

RGIEFFEKTIVA BYGGNADER

Tank pa...

[Termografering J

— Position
— Vinkel

— Last temperaturspann
(minskar behovet av
handpalaggning)

29 Publik information




SBUF kl““ 3. Utvandig termografering av stora byggnader

ERGIEFFEKTIVA BYGGNADER

Jamforelse mot hypotes | Jamorelse |

Mojligt att se
— Forvantade svagheter och kdldbryggor

— Avvikelser fran hypotes, d.v.s. e
forvantade svagheter och koldbryggor

Daremot inte mojligt att

— Avgoéra/jamféra férvantad temperatur, [ Obs: varmefladet }
eftersom varmeflodet sprids ut i sker i 3D
konstruktionen

— Anta att skenbar temperatur ar
densamma som verklig yttemperatur

mellan olika bilder, kameror,

Vanskligt att jamféra visuellt
férhallanden!
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SBUF kl‘m‘g 3. Utvandig termografering av stora byggnader

Hur paverkar fotovinkeln? -

Testat for 12vaningshus:

Jamférelse mellan bilder av dversta/nedersta plan tagna fran
samma niva respektive fran nedersta/éversta plan:

= Differens pa ca 0,3 grader i skenbar temperatur.

- Trots stor skillnad i vinkel fungerar metoden fortfarande fér vara
syften. Andra parametrar ger storre skillnader.

31 Publik information



SBUF= \l‘AN 3. Utvandig termografering av stora byggnader

Kan vi bestdmma yttemperaturen? -

Termogram av samma fasad, tre olika tillfallen

I 0L 6

p— Vi kan inte jamfora varden
2 =3 for skenbara temperaturer
= mellan termogram

7 i — Trots samma férhallanden

Az w8 och samma installningar

( kan vi anda fa olika varde
== pa absolut temperatur

L|2

-*—'-—-ﬁ'"ﬂ-* - q L, - termogrammets skenbara
- - i Y N { temperatur # yttemperaturen

. [ — Men, relativt inom varje
| {f/ ' g termogram ser vi samma
C

<i)< Lll_I‘
- - ll
——"—"‘-'Lll‘-“-
h“"';":lﬂ""-“
-0 __

32 Publik mformatlon

variation i temperatur

S - Analysen kan goras
g‘; relativt, men inte absolut
k.
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SBUF= \A‘A@N 3. Utvandig termografering av stora byggnader

1. Visuell analys av termogram _

— Kan identifiera koldbryggor
— Ser byggnaden som helhet
— Kan bedoma utstrackning
— Kan bedoma stort/litet

— Kan se sadant som inte finns i K-ritningar
— ¢j ritade snitt, &ndringar, skador, VVS

— Kan karakterisera byggnaden
— Typ och omfattning av kdldbryggor
— Viktigt att atgarda/ej? Sarskilda insatser?

— Kan INTE bestamma yttemperatur

- Absoluta skenbara temperaturer av mindre
betydelse an férhallandet mellan dem

33 Publik information



SBUF= \A‘A@N 3. Utvandig termografering av stora byggnader

2. Kvantifiering av skenbar temperatur -

Histogrammet visar fordelningen av temperatur

Kvantifiering av de monster och koldbryggor 6gat ser

Bygger pa faktiska tal, inte hur farger, och skillnader eller
dvergangar mellan olika farger, uppfattas

Visar relativ fordelning av yttemperaturer i en bild

Gors for ett visuellt sett representativt utsnitt
A

Temperatursignatur
Olika form pa kurvan —
olika ojamn fdrdelning
av yttemperaturer

Bra utsnitt viktigt fOr att
kunna karakterisera

Skenbar temperatur
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SBUF: kl““ 3. Utvandig termografering av stora byggnader

FOR ENERGIEFFEKTIVA BYGGNADER

Majligt att berdkna varmeflode? -

Om varmeflédet Q (W/K) kan bestdmmas for olika delar av byggnaden kan
- U-vardet beraknas

