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Sammanfattning

Utvirdering av koncepthus
— forbittringspotential f6r produkt och byggmetod.

Denna examensrapport 4r en utvirdering som ir baserad pa en fallstudie utford
pa ett nybyggnadsprojekt i Brunnshég, Lund. Utvirderingen behandlar
stomsystem, installationssystem, integreringen dem emellan samt
energihushallningen. Syftet med arbetet 4r att effektivisera byggandet med hinsyn
till en effektiv industriell byggprocess samt dirtill erhalla en god
energihushallning. Rapporten ger exempel p& mer prefabricerade alternativ
jamfort med vad som anvinds idag. Dessutom analyseras klimatskdrmen.

Stommen i projektet ir uppbyggd av halvprefab med ingjutna horisontella
ledningar och punktvis placerade schakt. Utfackningsviggarna ir fortillverkade i
fabrik. Badrummen liksom till stor del dven kéken ir platsbyggda.

Halvprefab innebir en hog flexibilitet och medger justering av eventuella brister i
projekteringen. Med helprefab diremot fis en kortare byggtid men stiller stora
krav pa en noggrann projektering dd utrymme for indringar pé arbetsplats
knappt existerar.

Slutsatsen blir att industrialiseringsgraden kan 6kas for att fa en bittre
produktivitet men till utvecklingskostnader som betalar av sig i ett lingre
perspektiv. Energifrigan kommer att bli en allt viktigare del av byggandet. 1
rapporten ges dirfor forslag pd energieffektiviserande atgirder.

Rapporten avslutas med forslag till fortsatt arbete.

Nyckelord: Industriellt byggande, koncepthus, stomsystem, tekniska
forsorjningssystem, energihushéllning.



Abstract

Evaluation of concept house
— potential for improving product and building method.

This thesis is an evaluation based on a case study performed on a new
construction project in Brunnshég, Lund. The evaluation includes the frame
system, the installations system, the integration between them and also energy
economizing. The goal with the job is to make the building more effective as
regards an efficient industrial building process and also derive a good deal of
energy economizing. The report gives suggestions to more prefabricated
alternatives as comparing with what is used today. Moreover the climate within
the walls is analyzed.

The frame in the project is made of semi precast building components with
infused horizon pipes and dot seat shafts. Non- load bearing walls are
prefabricated in a factory. The lavatories as the kitchens are to a largely part site
made. Semi precast imply a high flexibility and permit modifications of eventual
deficits in planning. Full precast gives a shorter building duration but demand a
careful planning when the possibility to modify on site barely exists.

The conclusion is that the grade of industrialisation can increase to get a better
productivity but at development costs, which are paid back in a longer term. The
energy-economizing question will become a more important part of the
construction. The report therefore gives suggestions as how to reduce the energy
consumption.

The report ends with proposals for continued work.

Keywords: Prefabricated construction, concept house, frame system, installation
system, energy economizing,.



Forord

Foreliggande examensarbete har kommit till som ett resultat av vart eget intresse
for industriellt byggande samt utbildningens krav p& utfrt examensarbete
omfattande 10 hogskolepoing. Arbetet har gjorts pa uppdrag av Peab Sverige AB,
Region Bostad. Rapporten utfors som grupparbete om tvd studenter.

Fo6r kunna beskriva koncepthuset krivs att de olika ingdende komponenterna i
stom- och installationssystem studeras noggrant genom ritningar och besok pa
byggarbetsplats. Den efterf6ljande analysen grundas till stor del pa vara egna
kunskaper i industriellt byggande samt litteraturstudier inom omréidet.

Viar forhoppning med detta arbete ir att det ska gynna den industriella
utvecklingen av bostadsbyggandet, frimst hos Peab men 4ven branschen i 6vrigt.

Vidare vill vi tacka féljande personer som bistdtt oss med sin tid och kunskap;
Lars Sentler, Professor Byggnadskonstruktion, LTH, som varit vir handledare pa
LTH; Per Borheim, Projektledare, Peab Sverige AB, Region Bostad, som har varit
vér handledare pa foretaget; Bertil Fredlund, Professor Byggnadskonstruktion,
LTH, som hjilpt till med energiavsnittet. Vi vill 4ven tacka Anders Hylén, Peab
Sverige AB, Regionchef Bostad, som gjort det mojligt f6r oss att genomfora
examensarbetet hos Peab.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund
Ett modernt byggande bor kinnetecknas av en hég kvalitet, ett rationellt
utférande och rimliga produktionskostnader. Under senare tid har man sett vissa
exempel pa projekt dir det har byggts till héga produktionskostnader och med
pressade byggtider som har lett till simre kvalitet och mindre 16nsamhet for alla
inblandade aktgrer. Dessa hoga totalkostnader har resulterat i att slutkunden far
betala mer f6r sitt boende. En anledning till detta kan vara den moderna
arkitekturen med dppna planlosningar och mycket glas i fasaden, vilket stiller
krav pa nya tekniska fungerande 6sningar.

Genom att producera bostider industriellt med fortillverkning av element i
fabrik, fis en snabbare och billigare byggproduktion samtidigt som det ges
mojligheter till en bittre dvervakning av kvalitén dd man har tillging till bra
belysning dygnet och aret runt samtidigt som lokalen dr uppvirmd och skapar
bittre arbetsmiljo.

For att sinka produktionskostnaderna avser Peab att utveckla en effektiv
industriell process och 6ka anvindningen av fortillverkade byggelement. Inom
foretaget vill man dessutom reducera antalet byggmetoder for att pa si sitt uppna
ett rationellt byggande med standardiserade systemlgsningar. Genom att nyttja
ett koncepthus i s stor utstrickning som méjligt erhalls en god upprepningsgrad,
vilket dr en viktig del i det industriella byggandet. Koncepthuset ir i ett skede av
utveckling och det finns troligtvis faktorer som kan forbittras med avseende pé
den industriella processen.

I framtiden kommer krav péd energihushallning att bli en alltmer viktig friga pga.
att elpriset per kilowattimme kan forvintas oka. Att elpriset stiger beror frimst pa
fri rérlighet av el inom Europa.

1.2 Syfte
Syftet med rapporten ir att utvirdera det befintliga koncepthuset och underséka
forbittringspotentialen samt ge forslag till alternativa 16sningar med hinsyn till en
effektiv industriell byggprocess. Som studieobjekt anvinds ett byggprojekt
bestdende av 8 stycken flerbostadshus, med ca 32 ligenheter per hus, vilka ir
beligna i Brunnshég, Lund. All teknisk information avseende koncepthuset
himtas frin studieobjektet. Rapporten kommer att behandla:

e Stomsystem med tillhérande komplettering
o Tekniska forsorjningssystem
e Integrering av stomme och installationer

e Energihushillning



1.3 Avgransningar
Denna tekniska rapport avgrinsas till att behandla stomsystem,
installationssystem och ett avlutande kapitel med energihushallning. Rapporten
inleds med en beskrivning av det valda stom- och tekniska f6rs6rjningssystemet. I
efterfoljande kapitel utvirderas de valda systemen. Direfter ges exempel pa
alternativa, mer prefabricerade system for att slutligen studera klimatskirmen i
projektet.

1.4 Metod
Metoder som anvinds for att komma till en slutsats 4r intervjuer med sakkunniga
pa Peab och LTH. Fér att kunna beskriva de valda systemen kommer filtstudier
ute pa byggarbetsplats att genomforas. Direfter analyseras den inforskaffade
informationen. Dessutom avser vi att studera befintlig litteratur inom omradet
for att tillsammans med var egen kunskap kunna ge forslag pa alternativa system.
Studien kommer att genomféras som en analys av aktivitetshanteringen d.v.s.
undersoka de aktiviteter som ligger inom ramen fr arbetet.



2 Foretagsbeskrivning

Peab ir ett bygg- och anliggningsforetag. Foretaget har under de senaste aren
avyttrat all den verksamhet som normalt inte ingdr i ett bygg- och
anldggningsforetag. En viktig utgdngspunke i Peabs affirsidé 4r att erbjuda total
kvalitet i byggprocessens alla led da det ar ett viktigt medel i den konkurrens dar
foretaget verkar. Utvecklingen av byggmetoder och byggmaterial gir mycket
snabbt och Peab anser att det 4r viktigt att ha en genomtinkt balans mellan
nytinkande och det gamla och trygga. Grundtanken i Peabs entreprenader ir att
genomfora uppdragen i nira samarbete med kunden. D4 dr kunden delaktig i
hela planerings- och produktionsprocessen och det 6msesidiga fortroendet skapar
ofta langvariga kundrelationer.

Peab har inom hela koncernen drygt 10 000 anstillda och omsitter ca 20
miljarder kronor arligen.

Peabs geografiska marknad 4r Norden dir Sverige 4r huvudmarknad med 90 %
av verksamheten. Resterande del bedrivs i Norge och Finland med vardera ca 5 %
av verksamheten.



3 Det industriella byggandets utveckling

I efterkrigstidens Europa fanns det ett stort behov av bostider. De ekonomiska
forutsittningarna samt bristen pa arbetskraft och material krivde effektivare och
snabbare byggteknik. Att gynna det industriella byggandet ansigs vara en mojlig
16sning pd bostadsproblematiken. Det var under den hir perioden, i bérjan pa
50-talet, som man eftersokte industrialiserade byggmetoder i omfattande mening.

Aven i Sverige som inte drabbats direkt av kriget var bostadsbristen stor. Det
ledde till att riksdagen antog det s.k. miljonprogrammet i mitten av 60-talet.
Malet med programmet var att bygga en miljon bostider pd 10 4r. Programmet
avsdg att rationalisera det konventionella byggandet och gynna industrialiseringen
av produktionsmetoder. Den ursprungliga innebérden av byggandets
industrialisering var att flytta tillverkningen av byggnadsdelar frin
byggarbetsplatsen till fabrik och verkstider, dir dessa framstilldes med olika
metoder f6r masstillverkning. En av forutsittningarna for detta var
standardisering av fortillverkade byggnadsdelar. Masstilverkningen satte tyvirr sin
prigel pd utformningen av husen och de flesta flerbostadshus sig likadana ut till

hojd, storlek och firg.

Byggandets Industrialisering har fram till idag genomgitt tre olika

systemgenerationer, I-, II- och IlI-generationen. Forsta generationen varade

mellan 1955-1970, andra generationen 1970-1990 samt tredje 1990- (2010).

I GENERATION 1955 -1970 ol "
I —.— 1970 -1990 10~
o —.— 1990 - 2010 - Jig
/// e
Fracliie of // % /

construction 7 X /
/ -
. /

/ . 1 A'/. +\1*

L b
1950 1960 1970 1980 1990 2000

Figur 1.1. Det industriella byggandets olika
systemgenerationer. [1]

Utmirkande f6r de flesta av den I-generationen av byggsystem var
fortillverkningen av systemspecifika slakarmerade betongelement. I Sverige
dominerade slutna system framfér ppna. De slutna systemen som helhet och
deras enstaka bestindsdelar ansdgs vara tillverkningshemligheter och var
undangdmda f6r allmin anvindning. De 6ppna systemen var ddremot
tillgiingliga f6r allmin anvindning och var inte knutna till ett specifikt system.



Den II-generationen handlade om att forindra den forsta generationen och
overg frin slutna till 5ppna system. Syftet var att ligga grunden for en varierbar
och effektiv tillimpning av fortillverkade komponenter i bostadsbyggandet. Med
de 6ppna byggsystemen har byggandets genomférande och organisation
genomgitt en omstillning till mer féljsamma och effektiva arbetsmetoder.

[II- generationens system gir mot en total 6ppenhet mellan systemen. De
tekniska 16sningarna utgérs av industriellt och/eller hantverksmissigt
fortillverkade kompatibla komponenter och byggnadsdelar d.v.s. dessa ir
sinsemellan foérenliga och utbytbara. Centralt for informationshanteringen inom
det 8ppna och industrialiserade byggandet blir att med hjilp av IT férmedla
informationen mellan byggandets parter.



4 Utformningen av studieobjektet i Brunnshog

I projektet Brunnshog har husen utformats inom koncepthusets ramar. Husen
har en L-form och ir utformade med en "mérk” och en "ljus” sida med den
J

morka sidan mot nordost och den ljusa mot sydvist. Den "mérka” sidan, som har
simre utsikt och mindre solinstrélning, har kompenserats med en gemensam
galleria for de boende. "Ljusa” sidan fir mycket sol och ir utrustad med stora

alkonger. Dessutom ir den "ljusa” sidan vind mot den bista utsikten d& husen
balkonger. Dessut den ”lj d d mot den bista utsikten dd h

ligger beligna pd Lunds hogsta punkt.

s Bild 4.1-4.4. Bilden ovan till vanster
I PNT R I (= gt visar flygfoto 6ver de 8 flerbostadshusen
E 7 /LI A e T i projektet. Ovan till héger visas
: T i galleriagangen. De tva nedre bilderna
‘‘‘‘‘‘ — i visar vyer mellan husen.

Figur 4.1. Planritning 6ver
stommen.




5 Beskrivning av koncepthus

5.1 Allméan beskrivning
2003 invigdes Peabs fabrik i Katrineholm. I fabriken, som 4r Europas modernaste
elementfabrik, har hittills investerats 170 miljoner kronor. Av den stora
investeringen har 100 miljoner kronor lagts pa robotiserad maskinell utrustning.
Med Katrineholmsfabriken forbittras arbetsmiljon genom att viggar och bjilklag,
som tidigare producerats ute pa byggarbetsplats, nu tillverkas i en videroberoende
och vil kontrollerad milj6. Av Peabs totala byggvolym kommer
Katrineholmsfabriken att kunna producera 85 % av stomelementen. Med
fabriken forlagd i Katrineholm erhalls logistiska fordelar tack vare den geografiska
placeringen. [9]

Elementfabriken ir en viktig del i Peabs satsning pa ett systemkoncept for
bostadsbyggande. Mélet ir att 2006 ska 50 % av de bostidder som Peab har for
avsikt att producera byggas enligt konceptet [13]. Konceptets grundtanke ir att
anvinda sig av samma typ av stomme men dock med varierande utformning av
husen. Med ett standardiserat stomsystem fis en effektivare produktion vilket
resulterar i ligre kostnader. Dessutom kan inkdpen goras enhetliga vilket
ytterligare pressar kostnaderna.

For att f3 ett attraktivt boende och en variation i husens utformning har
arkitekten en viss frihet. Det dr hir viktigt att betona att Peab avser att hitta ett
enhetligt system f6r byggnationen, inte f6r utformningen av de individuella
byggnaderna.

Koncepthusets uppforande gors genom totalentreprenad och samtliga aktdrer
inom entreprenaden ir vil inkdrda i byggprocessen. Detta medfor att Peabs
policy med ledord som kvalitet och kamratskap blir en naturlig del i projekten dé
alla ingdende aktorer kinner varandra bra.



5.2 Stomme
Stommen ir uppbyggd av birande skalviggar och plattbirlager. Skalviggar dr en
fardigarmerad kvarsittande form som forankras med armering i bottenplattan
eller underliggande bjilklag. Direfter fylls formen uppifrin med betong och gjuts
samman med plattbirlagret. For att undvika f6r stort formeryck fylls halva
skalviggarna med betong dagen innan gjutning av bjilklaget. Plattbirlagret ir en
armerad betongplatta med tjocklek 40mm. Denna typ av bjilklag med
pagjutning klarar de aktuella spinnvidderna som varierar frin 4-6m. Birlagren ir
armerade med uppstickande armeringsstegar f6r nitarmering och pa
plattbirlagret gors sedan en 6vergjutning pd 200mm som sammanfogar
stommen. P4 grund av den firdigarmerade formen och gjutningen som gors i

efterhand kan skalviggar och plattbirlager kallas for halvprefab.

Skalviggar har dven anvints i killargrunden dir
elementskarvarna titats med bitumen for att vattnet inte
ska tringa in.

I trapp- och hisschakt har man likasa anvint sig av -
skalviggar. Bild 5.1. Bilden visar hur
elementskarvarna tatas.
5.3 Stomkomplettering
I projektet som studeras anvinds tva olika utfackningsviggar. Det som skiljer
dessa 4t ir storleken pa reglarna och viggens ytskikt, som i den ena viggen birs
upp av en stenullsskiva och i den andra av en spiklikt. Viggarna dr uppbyggda av
en syll i tunnplat samt reglar och birlina av trd. Utfackningsviggarna levereras
med cementbunden skiva for utomhusbruk och kompletteras sedan upp med
isolering och ytskikt pa arbetsplats.

Trappor och balkongplattor ir fortillverkade. Balkongerna 4r utkragade och birs
dirmed av stommen (se figur 7.6).

Badrummen ir platsbyggda pa traditionellt vis. Det innebir att varje hantverkare
gor “sin del” for att sedan limna 6ver arbetet till nista yrkesgrupp. Det hir gor att
det krivs stor samordning av alla olika akt6rer pé plats. Exempel pa aktorer for ett
platsbyggt badrum ir: betongarbetare, golvliggare, kakelsittare, VVS-
installatorer, snickare och elektriker.

Koket dr till viss del prefabricerat och med det menas att inredning som t.ex. skép
dr delvis hopskruvade till enheter och levereras allts ¢j som platta "Tkea-paket”.



5.4 Tekniska forsorjningssystem

Schakten med de vertikala stammarna ir punketvis
placerade d.v.s. ett schake till varje ligenhet.
Dessa schakt ir strategiskt placerade i férhéllande
till kok och badrum, vilket gor att man i s3 stor
utstrickning som méjligt undviker linga
horisontella ledningsdragningar.

Bild 5.2. Pa bilden ses ett av de

. . . punktvis placerade schakten.
Ventilationssystemet som anvinds ir ett

flakestyre franluftssystem, utan
virmedtervinning, ett s.k. F-system.
Nir franluftsuttaget ligger langt ifrin
schaktet, gjuts ventilationskanalen in i
bjilklaget vilket dock ej behovs di kok
och badrum ligger i direkt anslutning
till det vertikala schaktet. For hilften av
schakten behdvs inga ingjutna
horisontella kanaler da dessa ligger i
direkt anslutning till kék och badrum.
Resterande, tre av totalt sex stycken,
schakt kriver ingjutning av
ventilationskanalerna.

De vertikala spillvattenledningarna
forliggs utan undantag i samma schake
som ventilationen. Den strategiska
placeringen av schaktet i férhallande

Figur 5.1. Visar hur installationsledningar och

till kék och badrum gor att dven ventilationskanaler ar forlagda i bjalklaget.
spillvattenledningarna blir korta (se

figur 5.1).

Kall- och varmvattnet har forlagts till samma schakt som ovanstiende
installationer dir s 4r mojligt med hinsyn till planlésningen. Da man inte
anvinder sig av undertak har dven dessa ledningar, precis som 6vriga
installationsledningar placerats i bjilklaget.



Radiatorer virmer den luft som tas in vid fonsterna. Dessa radiatorer 4r
vattenburna och virms med fjirrvirme. Virmeledningarna ir generellt sett
forlagda i separata schake skilt frin 6vriga installationer.

Elledningarna ir lokaliserade till ett och samma schake i trapphuset. Elen dras
upp i skalviggarna frin bjilklaget pa byggarbetsplats d.v.s. de fortillverkade

skalviggarna och plattbirlagren innehaller inte nigra elektriska installationer.

Bild 5.3. Bilden visar hur
installationerna placeras uppe pa
plattbarlagret innan gjutning.
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6 Utvirdering av koncepthus

6.1 Analys av stomme
Det nuvarande systemet med skalviggar och plattbirlager medger en hog
flexibilitet nir det giller integreringen mellan stomme och installationer pa
byggarbetsplats. Med en hog flexibilitet menas att trots den relative héga
prefabriceringsgraden kan man pa arbetsplats placera installationerna pa det sitt
som erfordras for att fi fungerande tekniska forsérjningssystem. Detta gor att
eventuella fel i projekteringen kan korrigeras pa byggarbetsplatsen.