- WY-vardet f6r en kdldbrygga berédknas

- Effekten av tillAggsisolering bestammas
35 Publik information



SBUF kl““ 3. Utvandig termografering av stora byggnader

NERGIEFFEKTIVA BYGGNADER

Berakningsmetod: Incidensfaktor® 1,

1
— M A %\ T, - T
L = Qeny  Tinbse tno X (Tenpos ~ Toono) Ay X (Tenpos — Tooten)
thh — =
QlD - ﬂw - (T:LD ag— — s's'in:} "qlD bt (TLD gs— Ts,a-in.:}
Np.se ’

(Tehbss = TiD.ss )

/ Antaganden \

+ Stationara férhallanden
» 1D varmefléde
« Samma yttre dvergangsmotstand
* R,.= 0,04 f6r hela vaggen

« Samma emissionstal for hela
vaggen

» Schablonvarden for inverkan av

\nattutstrélning (klart vader) /

- Incidensfaktorn kan beskriva forhallandet
mellan koldbrygga och ostord vagg

—>Absolut U-varde / y-varde kan INTE
bestammas

*Asdrubali et al, / Applied Energy 97 (2012) 365-373
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SBUF kl““ 3. Utvandig termografering av stora byggnader
Sammanfattning: Analys av termogram

1. Visuellt — jamforelse mot hypotes:
— Vad ar karaktaren for byggnaden som helhet?
— Vilka kdldbryggor framtrader som betydande?
- Typbyggnad?

2. Kvantifiera — tvatta bort synintrycken
— Omfattning och utstrackning
— Relativa skillnader i temperatur
— Histogram, incidensfaktor...beskrivning av byggnaden
- Typbyggnad?
...men varmefléden och U-varden kan INTE beraknas

3. Vidare analytisk uppfoljning ar mgjlig:
— Modellering av detaljer som identifierats som viktiga

— Termogrammen som underlag och referens ,”facit”
37 Publik information



SBUF= \l“sn 3. Utvandig termografering av stora byggnader

Slutsatser metod

— SS-EN 13187 alltfér detaljerad for dversikt av stora strukturer

— Vid byggsystem med stor upprepning: dokumentera typbild,
reflektorbild samt detaljer pa referens och avvikelse

— Véaderpaverkan betydande, men relativ. Viktiga krav: ej nederbérd
eller dimma, ej direktsol, temperaturskillnad ute-inne >10-15°C

— Utrustningen paverkar, men relativt. Vinkelpaverkan férsumbar.
— FOr analysen:
Manga osakerheter — kan tala relativt, ej absolut!
— Visuell dversikt visar byggnadens karaktar, men ej nivaerna
— Kvantifiering av dversikt majlig, visar relativa nivaer
— Numerisk bestamning ej mdjlig pga fér manga osakerheter

— Vidare teoretisk analys mojlig for praktiskt betydande koldbryggor
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1 | » P;- EIDON By bolaget Stena Fastigheter

alingsashem

4. Resultat: Kartlaggningen av flerbostadshus

Har presenteras resultatet av termograferingarna:

- vilka konstruktioner/ detaljer hos vanligt forekommande
hustyper fran tiden 1965-75 som i praktiken har storst
paverkan som koldbryggor i relation till byggnaden som
helhet.

Publik information



SBUF \A‘A@N 4. Resultat: Kartlaggningen av flerbostadshus

Objekt i undersdkningen

— 5 hustyper, 37 hus, c:a 2500 lagenheter
— Byggar 1961-1974

— Tre prefabricerade, tva rationellt platsbyggda

— Tvatyper av betongprefab — betong- eller sjéstensfasad

— Traregelelement i pelarstomme, utfackningsvagg med trareglar
eller lattbetong i bokhyllestomme

— Detaljutformning enligt prefableverantér resp. HSBs typritningar
(platsbyggt)

Mycket svart fa bra handlingsunderlag pa alla byggnader — och
an svarare att fa sakra uppgifter om entreprendor/leverantor!
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SBUFXZ LGAD
== B vlin o

B8 vin o van.