Med plattbirlager och skalviggar som
kvarsittande form undviks det omfattande och
tidskrivande formarbetet som behévs vid
platsbyggt. Det gor att gjutningen av viggar
och bjilklag kan ske snabbt men dock i minst
tvéd etapper for att undvika for stort formtryck
pa viggarna. Gjutningen innebir att en
arbetare kan styra pumpen, en vibrera och 1-2
ytavjiimna betongen vilket gor att det pd
normalt vis krivs totalt 3-4 arbetare for att
genomfora gjutningen. Plattbirlagren i
projektet tilliter inte ndgon storre last forrin
overgjutningen har hirdat, dirfor behéver
bjilklaget stimpas, vilket dels kriver resurser

dels gor ansprak pé den underliggande
vaningens yta. Bild 6.1. Gjutning av bjalklag.

Med en hog prefabriceringsgrad krivs en noggrannare och lingre projektering
som resulterar i ett snabbare och effektivare byggskede. Det innebir att denna
halvprefab stomme byggs under kortare tid 4n en platsbyggd men lingsammare
in en helprefabricerad stomme.

Halvprefab har en mindre vike 4n helprefab vilket gér att det blir mer kinsligt for
vind vid montage. Denna lagre vike stiller mindre krav pd kranens kapacitet
jamfort med helprefab men det ir inte sikert att dessa element dr
dimensionerande for kranen pga. andra tyngre byggdelar exempelvis

balkongplattor.
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6.2 Analys av stomkomplettering
Utfackningsviggarna ir prefabricerade vilket gor att det inte behovs ndgon
faltfabrik pd byggarbetsplats for att kapa reglar. Det hir betyder att tid sparas d&
viggen inte behéver byggas pa plats i huset eller i filtfabrik. En filtfabrik gor dven
ansprak pd arbetsplatsens yta.

Syllen i utfackningsviggen ir av tunnplat vilket
dr bra d betongen inte kan férvintas vara
fullstindigt uttorkad och kan avge fukt. Det kan
innebira att en syll av trd skulle leda till problem
i form réta och mogel. Det giller dven
trireglarna dd dessa kan utsittas for fuke vid
lagring av utfackningsviggen pé byggarbetsplats.
P Det bér hir papekas att reglarnas fuktkvot
Bild 6.2. Utfackningsvagg med endast behéver 6verstiga 16 % for att
isolering sedd inifran. rotsvampar och mogelsporer ska trivas och leda
till bekymmer efter ett antal r.
Nir Just-In-Time leveranser inte alltid tillimpas och viggen ibland stills upp for
tillfillig lagring ute pa byggarbetsplats sd har isoleringen i utfacken valts att
utforas pa plats.

Balkongernas utférande ger upphov till betydande
koldbryggor vilka resulterar i dyrare driftskostnader.
Diremot ger utférandet ett tilltalande estetiskt
utseende dd inga pelare eller stag anvinds.

Utforandet av ett platsbyggt badrum kan leda till
samordningsproblem mellan det stora antalet
aktorer. Med ett platsbyggt badrum uppnas
diremot en hog flexibilitet nir det giller
tidplanerna mellan stomme och badrum d.v.s.
badrummen kan pébérjas direkt nir bjilklagen

och viggarna ir pé plats eller byggas klart i ett Bild 6.3. Har ses de utkragade
senare skede. balkongerna. Se aven figur 7.6

Trots att koket bestar av delvis hopskruvade
skapsmoduler tillkommer ett visst tidkrivande
arbete pa plats t.ex. montering av skdpsluckor,

binkskivor, skips- och lddhandtag.

Bild 6.4. Kéksinredning utan
forborrade hal for skaps- och
ladhandtag.

12



6.3 Analys av de tekniska forsdrjningssystemen
De punktvis placerade schakten (se figur 5.1) medger en kort horisontell
ledningsdragning men leder till att schakten gor ansprak p& boendeytan och
dirmed 6kar boendekostnaden. Kortare horisontell ledningsdragning ar
fordelaktigt med hinsyn till bjilklagstjockleken pga. att lingre ledningar kriver
storre ledningsfall.

Genom att gjuta in installationer i bjilklaget minskar flexibiliteten i stommen for
eventuella framtida f6rindringar av planlgsningen. Dessutom f6rsimras
utbytbarheten av installationerna dé dessa 4r ingjutna i betong. D4 de tekniska
forsorjningssystemen gjuts in skapas emellertid ett bjilklag med mindre tjocklek
vilket dven det resulterar i en ligre total byggnadshojd.

Vertikala virmeledningar ir oftast separerade frin de 6vriga
varmvattenledningarna vilket ir oférdelaktigt. Dels erhdlls fler schakt dels
forsvaras mojligheterna till mitning av varmvattenforbrukning per hushall nir
ledningarna ej 4r samlade pa samma plats.
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7 Alternativa l6sningar med prefabricerade komponenter

7.1 Alternativ stomme
Férutom stomuppbyggnaden med skalviggar och plattbirlager finns ett antal
andra mer helprefabricerade alternativ sisom massiv prefab, hildicksplattor,
pelarbalksystem och pelardick, dir pelarna och balkarna kan vara av stél eller
betong,.

Massiv prefab kan utfras som
helgjutna bjilklag och viggar samt
sandwichviggar. En sandwichvigg
bestar av ett inre betongskikt pd 80-
200mm, direfter isolering dir
tjockleken ir beroende av klimatet,
sedan ett yttre betongskikt pd 50-
80mm. Viggens totala tjocklek blir d&
230-350 mm. Jamfort med skalviggar
och plattbirlager erhélls en kortare
byggtid tack vare minskade Figur 7.1. Haldacksbjalklag upplagt pa
efterarbeten. En begrinsning hos massiva prefabvaggar. [1]

prefabricerade massiva bjilklag ir

korta spiannvidder och de limpar sig ddrfor frimst f6r bostadshus med mindre
ligenheter. Massiv prefab viger mer dn halvprefab och stiller dirmed hogre krav
pa krankapaciteten. Den storre vikten gor den diremot mindre kinslig for vind
vid montage. For massiv prefab minskar méjligheten att integrera stomme och
installationer pd byggarbetsplatsen. Eftersom massiv prefab kriver en del ingjutna
installationer stiller det stora krav pé projekteringen.

Aven trapp- och hisschakt kan tillverkas i massiv prefab och utféras antingen som
vaningshoga volymelement eller uppdelat i mindre element. Utf6rs dessa element
i massiv prefab fis tyngre element. Behovet av flexibilitet med avseende pé
integrering mellan installationer och trapp- och hissviggarna pa byggarbetsplats
finns troligtvis inte. Det dr ddrf6r ingen nackdel i det avseendet att anvinda
massiv prefab i schaktet, dir fitalet installationer 4r utférda pa fabrik.

Figur 7.2.
Exempel pa
fortillverkade
4 trappschakt
I med olika
' elementindel
| ning. [5]
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Bjilklagen skulle kunna utféras med forspinda hildickselement, vilka tillater
stora spinnvidder och pa sé sitt ger goda forutsittningar for en flexibel
planlésning. Flexibilitet i stommen ir viktigt vid eventuella férindringar av
bostiderna. Dessutom ger metoden ett snabbt och stimpfritt montage. Vid
anvindning av héldickselement behovs endast en eventuell ytavjimning till
skillnad frin den tjocka 6vergjutningen som krivs pé plattbirlager. Vid
anvindandet av hildick och andra mer helprefabricerade alternativ behovs det
inte gjutas mycket pa arbetsplats, vilket minskar risken for att bygga in fukt. Vissa
gjutarbeten tillkommer pd arbetsplatsen di elementen maste forankras i varandra
och i 6vriga stomkomponenter f6r att uppnd kontinuitet. Minskad mingd betong
i bjilklaget ger dock simre isolation mot ljud.

Pelarbalksystem samt pelardick kan vara av antingen
stdl eller betong. I ett pelarbalksystem Sverfors lasten
fran bjilklaget via balkarna till pelarna vidare till
grunden. I ett pelardick diremot 6verfors lasten frin
bjilklaget direke till pelarna. D& stommen utférs med
pelare ges bra mojligheter till en flexibel planlésning.
Genom att nyttja element med stora spinnvidder
behovs det firre pelare vilket gor mindre ansprik pa
boendeytan. Dessa stomtyper behover dock
stomstabiliseras med hjilp av trapp-och hisschakt
och/eller birande viggar. Erfarenheten visar att den
extra flexibilitet som ges med pelarbalksystem kostar
mer per kvadratmeter bruttoyta. [18] Figur 7.3. | figuren

ses Pelardack. [1]
For att uppna ett effektivt industriellt byggande maste elementintensiteten och
elementvariationen beaktas [17]. Elementintensiteten anger antalet element per
m’. Ju ligre elementintensitet desto bittre ur [onsamhetssynpunkt di detta
innebir firre lyft p.g.a. stérre element vilket i sin tur leder till snabbare
montering. Dessutom blir det firre skarvar vilket ger bdde en “snyggare”
konstruktion samt ett mindre antal skarvar att tita. Med en lig elementvariation
erhdlls ett snabbare montage dé likadana element monteras. Dessutom blir
tillverkningskostnaden ligre da variationen elementen emellan ir lag.

7.2 Alternativ stomkomplettering
Vid anvindning av massiva bjilklag och
haldicksbjilklag placeras installationerna i
undertak och/eller i nigon form av
golvkonstruktion. Denna golvkonstruktion
kan utformas som flytande golv eller R n e s R R m e EAPTD
uppreglat golv av olika utféranden vilka Figur 7.4. Uppreglat golv ovanpd
placeras uppe pa bjilklaget. bjalklag. [1]

Flytande golv ir en konstruktion dir
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golvbeliggningen inte har
direkt kontakt med 6vriga
stomkomponenter.
Golvkonstruktionen bestar av
stegljudsisolerande

undergolv, som vid behov Figur 7.5. Visar regelsystem med stédkloss och

kan forses med dngspirr, dampkudde, nivajusteringsskruv och

underlag for golvbeliggning betongankare. [1]

samt golvbeliggning. Ett

stegljudsisolerande undergolvet kan exempelvis vara av sand. Uppreglat golv
bestdr av nivdjusteringsskruv med betongankare dir reglar av tri eller tunnplat bir
upp golvkonstruktionen (se figur 7.4 och 7.5). Beroende pa bjilklagstyp och
ljudkrav kan isoleringen utformas pa olika sitt, en 16sning 4r att pd
nivdjusteringsskruven montera en dimpkudde. En annan lésning ir att ligga
isolering mellan reglarna, vid behov kan dessa metoder 4ven kombineras.

Isoleringen i utfackningsviggen skulle kunna utfoéras pa fabrik men stiller d krav
pa en Just-In-Time leverans for att sikerstilla att viggen inte utsites for fuke. Ifall
detta arbete skulle flyttas till fabrik slipper entreprenéren momentet ute pa
byggarbetsplats vilket leder till en snabbare byggtid. Precis som syllen kan
reglarna av trid utféras i tunnplat for att undvika risken f6r fuktskador (se bild
6.2). Risken f6r kondens pa reglar av tunnpldt kan i projektet anses som
obefintlig dd temperaturen pd dessa reglar inte blir sd lg dirfor att stommen 4r
vid monteringstillfillet tit och tillrickligt varm.

Balkongerna kan utforas pa flera olika sitt. T : T e
De vanligaste moderna metoderna ir _ !'__.-,
balkonger som ir utkragade direkt frin I
bjilklaget, balkonger som ir fista med stag s i .

antingen i fasaden eller i ovanférliggande
balkong och balkonger med pelare. l §
Energiforluster p.g.a. koldbryggor har e
beriknats av Professor Gudni Jéhannesson, '

KTH med forutsittningarna 50 st. |
lagenheter, livslingd 100 ar och med
balkongplattor som har en lingd pd 3 m
utefter fasad. De balkonger som utkragas
far storst koldbrygga, 1 200 000 kWh,
p.g-a. infistningen av den frihingda

|

_ | r__lr

__
mﬂ

balkongplattan. Stagade balkonger kriver Figur 7.6. Olika typer av
mindre infistning i bjilklaget vilket gor att balkongutformning. [1]
koldbryggan minskar till 75 000 kWh. Platta

upplagd pa pelare kan géras helt fristdende fran bjilklaget och ger da teoretiskt
inte upphov till ndgra kéldbryggor, 0 kWh.
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Ett prefabricerat badrum stiller hoga krav pd
planering av monteringen da
badrumsmodulerna ska lyftas in vid ritt
tidpunkt i stomuppbyggnaden. Vid
anvindningen av prefab badrum slipper man
det samordningsproblem som kan uppkomma
vid ett platsbyggt badrum. Ett prefabricerat
badrum ir pd snarlike sitt uppbyggt som ett
platsbyggt men levereras fran fabrik i
modulform. Modulen kan exempelvis vara
uppbyggd av betongplatta i botten med
erforderligt fall mot golvbrunn, titskike, ett
ytskikt av klinker och med ingjuten elektrisk
golvvirmekabel [20]. Viggarna uppfors med
reglar av tunnplat, dessa kan vara invindigt
beklidda med kakel. Taket kan vara av
platkassetter och vitfolierad plat. Hela
badrumsmodulen kan dven utf6ras i betong
vilket gor att ytskikt sdsom kakel blir mindre
sprickbenigen. Om modulen utfors i betong
fis en stabilare men dock tyngre volym. Nir
badrummen levereras frin fabrik dr de
kompletta med sanitetsporslin och inredning.

Bild 7.1. Visar hur ett prefabricerat
badrum lyftes med hjalp av lyftok.
[20]

o

Bild 7.2. Prefabficerat badrum sett
inifran. [20]
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Figur 7.7. Badrum med Figur 7.8. Badrum nedsankt i
prefabricerad golvplatta upplagd installationszon med anpassade
pa haldacksbjalklag. [1] haldackstjocklekar. [1]
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Kokets prefabriceringsgrad kan 6kas genom att skapa stérre och mer kompletta
skipsmoduler men dven forborrning av hal for skdps- och lidhandtag kan utforas
pa fabrik (se bild 6.3). Dessa skdpsmoduler skulle kunna bygga upp en mer
fullstindig “standardiserad” koksmodul vilken bér anvindas i samtliga bostider.
Beroende pa ligenheternas storlek kan mindre skdpsmoduler komplettera upp
standardmodulen. Detta skulle rationalisera arbetet pa byggarbetsplats och
minska firdigstillandetiden f6r koket vilket bidrar till att minska den totala
byggtiden.

8 8 8 6 4 8 .4 6 (4)
|‘| IL I’I 'I' bl I |
1T\ / It —|| N | = |
/X\ E /X\ E
l a N
2 6| 8 [4]4] 6|4 6 |2 4 6 4)
K 34 X12 X 6 (X 4)
Figur 7.9. Standardmodul for Figur 7.10. Kompletterande
kok. skapsmoduler.

7.3 Alternativa tekniska forsorjningssystem
De vertikala installationsschakten kan placeras i
anslutning till trapp- och hisschakten. Det skulle
innebira firre schakt som tar upp boendeyta men
en ndgot lingre horisontell ledningsdragning f6r
de installationer som ej kan liggas i nirheten av
schaktet. Med forliggning av vertikala schake till
trapphus underlittas montering, komplettering,
tillsyn samt utbyte av ror och ledningar dé
samtliga vertikala installationer ligger bakom en
gipsvigg. Detta frimst tack vare det
arbetsutrymme och dtkomlighet till schaktet som
ges 1 trapphuset. Dessutom férbittras
flexibiliteten f6r framtida férindringar av
bostiderna di det inte finns ndgra schake inne i
ligenheterna. En nackdel 4r att, for att inte {3 en alltfor lang horisontell
ledningsdragning, méste kok och badrum placeras intill trappschaktet. Lang
horisontell ledningsdragning ir of6rdelaktig da kravet pa fall resulterar i tjocka
bjilklag. Tjocka bjilklag ger totalt en hogre byggnadshojd.

Figur 7.11. Forlaggning av
installationsschakt till
trapphus. [1]
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De vertikala installationerna kan placeras i ett fortillverkat installationsbatteri,
som innefattar alla de installationer som behovs for den tekniska forsérjningen.
Batterierna ir viningshdga och staplas pa varandra tills de bildar det vertikala
installationsschaktet.

Figur 7.12. Installationsbatteri monterat i element. [1]

De horisontella installationsledningarna kan férliggas i undertaket och i
golvkonstruktionen. Vid flytande golv liggs installationerna limpligtvis i sanden.
Om golvet reglas upp kan de grovre installationskanalerna forlidggas parallellt och
mellan reglarna medan de mindre kanalerna kan placeras mera fritt under
reglarna. Horisontella ventilationskanaler
sitts 1 undertaket till utrymmen sdsom
kapprum, hygienrum, klidkammare och
forrdd. Rumshéjden i dessa utrymmen
kan minskas med undertaket dock inte
under 2,4 m forutsatt att viningshéjden
ar tillricklig for erforderligt
installationsutrymme. Nir
installationerna inte 4r ingjutna i
bjilklaget underlittas utbytbarheten,

kompletteringsarbeten samt tillsyn. Figur 7.13. Installationer placerade i
uppreglat golv pa haldacksbjalklag. [1]
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Nir koksinredningen dr uppstilld med rygg
mot ldgenhetsskiljande vigg i betong, kan en
isoleringsskiva pd 5cm monteras bakom
koksinredningen. Detta gors for att undvika
ingjutning av elledningar och el-uttag i
fortillverkade betongkomponenter vilka
istillet pressas in i en isoleringsskiva pa
fabrik som sedan placeras mellan ksk och
vigg. Dirmed behévs det inte goras nigra
ingrepp i den bakomliggande betongviggen

for att sdtea fast el-uttag och ledningar.
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8 Energi

8.1 Klimatskarm
Skalviggarnas utsida klids med en putsbirande cellplastskiva av expanderad
polystyren, med en tjocklek pa 150mm. Dir ytterviggen bestir av
utfackningselement kompletteras den 145mm tjocka isoleringen i utfacken med
en putsbirande stenullsskiva som dr 50mm. Det 4r en bra 16sning dé
stenullsskivan inte tar upp lika mycket fukt som exempelvis expanderad cellplast
vilket gor att risken for att fuke leds in i utfackningsviggen minskar. Under
plattan pa mark ligger en cellplastskiva av extruderad polystyren som dr 70mm.
Vindsbjilklaget isoleras med 400mm kretsull och dr dirmed en kall och oinredd
vind. Fonsterna i den nuvarande klimatskirmen har ett U-virde som ir 1,3 W/m’

°C.

Med Boverkets nya byggregler ska kéldbryggor beaktas vid berikning av
virmeforlusterna. Det finns olika typer av koldbryggor. Linjira kéldbryggor
forekommer vid anslutningar mellan viggar, bjilklag, tak, balkongplattor mm.
pga. tvidimensionella virmefléden. Punktformiga kéldbryggor kan uppkomma i
exempelvis horn yttervigg/yttervigg/takbjilklag beroende pé tredimensionell
virmestromning. , ¥, = Virmeforlustkoefficienter f6r koldbryggor. y anvinds
for linjira och y for punktformiga kéldbryggor. De senare kan ofta forsummas
medan de linjira kan ha betydande inverkan pa virmeférlusterna. y anges i

enheten W/m°C och y i enheten W/°C. Koefficienterna anvinds vid berikning
av en byggnads totala transmissionsforluster i kWh/ar eller en byggnads

transmissionsforlustfaktor i W/°C. [2]

Energiberikningarna har utforts med Isover Energi, David-32 och genom
berikningar enligt Isolerguiden 04. Virmeforlusten med hinsyn till

koldbryggorna har beaktats i Isover Energi. De y(Psi)- virden for kéldbryggorna
som ir beriknade med David-32 samt Isolerguiden 04 ir inlagda i Isover Energi.
Det fullstindiga resultatet frén Isover Energi och resultaten beriknade enligt
Isolerguiden 04 samt resultat frin David-32 ir bifogade som bilagor. Aven
berikningar av virmemotstindet for gallerian bifogas.

Enligt berikningar med Isover Energi erhlls ett genomsnittligt
virmeenergibehov for bostad och lokal till 46,9 kWh/m®, r (se bilaga 3).
Dessutom tillkommer elférbrukning fér uppvirmning av tappvarmvatten och
hushéllsel. Behov f6r tappvarmvattnet anses vara 1800 kWh per ligenhet och &r
med ett tilligg pa 18 kWh per m” uppvirmd golvarea och ir [4]. 32 ligenheter
och 2711 m* (BOA) ger di ett tillskott pi 39,2 kWh/m’, ir for tappvarmvattnet.
Elforbrukning av hushallsel per ligenhet antas vara 3000 kWh per ligenhet och
ar [16] vilket ger ett tillskott pa 35,4 kWh/m”, 4r. Totalt tillskott blir d&
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39,2+35,4=74,6 kWh/m’, ir och total energiforbrukning blir med dessa
forutsiteningar 46,9+74,6 =121,5 kWh/ m’, r.