Objektens representativitet = ‘

1-2véin

‘1 2 van lamellhus, barande ytter- och hjartvaggar, Gnga s Typ av
prefabricerade sandwichelement, betongfasad pra— byggnad

Furiibug

2. /3 van, loftgangshus, barande pelare och bjalklag i betong,
yttervagg av traregelelement, skiva/platfasad o

Stom-
system

B Tvarvggar o, gavar

13 van, lamellhus, barande tvarvaggar och gavlar, prefab
sandwich-element, sjdstensfasad och putsade gavlar

7 van, lamellhus, barande tvarvaggar (platsgjutna),
platsbyggda lattbetongvaggar, tegelfasad

O Pelare ochiel
yitervagoar

O Yitervaggar o.

hjartvaggar

Stomme i
. yttervagg

O Betong

| Latibetong
oTré

O Tegel

m G

3 van, lamellhus, barande tvarvaggar och gavlar
(platsgjutna), platsbyggda traregelvaggar, tegelfasad

Prefableverantorer
Sandwichelement: Goteborgshem samt Ture Blomqvist . Fasad-m

Traregelelement : Goteborgshem aterial
Platsgjutna detaljer: HSB typritning 1965-66

Publik information




SBUF \l““ 4. Resultat: Kartlaggningen av flerbostadshus

@ Obiekt |

— Bijalklagskanter, koldbryggan
forstarkt av varmeledningar

— Sockel

— FOnsterinfastningar och skarvar

— Kan aven se ursparing for f.d.
tilluftskanaler i fasad pa langsida
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Objekt 2

— Loftgangar

— Varma kéllare, delvis isolerade invandigt ¢ 1 |
J | o

L100x65x8

8" EAPANDERSKRUV |
MR ULL

— Genomgaende infastningar

— Bijalklagskanter — VVS-paverkan? ff‘zﬂ””"’—“ﬂ”ﬂﬂ =N\
Fonsterinfastningar? (platfasader, alu/tra- e N
karmar och staldérrar stér termogrammen) SN
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O Objekt 3

— Punktkoéldbryggor primart i fasadinfastning av vaggelement

gtk ramie g8 A |

0
3 I
< . EH
ry q
- ot
B 141111111 —
[" \‘l Lu“ J !

L
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NERGIEFFEKTIVA BYGGNADER

() Objekt 4

— Stora koldbryggor | meIIanbjaIkIag samt i del av
yttervagg S

. D g O
e * tes £ 1
g peoes

" i
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-3,9

e nEETEE N
¥ ' -ﬁ} Lo o E
v -i".'“ M. ,.. o

N57°56'24,52"
E12°31'11,90"

Olika vaggdelar ungefar -3 7C -3,9C
lika varma i medeltal

Bjalklagskanter

Barande tvarvaggar

(fér bade lattbetongvagg med tegel
och traregelvdgg med skivfasad)

Sockel

_6’

N57°56'25,81
E12°31'11,78]
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SBUF \A‘A@N 4. Resultat: Kartlaggningen av flerbostadshus

Sammanfattning av
betydande koldbryggor i objekten

— Bjalklagskant (med/utan férstarkning fran varmeror)
— Barande innervaggar

— Balkonger/loftgangar

— Sockel (liten omfattning)

— Uppvarmd kallare

— FOnsteranslutningar (stor omfattning)

— Detaljer: Elementinfastningar, ursparingar

Stor skillnad i mangden kdldbryggor och vilkka som dominerar varmelackaget
beroende pa byggsystem, yttervdggens infastning, ev stdrre oisolerade
konstruktioner samt placeri 2
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SBUF \l““ 4. Resultat: Kartlaggningen av flerbostadshus

De kartlagda byggnadernas karaktar

AT=2°C AT=2°C AT=4°C AT=6C AT =3,5°C
Temperatursignaturen kan styrka vilka atgarder som kan bli aktuella.
For byggnader med fa, avgransade och dominanta kéldbryggor kan riktade

insatser vara mer intressant an f6r dem med jamnt varmelackage eller manga
sma kdldbryggor. Obs att varme aven leds i 2D i fasaderna.
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SBUF kl‘A@N 4. Resultat: Kartlaggningen av flerbostadshus

Slutsatser kartlaggning

— Typiskheter per byggsystem. Tydlig upprepning inom omraden.
— Tydlig aterupprepning inom byggsystem, mellan omraden