8.2 Analys av klimatskarm
Energifrigan ska i framtiden in i byggfokus [10]. Ett nytt EU-direktiv om
byggnaders energiprestanda antogs av Europaparlamentet och Europeiska
unionens rid den 16 december 2002 och tridde i kraft 4 jan 2003.
Medlemsstaterna har direfter tre &r pd sig att sitta i kraft de bestimmelser i lagar
och andra forfattningar som ir nédvindiga for att kunna f6lja direktivet.
Direktivet 4r ett ramdirektiv och innehéller fem punkter:

1. Metodiker f6r berikning av byggnaders energiprestanda (artikel 3).

2. Minimikrav pé energiprestanda f6r nya byggnader (artikel 5).

3. Minimikrav pé energiprestanda for stora byggnader som genomgar
omfattande renovering (artikel 6).

4. Energicertifiering av byggnader (artikel 7).

5. Regelbundna kontroller av virmepanna och luftkonditioneringssystem i
byggnader samt en bedémning av virmeanliggningen om virmepannorna

ir dldre dn 15 &r (artikel 8 och 9). [7]

Direktivet dr i hog utstrickning redan uppfyllt i Sverige framférallt nir det giller
minimikrav pd energiprestanda. Lagarna och forfattningarna méste emellertid
revideras sd att de fem punkterna implementeras i dessa. [7]

Koéldbryggorna i studieobjektet utgdr en betydande del av virmeforlusterna
genom klimatskirmen. Virmeforlusterna genom kéldbryggorna uppgér till 20 %
av de totala forlusterna genom klimatskirmen enligt berikningarna. Bortser man
frin koldbryggorna klarar byggnaden energikravet enligt nuvarande BBR. Tar
man diremot hinsyn till koldbryggorna klarar byggnaden ¢j Fs krav och
overstiger kravet med 7,7 % for bostadsdelen. For lokaldelen uppfylls didremot
kravet. (Se bilaga 3)

Balkongplattorna ir de element som bidrar till storst koldbryggor i projektet (se
bilaga 1). Dir balkongplattan fistes in i bjilklaget finns det ¢j tillrickligt med
koldbrytande material vilket ger upphov till kéldbryggorna. Detta giller dven dir
bjilklag/innervigg infistes i utfackningsviggen.

Berikningarna visar att vid anslutningarna av olika material blir kldbryggorna
storre (se bilaga 1) d& detta kriver att materialen forankras i varandra och medfor
att viggen inte blir homogen i anslutningspunkten. Varma viggdelar av trd och
betong fir d4 mindre del isolering i férankringspunkterna.
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Nir betonginnervigg/betongbjilklag ansluts till betongyttervige elimineras
koldbryggan dirfor att det isolerande materialet ligger utanfor betongen och den
anslutande betongkonstruktionen bryter inte isoleringen i friga.

8.3 Forslag till energiminskande atgarder
For att minska kéldbryggan pa de utkragade
balkongerna finns méjligheten att utover det
befintliga kéldbrytande materialet anvinda en el
fiberkompositskiva som liggs mellan Tensils force S
bjilklaget och balkongplattan. Med skivan ) onsion o
minskas virmeforlusten med upp till 50 %. —
Fiberkomposit har 50-70 ginger ligre =t mb @.
virmekonduktivitet jimfort med stil, 0,2-0,3 Compression ki
W/m K [14]. For att ytterligare minska stement
koldbryggan kan materialen i armering och
dragband bytas fran stdl till fiberkomposit.

Figur 8.1. Fiberkompositskiva
mellan bjalklag och balkongplatta.

Copyright: Fiberline Composites.
Dimensionen pa den cellplast (38mm) som

bryter kéldbryggan mellan
betonginnerviggar/betongbjilklag och utfackningsvigg kan 6kas for att yteerligare
minska kéldbryggorna.

Fonsterna bidrar till en del av virmeforlusterna di dessa har U-viirde 1,3 W/m’
°C. P& marknaden finns idag moderna fonster som har ett U-virde under 1,3

W/m’ °C. Problemet med alltfor isolerade fonster ir att inomhustemperaturen
kan bli hég sommartid da virme som strélat in inte "slipps” ut genom de
vilisolerade fonstren. For att undvika detta sitts utvindigt solskydd upp pa
fasaden vilket dock kan vara en forsimrande estetisk dtgird. Ett annat alternativ
dr att anvinda sig av solskyddsfilm vilket medf6r en ndgot forsimrad utsike.

Anvindelsen av virmepump och ett ventilationssystem med virmevixling skulle
ytterligare minska energidtgdngen. Visserligen handlar det om en betydande
ekonomisk investering men samtidigt erhlls en ligre driftskostnad och

erfarenheten visar att dterbetalningstiden for exempelvis en virmepump ir 5-10
ar. [18]

Om fiberkompositskivan anvinds tillsammans med virmevixling 50 % skulle
virmeenergibehovet for bostad och lokal minska frin 46,1 kWh/ m’ till 34,0
kWh/m” &r och total energiforbrukning skulle dé bli 34,0+74,6 =108.6 kWh/ m’,

ar. s for bostadsdelen blir 0,310 W/m” °C med reducerade ksldbryggor mellan
balkong och bjilklag, virdet 6verstiger dd kravet med 5,3 %.(Se bilaga 3)
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9 Slutsats

Som tidigare nimnts kriver en hogre prefabriceringsgrad generellt en lingre och
noggrannare projektering. Den hogre prefabriceringsgraden resulterar i att arbetet
pa plats overgdr till en mer monteringslik industri. Genom att arbetet férindras
fran traditionellt platsbyggande till montering av fortillverkade element erhills
som sagt ett kortare och effektivare byggskede. Den lingre projekteringen med ett
kortare byggskede kriver dock en upprepning fér att nd lénsamhet.

Att bygga med halvprefab i form av plattbirlager och skalviggar medger hog
flexibilitet i produktionen med minskade formsittningsarbeten.
Halvprefabricerade element dr dock mer kinsliga f6r vind vid montage jimfort
med helprefabricerade di dessa viger mer. Detta giller under forutsittning att
elementen har samma vindfing d.v.s. lika stora ytor som upptar vind.
Helprefabricerade alternativ kan vara massiv prefab, hildickselement, pelar-
balksystem och pelardiick. Massiv prefab ger ett snabbt byggskede med relativt
liten del kompletterande arbeten. Vid anvindandet av helprefabricerade
komponenter undviks omfattande gjutningsarbeten pé arbetsplats vilket resulterar
i en torr byggmetod. Haldickselement tilldter en storre spinnvidd jaimfort med
massiv prefab och plattbirlager. Liksom haldickselement ger pelar- balksystem
och pelardick goda méjligheter till en flexibel planlgsning men behover dock
stomstabiliseras.

De prefabricerade utfackningsviggarna medfér att viggarna ej behéver byggas i
faltfabrik vilket leder till att tid och utrymme p3 arbetsplats sparas. Samtliga
reglar inklusive birlina och syll i utfackningsviggen kan med fordel utforas i
tunnplit. Golvkonstruktionen kan vid anvindandet av hildickselement eller
massiva bjilklag utforas som flytande golv eller uppreglat golv. En fordel med
dessa konstruktioner ir att installationerna separeras frin stommen dé de inte
gjuts in i bjilklaget. For att klara ljudkraven nir bjilklagen ej 4r massiva sd reglas
golvet upp och isolering placeras mellan reglarna. Niv3justeringsskruven kan dven
forses med en dimpkudde vilket ytterligare minskar ljudéverforingen genom

bjilklaget.

Genom att fortillverka badrummen undviks problemen med samordning av de
olika yrkesgrupperna. Anvindningen ger emellertid mindre flexibilitet vid
montering av stommen dd dessa moduler miste lyftas in vid rite tillfille. Ect
prefabricerad badrum har férutsittning att hélla lika hog eller formodligen hogre
standard in ett platsbyggt.

Koksinredningens prefabriceringsgrad borde 6kas genom att tillverka stérre, mer
kompletta standardmoduler for att dstadkomma en bittre produktivitet.
Standardmodulerna bér, tillsammans med ett visst antal mindre kompletterande
skipsmoduler, kunna anvindas i alla bostider. Ett annat sitt att 6ka
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industrialiseringen ir att pressa in elledningarna i en isoleringsskiva pa fabrik som
sedan placeras bakom standardmodulen f6r att undvika haltagningar i den
bakomliggande birande betongviggen.

Punkevis placerade schakt medfér en kortare horisontell ledningsdragning vilket i
sin tur resulterar i mindre bjilklagstjocklek men leder till ett mer omfattande
schaktarbete dn om schakten skulle ha placerats i anslutning till trapphusen.
Placeras schakten i anslutning till trapphusen underlittas montering,
komplettering, tillsyn samt utbyte av rér och ledningar. Det vertikala
installationsschaktet kan byggas upp med viningshoga installationsbatterier.
Badrum och kék placeras i nirhet eller i direkt anslutning till schakten i

trapphusen f6r att undvika ling ledningsdragning da detta leder till alltfor tjocka
bjilklag.

Framtida krav pa energihushéllning gor att byggnaders energiférbrukning bér
beaktas. De utkragade balkongerna ger upphov till stora kéldbryggor.
Koldbryggorna kan brytas med hjilp av en fiberkompositskiva som placeras
mellan balkongplatta och bjilklag. Ett annat sitt att undvika eller minska
betydande koldbryggor ir att vilja en annan typ av balkongutformning
exempelvis stagade balkonger eller balkonger upplagda pa pelare. For att gd
framtiden till métes kan en virmepump och ett ventilationssystem med
virmevixling nyttjas for att pa sd sitt sinka antalet kilowattimmar per
kvadratmeter.
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10 Avslutning

Maélet med examensarbetet menar vi vara uppfyllt da slutsatserna ir i
overensstimmelse med syftet f6r rapporten. Slutsatserna anser vi inte vara endast
direkt knutna till Peabs koncepthus utan bér vara anvindbara for samtliga
branschens aktorer, sirskilt dd minga bygger med s k. halvprefab. Aven bestillare
kan dra nytta av rapporten och fd upp 6gonen for industriellt byggande.

Byggbranschen har majlighet att med hjilp av mer industrialiserade metoder
skapa ett kostnadseffektivare byggande. Estetik och kvalitet maste hamna i
centrum for att industrialiseringen av byggandet ska lyckas di det finns minga
motstindare p.g.a. diliga erfarenheter frin miljonprogrammet.

Som en fortsittning pa rapporten kan en ekonomisk utvirdering utféras for att se
vilka systemkombinationer som blir mest ekonomiskt 16nsamma totalt sett. Det
innebir att hela processen ska granskas, fr.o.m. fabrik till firdig produke. P3
fabriken bor elementintensitet och elementvariation studeras. Vidare méste
logistiken optimeras och monteringen goras rationell och effektiv for att fa en
l6nsam byggmetod.

Ytterligare ett forslag till vidare studier ir att utf6ra en riskanalys pa det befintliga
konceptet for att sedan jimfora den med en riskanalys pa en alternativ
utformning, och pa sé sitt dskadliggora skillnader i riskfordelning mellan
systemen. Genom att eliminera eller minska riskerna 6kas mojligheterna att fa en
god ekonomi i projekten.
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Koldbryggor

Horn, Skalvigg— Skalvigg enligt David-32 ges virmeférlustkoefticienten for
koldbryggan y(Psi)=0,0857 W/m°C.

Hoérn, Skalvigg— Utfackningsvigg enligt David-32 ges virmeforlustkoefficienten
for koldbryggan y(Psi)=0,103 W/m°C.

Innervigg i betong ansluten till Utfackningsvigg. Berikningar enligt
ISOLERGUIDEN 04, bilaga B, avsnitt B2.1 ges virmeférlustkoefficienten f6r

koldbryggan y(Psi)=0,082 W/m°C.

Bjilklag i betong anslutet till Utfackningsvigg. Berikningar enligt
ISOLERGUIDEN 04, bilaga B, avsnitt B2.1 ges virmeforlustkoefficienten for

koldbryggan y(Psi)=0,095 W/m°C

Takbjilklag i betong anslutet till Skalvigg enligt David-32 ges
virmeforlustkoefficienten f6r koldbryggan y(Psi)=0,083 W/m°C.

Takbjilklag i betong anslutet till Utfackningsvigg enligt David-32 ges
virmeforlustkoefficienten f6r koldbryggan y(Psi)=0,125 W/m°C.

Grunden, kantbalk vid platta pd mark. Berikningar enligt ISOLERGUIDEN 04,
bilaga B, avsnitt B4.1 ges virmeforlustkoefficienten f6r koldbryggan

WV (Psi)=0,090 W/m°C. I berikningarna har det antagits att kantbalkens hojd ir
lika med plattans tjocklek.

Fonster i Utfackningsvigg. Berikningar enligt ISOLERGUIDEN 04, bilaga B,
avsnitt B5.2 ges virmeforlustkoefficienten for kéldbryggan y(Psi)=0,017
W/m°C.

Fonster i Skalvigg. Berikningar enligt ISOLERGUIDEN 04, bilaga B, avsnitt

B5.5 ges virmeforlustkoefficienten for koldbryggan y(Psi)=0,035 W/m°C. I
berikningarna har det antagits att fonstrets placering ir i en betongvigg med
tegelfasad da berikningsformler for den exakta utformningen saknas i

ISOLERGUIDEN 04.

Balkong i betongvigg ansluten till Betongbjilklag i enligt David-32 ges
virmeforlustkoefficienten f6r koldbryggan y(Psi)=0,178 W/m°C. Med
fiberkompositskivan fis 0,112 W/m°C. Balkong i utfackningsvigg ansluten till
Betongbjilklag i enligt David-32 ges y(Psi)=0,164 W/m°C. Med
fiberkompositskivan fis 0,108 W/m°C.
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Varmemotstand for gallerian

Yttre fasadskikt for gallerian bestir av 76 % glas och 24 % betong. Enkelglas
antas ha ett U-virde pi 5,0 W/m’ °C och betongviggen med cellplastisolering ett
U-virde pa 0,195 W/m’ °C. D4 fis ett genomsnittligt U-virde for galleriafasaden
till 3,847 W/m’ °C (0,24*0,195+0,76*5). U-virde for utfackningsviggen med
tripanel i gallerian ir 0,198 W/m’ °C.

Virmemotstindet (R=1/U) for gallerian blir dd R

gallerifasad utgackningsvigg i gallerian= tot
=1/3,847 + 1/0,198=5,310 m* °C/W. Jimf6r man R _, .. med R for
utfackningsviggen i fasaden mot uteluft, erhalls vilket virmemotstandstilligg som

ges for gallerian.

+R

galleria

U-virde for utfackningsviggen mot uteluft ir 0,190 W/m” °C vilket ger
R=1/0,190=5,263 m’ °C/W. Virmemotstandstilligget for gallerian blir da 5,310-

5,263=0,047 m’ °C/W. Detta virde avrundas till 0,05 och liggs in i Isover Energi
i alla ytor som vetter mot det ouppvirmda utrymmet som gallerian ir.
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iIsover

Resultat fran Fs-berédkning
2004-12-18 13:54

Brunnshog, Lund, Bostad
Sammanfattning
Fs = (Summa Ujust * A + Summa Langd*Psi) / Aom = 0,317 W/m? K

Aupp =2711,00 m?
Addrrar + Afonster = 362,49 m?
Af =min ( Adorrar + Afonster, 0.18 * Aupp ) = 362,49 m?

Fs krav=0.16 + 0.81 * Af/ Aom = 0,294 W/m?, K

Byggnaden uppfyller ej kraven pa varmeisolering ty Fs 6verskrider Fs,krav med 7,7%
Da Fs,krav ej 6verskrids med mer &n 30% kan varmeisoleringen accepteras om en sarskild
utredning (omférdelningsberdkning) visar att behovet av tillférd energi for uppvarmning,
tappvarmvatten och varmeatervinning inte dverskrider vad som skulle behévas med kraven

uppfyllda.

(se nedanstaende redovisning)

Yta UKorr Ujust A Ujust*A
1. Betongvagg med trédpanel mot norr 0,266 0,266 52,70 14,018
2. Betongvégg med trapanel mot dst 0,266 0,266 5,20 1,383
3. Vagg betong mot dster 0,195 0,195 247,80 48,321
4. F11 1,210 0,510 6,24 3,180
5. F7 1,170 0,470 4,02 1,890
6. F6 1,207 0,507 13,20 6,696
7. F3b 1,180 0,480 3,80 1,824
8. Entredorr 1,400 1,400 2,64 3,696
9. Végg betong mot sdder 0,195 0,195 123,60 24,102
10. F3 1,229 0,029 9,32 0,272
11. F2 1,202 0,002 9,80 0,020
12. F14 1,192 0,000 0,97 0,000
13. F1 1,264 0,064 12,35 0,785
14. Balkongddrrar 1,179 1,179 10,25 12,080
15. V&gg betong mot norr 0,195 0,195 265,30 51,734
16. F6 1,207 0,807 11,00 8,880
17. F7 1,170 0,770 3,35 2,580
18. F11 1,210 0,810 7,80 6,315
19. Entredorr 1,400 1,400 5,28 7,392
20. Véagg betong mot véster 0,195 0,195 42,00 8,190
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iIsover

21. Tak 0,100 0,100 505,00 50,500
22. Utfackningsvagg med trépanel mot norr 0,231 0,231 79,20 18,295
23. F10 1,202 0,802 9,72 7,794
24. F9 1,246 0,846 5,70 4,824
25. F8 1,181 0,781 5,28 4,122
26. Lagenhetsdorr 0,900 0,900 15,84 14,256
27. Dérrfonster 1,203 0,803 2,40 1,926
28. Vagg soder utfackning 0,190 0,190 160,00 30,400
29. F5 1,211 0,011 10,56 0,120
30. F1 1,264 0,064 29,64 1,884
31 F4 1,210 0,010 9,84 0,096
32. Balkongddrrar 1,179 1,179 24,60 28,992
33. Entredorr 1,400 1,400 2,64 3,696
34. Végg vaster utfackning 0,190 0,190 267,00 50,730
35. F1 1,264 0,564 37,05 20,880
36. F12 1,218 0,518 27,50 14,250
3. F13 1,218 0,518 13,75 7,125
38. Balkongddrrar 1,179 1,179 30,75 36,240
39. Utfackningsvagg med trapanel mot ost 0,231 0,231 75,20 17,371
40. F10 1,202 0,502 8,10 4,065
41. F9 1,246 0,546 9,50 5,190
42. F8 1,181 0,481 4,40 2,115
43. Lagenhetsdorr 0,900 0,900 13,20 11,880
44. Dorrfonster 1,203 0,503 2,00 1,005
Aom & Summa Ujust*A 2185,49 541,114
Kéldbrygga Langd Psi Langd*Psi
Horn skalvagg-skalvagg 164,560 0,086 14,152
Horn skalvéagg-utfacknin 166,980 0,103 17,199
Betonginnervégg-utfackn 92,000 0,082 7,544
Utfackningsvagg-tak 64,100 0,125 8,013
Skalvagg-tak 65,100 0,083 5,403
Fonsterkarm-utfacknings 773,500 0,017 13,150
Fonsterkarm-skalvagg 313,200 0,035 10,962
Betongbjélklag-utfacknin 339,100 0,095 32,215
Galleriabalkonger 95,400 0,140 13,356
Balkonger i skalvégg 17,900 0,178 3,186
Balkonger i utfackningsv 161,300 0,164 26,453
Summa 151,632
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Resultat fran Fs-berédkning
2004-12-18 13:55

Brunnshég, Lund, Lokal

Sammanfattning

Fs = (Summa Ujust * A + Summa Langd*Psi) / Aom = 0,155 W/m2,K

Aupp = 505,00 m?
Addrrar + Afonster = 8,14 m?
Af =min ( Adorrar + Afonster, 0.18 * Aupp ) = 8,14 m?