— Alla typer har kraftiga inslag av kéldbryggor, men det skiljer i vilka
som ar stora i omfattning och/eller genomslag och total paverkan

« Yttervaggens infastning i stommen avgorande for systemtypen
 Ingjutna varmeledningar ger forstarkta varmeforluster

Kan ej sdga nagot om ventilerade fasader och platfasader
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5. Slutsatser och ev vidare arbete
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Slutsats etapp 1 och vidare arbete

— Kartlaggning gjord

— Betydande koldbryggor ar
— Bjalklagskanter (ev forstarkta), innervaggar
— Sockel och kallarkonstruktion
— Fonsteranslutning
— Balkonger och loftgangar
— Olika typer av infastningar

— Termografering utifran fungerar, men en grévre metod kravs an inifran
— Absolut temperaturbestamning fungerar inte — relativ jamforelse kan goras

— Byggnaders karaktér skiljer avsevart beroende pa byggsystem. Detta kan
beskrivas visuellt i termogram eller kvantitativt med temperatursignatur

Undersékningen tacker inte in alla byggsystem fran perioden men resultaten kan
ses som fallstudier av fem representativa byggnader fran Miljonprogrammet
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Slutsats etapp 1 och vidare arbete

Nyttan med termograferingen

har varit att ge en snabb helhetsbild och férstaelse fér byggnadstypernas
prestanda — en mer fullstandig bild &n vid ritningsgranskning.

Resultatet kan anvandas

som underlag fér atgardsdiskussion och/eller vidare analys av upptackta svagheter
| specifika konstruktioner. De undersokta byggsystemen kan anvandas som typ-
exempel for liknande konstruktioner, och ny termografering kan goras i andra fall.

Varmeror ingjutna i bjalklagskant

bade férstarker varmeférlusten och motverkar komfortproblemen som kéldbryggan
| anslutningen orsakar — viktigt att beakta om VVS-systemet eller vaggen ska
forandras.
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Em° Etapp 2 (mdjlig fortsattning):
SBUF = \l““ - atgardsforslag utifran

identifierade kéldbryggor

- optimerad tillaggsisolering

Mojligheter till fortsatt arbbete |avbyggnaden som herne:

En etapp 2, att ta fram atgardsférslag fér renovering, kréaver en teoretisk ansats:

— Arriktade insatser for avgransade, betydande kéldbryggor effektivt?
— Anpassad tillaggsisolering? Effekt av "utsmetningen” i 2D i fasaden?
— Atgardsforslag och effekter av dndrad férlaggning av VVS-system?

— Véarmeforluster kan inte beraknas/varderas direkt fran termogram

— Termograferingen visar vilka koldbryggor som i praktiken ar varda att studera. Y-
varden kan beraknas for dessa i t.ex. HEAT.

— For att understka vilka effekter pa energianvandningen olika renoveringsatgarder
kan ha kravs att byggnaden som helhet modelleras i ett energiberaknings-
program, t.ex. IDA, déar olika atgarder kan simuleras

— Vissa atgarder, t.ex. att flytta ingjutna varmeroér till utanpaliggande lagen och hur
detta paverkar transmissionsférlusterna, kan idag inte modelleras i IDA. Program-
varuleverantéren (Equa) ar dock intresserade av att titta vidare pa detta om
intresse finns i branschen

Nyttan av tillaggsisolering i renovering ar till syvende och sist beroende av fastighets-
agarens och byggnadens forutsattningar, om det gar att rakna hem renoveringen som
helhet i sin LCC-modell. Resultatet av en ev Etapp 2 blir i sa fall indata till dessa modeller.
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TACK TILL

SBUF och LAGAN
for ekonomiskt stod till projektet

Fastighetsagarna som stéllt upp
med objekt, ritningar och arbete

Styr- och referensgrupperna

samt
Per Stenberg, KIMO Instrument

Anna Thomsen, Ramball
Josef Johnsson, Rambdll
Erik Stenberg, KTH

Niko Gentile, LTH

for all feedback och intressanta
diskussioner langs vagen