Fs krav =0.22 + 0.81 * Af/ Aom = 0,228 W/m?, K

Byggnaden uppfyller kraven pa varmeisolering ty Fs <= Fs,krav.

(se nedanstaende redovisning)

Yta UKorr Ujust A Ujust*A
1. Kéllarvagg styrolit mot oster 0,367 0,245 18,30 4,477
2. Kallarvégg styrolit mot vaster 0,367 0,245 19,80 4,844
3. Kallarvégg styrolit mot sdder 0,367 0,245 19,80 4,844
4. Kéllarvéagg styrolit mot norr 0,367 0,245 19,80 4,844
5. Kéllarvégg draneringsskiva mot norr 0,235 0,157 68,00 10,653
6. Kallarvégg dréneringsskiva mot soder 0,235 0,157 60,10 9,416
7 Kallardorr 1,400 1,244 2,64 3,285
8. Kallarvégg draneringsskiva mot vaster 0,235 0,157 68,10 10,669
9. Kéllarvégg draneringsskiva mot séder 0,235 0,157 62,60 9,807
10. Utrymmningsfonster(F15) 1,218 0,016 5,50 0,089
11. Kallargolv 0,170 0,113 505,00 57,233
Aom & Summa Ujust*A 849,64 120,164
Kéldbrygga Langd Psi Langd*Psi

Platta pa mark 129,200 0,090 11,628

Summa 11,628
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Resultat fran energiberakning
2004-12-18 13:56

Brunnshég, Lund

Ort: Lund

Energifldden, bostad

Manad Wtrans Wvent Wtot Wsol Wint Wutn Wvarme  Wvéarme
kwh kWh kwh kWh kwh kwh kWh kWh/m?
Jan 13574 12780 26354 1994 2017 3915 22439 8,1
Feb 12626 11888 24514 3573 1822 4906 19608 7,1
Mar 12079 11373 23452 6550 2017 7356 16096 6,1
Apr 9456 8904 18360 12823 1952 10222 8138 3,1
Maj 6052 5698 11750 15491 2017 7727 4023 2,1
Jun 3753 3533 7286 14659 1952 5290 1996 1,1
Jul 2502 2356 4858 16580 2017 3693 1165 0,1
Aug 2821 2656 5477 13207 2017 4001 1476 1,1
Sep 4752 4474 9226 9110 1952 5610 3616 1,1
Okt 7940 7476 15416 5637 2017 5778 9638 4,1
Nov 10248 9649 19897 3616 1952 5122 14775 6,1
Dec 12826 12076 24902 1835 2017 3786 21116 8,1
Totalt 98629 92863 191492 105075 23749 67406 124086 46,1
Energifloden, lokal
Méanad Witrans Wvent Witot Wsol Wint Wutn Wvarme  Wvarme
kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh/m?2
Jan 2486 2143 4629 61 376 437 4192 8,1
Feb 2320 1999 4319 111 339 449 3870 8,1
Mar 2182 1881 4063 189 376 563 3500 71
Apr 1657 1428 3085 361 364 697 2388 51
Maj 963 830 1793 396 376 621 1172 2,1
Jun 523 450 973 352 364 444 529 1,1
Jul 291 250 541 408 376 290 251 1,1
Aug 347 299 646 354 376 343 303 1,1
Sep 710 612 1322 271 364 505 817 2,1
Okt 1341 1156 2497 170 376 522 1975 4,1
Nov 1818 1567 3385 116 364 479 2906 6,1
Dec 2334 2011 4345 58 376 433 3912 8,1
Totalt 16972 14626 31598 2847 4427 5783 25815 51,1
Wtrans Transmissionsforluster
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Wvent Ventilationsforluster pga infiltration och ventilation

Wtot  Witrans + Wvent
Wsol  Infallande solenergi

Wint  Tillganglig internvarme (personer, belysning etc)

Wutn  Utnyttjad del av Wsol+Wint
Whviarme Energitillskott frn varmesystemet

Klimatdata
Jan Feb Mar Apr Maj Jun
Utetemperatur (°C) 0,0 -0,6 2,2 5,6 11,1 14,4
Globalstralning (kwh/m2) 14 26 57 114 152 155
Jul Aug Sep Okt Nov Dec Ar

Utetemperatur (°C) 16,7 16,1 12,8 8,3 4.4 1,1 7,7
Globalstralning (kwh/m2) 166 129 78 43 21 10 965
Byggnadsdata, bostad/utomhus
Golvyta (m?): 2711,00
Rumshdjd (m): 2,4
Volym (m3): 6506,40
Yta Area (m?) Ukorr (W/m2K) Orientering (°)
Betongvéagg med trapanel mot norr 52,7 0,266 0
Betongvéagg med trapanel mot 6st 5,2 0,266 90
Végg betong mot Oster 247.8 0,195 90

F11 6,2 1,210

F7 4,0 1,170

F6 13,2 1,207

F3b 3,8 1,180

Entreddrr 2,6 1,400
Végg betong mot soder 123,6 0,195 180

F3 9,3 1,229

F2 9,8 1,202

F14 1,0 1,192

F1 12,4 1,264

Balkongdorrar 10,3 1,179
Vagg betong mot norr 265,3 0,195 0

F6 11,0 1,207

F7 34 1,170

F11 7,8 1,210

Entreddrr 5,3 1,400
Végg betong mot vaster 42,0 0,195 270
Tak 505,0 0,100
Utfackningsvagg med trapanel mot no 79,2 0,231 0
ISOVER ENERGI 1.0
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F10

F9

F8

L&genhetsdorr

Dorrfonster
Vagg soder utfackning

F5

F1

F4

Balkongddrrar

Entredorr
Vagg vaster utfackning

F1

F12

F13

Balkongddrrar

Utfackningsvagg med trapanel mot 6s

F10

F9

F8
Lagenhetsdorr
Dorrfonster

Kéldbrygga

Léngd (m)Psi (W/m,K

Horn skalvagg-skalvagg
Horn skalvégg-utfacknin
Betonginnervégg-utfackn
Utfackningsvagg-tak
Skalvagg-tak
Fonsterkarm-utfacknings
Fonsterkarm-skalvagg
Betongbjélklag-utfacknin
Galleriabalkonger
Balkonger i skalvagg
Balkonger i utfackningsv

ISOVER ENERGI 1.0
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164,560
166,980
92,000
64,100
65,100
773,500
313,200
339,100
95,400
17,900
161,300

0,086
0,103
0,082
0,125
0,083
0,017
0,035
0,095
0,140
0,178
0,164

97
57
5.3
15,8
2,4
160,0
10,6
29,6
98
24,6
2,6
267,0
37,1
27,5
13,8
30,8
75,2
8,1
9,5
4.4
13,2
2,0

1,202
1,246
1,181
0,900
1,203
0,190
1,211
1,264
1,210
1,179
1,400
0,190
1,264
1,218
1,218
1,179
0,231
1,202
1,246
1,181
0,900
1,203

180

270

90

Sida 3 (4)



iIsover

Byggnadsdata, lokal/utomhus

Golvyta (m2):
Rumshdéjd (m):
Volym (m3):

Yta

2711,00
2,4
6506,40

Area (m?) Ukorr (W/m2K)

Orientering (°)

Kéllarvagg styrolit mot 6
Kallarvégg styrolit mot v
Kallarvégg styrolit mot s
Kallarvégg styrolit mot n
Kéllarvagg dréneringsski
Kéllarvagg dréneringsski
Kallardorr
Kallarvéagg draneringsski
Kallarvéagg draneringsski

Kéllargolv

Kéldbrygga

18,3
19,8
19,8
19,8
68,0
60,1
2,6
68,1
62,6
5,5
505,0

Langd (m) Psi (W/m,K

Platta pd mark

ISOVER ENERGI 1.0
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129,200

0,090

0,367
0,367
0,367
0,367
0,235
0,235
1,400
0,235
0,235
1,218
0,170

90
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Resultat fran Fs-berédkning
2004-12-18 14:09

Brunnshog, Lund, Bostad
Sammanfattning
Fs = (Summa Ujust * A + Summa Langd*Psi) / Aom = 0,310 W/m? K

Aupp =2711,00 m?
Addrrar + Afonster = 362,49 m?
Af =min ( Adorrar + Afonster, 0.18 * Aupp ) = 362,49 m?

Fs krav=0.16 + 0.81 * Af/ Aom = 0,294 W/m?, K

Byggnaden uppfyller ej kraven pa varmeisolering ty Fs 6verskrider Fs,krav med 5,3%
Da Fs,krav ej 6verskrids med mer &n 30% kan varmeisoleringen accepteras om en sarskild
utredning (omférdelningsberdkning) visar att behovet av tillférd energi for uppvarmning,
tappvarmvatten och varmeatervinning inte dverskrider vad som skulle behévas med kraven

uppfyllda.

(se nedanstaende redovisning)

Yta UKorr Ujust A Ujust*A
1. Betongvagg med trédpanel mot norr 0,266 0,266 52,70 14,018
2. Betongvégg med trapanel mot dst 0,266 0,266 5,20 1,383
3. Vagg betong mot dster 0,195 0,195 247,80 48,321
4. F11 1,210 0,510 6,24 3,180
5. F7 1,170 0,470 4,02 1,890
6. F6 1,207 0,507 13,20 6,696
7. F3b 1,180 0,480 3,80 1,824
8. Entredorr 1,400 1,400 2,64 3,696
9. Végg betong mot sdder 0,195 0,195 123,60 24,102
10. F3 1,229 0,029 9,32 0,272
11. F2 1,202 0,002 9,80 0,020
12. F14 1,192 0,000 0,97 0,000
13. F1 1,264 0,064 12,35 0,785
14. Balkongddrrar 1,179 1,179 10,25 12,080
15. V&gg betong mot norr 0,195 0,195 265,30 51,734
16. F6 1,207 0,807 11,00 8,880
17. F7 1,170 0,770 3,35 2,580
18. F11 1,210 0,810 7,80 6,315
19. Entredorr 1,400 1,400 5,28 7,392
20. Véagg betong mot véster 0,195 0,195 42,00 8,190
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21. Tak 0,100 0,100 505,00 50,500
22. Utfackningsvagg med trépanel mot norr 0,231 0,231 79,20 18,295
23. F10 1,202 0,802 9,72 7,794
24. F9 1,246 0,846 5,70 4,824
25. F8 1,181 0,781 5,28 4,122
26. Lagenhetsdorr 0,900 0,900 15,84 14,256
27. Dérrfonster 1,203 0,803 2,40 1,926
28. Vagg soder utfackning 0,190 0,190 160,00 30,400
29. F5 1,211 0,011 10,56 0,120
30. F1 1,264 0,064 29,64 1,884
31 F4 1,210 0,010 9,84 0,096
32. Balkongddrrar 1,179 1,179 24,60 28,992
33. Entredorr 1,400 1,400 2,64 3,696
34. Végg vaster utfackning 0,190 0,190 267,00 50,730
35. F1 1,264 0,564 37,05 20,880
36. F12 1,218 0,518 27,50 14,250
3. F13 1,218 0,518 13,75 7,125
38. Balkongddrrar 1,179 1,179 30,75 36,240
39. Utfackningsvagg med trapanel mot ost 0,231 0,231 75,20 17,371
40. F10 1,202 0,502 8,10 4,065
41. F9 1,246 0,546 9,50 5,190
42. F8 1,181 0,481 4,40 2,115
43. Lagenhetsdorr 0,900 0,900 13,20 11,880
44. Dorrfonster 1,203 0,503 2,00 1,005
Aom & Summa Ujust*A 2185,49 541,114
Kéldbrygga Langd Psi Langd*Psi
Horn skalvagg-skalvagg 164,560 0,086 14,152
Horn skalvéagg-utfacknin 166,980 0,103 17,199
Betonginnervégg-utfackn 92,000 0,082 7,544
Utfackningsvagg-tak 64,100 0,125 8,013
Skalvagg-tak 65,100 0,083 5,403
Fonsterkarm-utfacknings 773,500 0,017 13,150
Fonsterkarm-skalvagg 313,200 0,035 10,962
Betongbjélklag-utfacknin 339,100 0,095 32,215
Balkonger i utfackningsv 161,300 0,108 17,420
Balkonger i skalvégg 17,900 0,112 2,005
Galleriabalkonger 95,400 0,084 8,014
Summa 136,076
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Resultat fran Fs-berédkning
2004-12-18 14:10

Brunnshég, Lund, Lokal

Sammanfattning

Fs = (Summa Ujust * A + Summa Langd*Psi) / Aom = 0,155 W/m2,K

Aupp = 505,00 m?
Addrrar + Afonster = 8,14 m?
Af =min ( Adorrar + Afonster, 0.18 * Aupp ) = 8,14 m?

Fs krav =0.22 + 0.81 * Af/ Aom = 0,228 W/m?, K

Byggnaden uppfyller kraven pa varmeisolering ty Fs <= Fs,krav.

(se nedanstaende redovisning)

Yta UKorr Ujust A Ujust*A
1. Kéllarvagg styrolit mot oster 0,367 0,245 18,30 4,477
2. Kallarvégg styrolit mot vaster 0,367 0,245 19,80 4,844
3. Kallarvégg styrolit mot sdder 0,367 0,245 19,80 4,844
4. Kéllarvéagg styrolit mot norr 0,367 0,245 19,80 4,844
5. Kéllarvégg draneringsskiva mot norr 0,235 0,157 68,00 10,653
6. Kallarvégg dréneringsskiva mot soder 0,235 0,157 60,10 9,416
7 Kallardorr 1,400 1,244 2,64 3,285
8. Kallarvégg draneringsskiva mot vaster 0,235 0,157 68,10 10,669
9. Kéllarvégg draneringsskiva mot séder 0,235 0,157 62,60 9,807
10. Utrymmningsfonster(F15) 1,218 0,016 5,50 0,089
11. Kallargolv 0,170 0,113 505,00 57,233
Aom & Summa Ujust*A 849,64 120,164
Kéldbrygga Langd Psi Langd*Psi

Platta pa mark 129,200 0,090 11,628

Summa 11,628
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Resultat fran energiberakning
2004-12-18 14:10

Brunnshég, Lund

Ort: Lund

Energifldden, bostad

Manad Wtrans Wvent Wtot Wsol Wint Wutn Wvarme  Wvéarme
kwh kWh kwh kWh kwh kwh kWh kWh/m?
Jan 13342 7189 20531 1994 2017 3841 16690 6,1
Feb 12411 6687 19098 3573 1822 4699 14399 51
Mar 11873 6397 18270 6550 2017 6888 11382 4,1
Apr 9295 5008 14303 12823 1952 8868 5435 2,1
Maj 5949 3205 9154 15491 2017 6477 2677 1,1
Jun 3689 1987 5676 14659 1952 4387 1289 1,1
Jul 2459 1325 3784 16580 2017 3002 782 0,1
Aug 2773 1494 4267 13207 2017 3300 967 0,1
Sep 4671 2517 7188 9110 1952 4896 2292 1,1
Okt 7805 4205 12010 5637 2017 5410 6600 2,1
Nov 10073 5428 15501 3616 1952 4893 10608 4,1
Dec 12607 6793 19400 1835 2017 3711 15689 6,1
Totalt 96947 52235 149182 105075 23749 60372 88810 33,1
Energifloden, lokal
Méanad Witrans Wvent Witot Wsol Wint Wutn Wvarme  Wvarme
kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh/m?2
Jan 2486 1205 3691 61 376 437 3254 6,1
Feb 2320 1125 3445 111 339 448 2997 6,1
Mar 2182 1058 3240 189 376 561 2679 51
Apr 1657 803 2460 361 364 684 1776 4,1
Maj 963 467 1430 396 376 598 832 2,1
Jun 523 253 776 352 364 410 366 1,1
Jul 291 141 432 408 376 265 167 0,1
Aug 347 168 515 354 376 316 199 0,1
Sep 710 344 1054 271 364 480 574 1,1
Okt 1341 650 1991 170 376 514 1477 3,1
Nov 1818 881 2699 116 364 479 2220 4,1
Dec 2334 1131 3465 58 376 433 3032 6,1
Totalt 16972 8226 25198 2847 4427 5625 19573 39,1
Wtrans Transmissionsforluster
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Wvent Ventilationsforluster pga infiltration och ventilation

Wtot  Witrans + Wvent
Wsol  Infallande solenergi

Wint  Tillganglig internvarme (personer, belysning etc)

Wutn  Utnyttjad del av Wsol+Wint
Whviarme Energitillskott frn varmesystemet

Klimatdata
Jan Feb Mar Apr Maj Jun
Utetemperatur (°C) 0,0 -0,6 2,2 5,6 11,1 14,4
Globalstralning (kwh/m2) 14 26 57 114 152 155
Jul Aug Sep Okt Nov Dec Ar

Utetemperatur (°C) 16,7 16,1 12,8 8,3 4.4 1,1 7,7
Globalstralning (kwh/m2) 166 129 78 43 21 10 965
Byggnadsdata, bostad/utomhus
Golvyta (m?): 2711,00
Rumshdjd (m): 2,4
Volym (m3): 6506,40
Yta Area (m?) Ukorr (W/m2K) Orientering (°)
Betongvéagg med trapanel mot norr 52,7 0,266 0
Betongvéagg med trapanel mot 6st 5,2 0,266 90
Végg betong mot Oster 247.8 0,195 90

F11 6,2 1,210

F7 4,0 1,170

F6 13,2 1,207

F3b 3,8 1,180

Entreddrr 2,6 1,400
Végg betong mot soder 123,6 0,195 180

F3 9,3 1,229

F2 9,8 1,202

F14 1,0 1,192

F1 12,4 1,264

Balkongdorrar 10,3 1,179
Vagg betong mot norr 265,3 0,195 0

F6 11,0 1,207

F7 34 1,170

F11 7,8 1,210

Entreddrr 5,3 1,400
Végg betong mot vaster 42,0 0,195 270
Tak 505,0 0,100
Utfackningsvagg med trapanel mot no 79,2 0,231 0
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F10

F9

F8

L&genhetsdorr

Dorrfonster
Vagg soder utfackning

F5

F1

F4

Balkongddrrar

Entredorr
Vagg vaster utfackning

F1

F12

F13

Balkongddrrar

Utfackningsvagg med trapanel mot 6s

F10

F9

F8
Lagenhetsdorr
Dorrfonster

Kéldbrygga

Léngd (m)Psi (W/m,K

Horn skalvagg-skalvagg
Horn skalvégg-utfacknin
Betonginnervégg-utfackn
Utfackningsvagg-tak
Skalvagg-tak
Fonsterkarm-utfacknings
Fonsterkarm-skalvagg
Betongbjélklag-utfacknin
Balkonger i utfackningsv
Balkonger i skalvagg
Galleriabalkonger
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164,560
166,980
92,000
64,100
65,100
773,500
313,200
339,100
161,300
17,900
95,400

0,086
0,103
0,082
0,125
0,083
0,017
0,035
0,095
0,108
0,112
0,084

97
57
5.3
15,8
2,4
160,0
10,6
29,6
98
24,6
2,6
267,0
37,1
27,5
13,8
30,8
75,2
8,1
9,5
4.4
13,2
2,0

1,202
1,246
1,181
0,900
1,203
0,190
1,211
1,264
1,210
1,179
1,400
0,190
1,264
1,218
1,218
1,179
0,231
1,202
1,246
1,181
0,900
1,203

180

270

90
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Byggnadsdata, lokal/utomhus

Golvyta (m2):
Rumshdéjd (m):
Volym (m3):

Yta

2711,00
2,4
6506,40

Area (m?) Ukorr (W/m2K)

Orientering (°)

Kéllarvagg styrolit mot 6
Kallarvégg styrolit mot v
Kallarvégg styrolit mot s
Kallarvégg styrolit mot n
Kéllarvagg dréneringsski
Kéllarvagg dréneringsski
Kallardorr
Kallarvéagg draneringsski
Kallarvéagg draneringsski

Kéllargolv

Kéldbrygga

18,3
19,8
19,8
19,8
68,0
60,1
2,6
68,1
62,6
5,5
505,0

Langd (m) Psi (W/m,K

Platta pd mark
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129,200

0,090

0,367
0,367
0,367
0,367
0,235
0,235
1,400
0,235
0,235
1,218
0,170

90
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