Tra pa betong

Det finns idag ett stort behov bade
av att sanera fasader och tillaggs-
isolera flervaningshus. En vanlig
byggnadsmetod bade i Finland och
Sverige har varit dubbla betongvéag-
gar med mellanliggande isolering
och da vanligtvis byggt med prefab-
ricerade planelement. Dessa typer
av vaningshus finner man i de flesta
stader, ofta stadsdelar byggda pa
1960- och 70-talen. Renoverings-
problematiken forsvaras ofta av att
de ses som mindre attraktiva pa bo-
stadsmarknaden idag och att det
dessutom ofta finns ett behov av en
kostsam sanering av ledningar, fasa-
der, fonster och invandig uppfrasch-
ning samt tillbyggnad med hiss. Fas-
tigheternas varde ar dessutom ratt
laga och det ar svart att finansiera
genomgripande renoveringar. Det
vanliga idag ar att man gor renove-
ringar stegvis, till exempel fonster-
byten ett ar, rérsanering nagra ar
senare och sa vidare.

For att fa ner kostnaderna vore det viktigt
att utveckla produktionsmetoderna sa att
specialiserade foretag med hog kompe-
tens kan gora enhetliga renoveringar. Det
dr uppenbart att det finns existerande re-
noveringsmetoder idag, men att anvéind-
ning av tréd ur vissa aspekter dr problema-
tisk. Samtidigt méaste man konstatera att
trd har manga fordelar bland annat med
sin laga egenvikt och fordelaktighet be-
triffande koldioxidutslidpp. For att fa re-
noveringar “lonsamma” krdvs troligen
vil anpassade koncept. Med detta som ut-
gangspunkt startades en forstudie mellan
parter i Sverige och Finland. Forstudien
omfattade i huvudsak foljande punkter,
genomgéang av genomforda studier, hur
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bestimma kvalitén pa befintliga betong-
fasader, eventuella begridnsningar och
energieffektivitet. Dessutom omfattade
forstudien dven inverkan pa stadsbild och
att utarbeta forslag till fragestillningar for
fortsatt forskning pa detta tema. Befintligt
material och rapporter samt undersokning
och simulering av ett par konkreta renove-
ringsobjekt har utgjort kirnan i studien.

Genomforda studier

Syftet med arbetet dr att undersdka moj-
ligheter for anvindning av trielement vid
tilldggsisolering och fasadrenovering av
flervaningshus med betongfasad och dess
utmaningar. Det vore fordelaktigt att kun-
na renovera och tillaggsisolera fasader
med element som kan prefabriceras in-
omhus och dér storningen for de boende
kan hallas kort genom ett effektivt monte-
ringsforfarande. Mycket forsknings- och
utvecklingsarbete har genomforts inom
omradet under de senaste tre till fem aren.
En genomgang av ett antal forsknings-
och utvecklingsprojekt visar ofta pa att
den ekonomiska konkurrenskraften for ett
nytt system dr svag eller att genomforda
utvecklingsprojekt inte haft detta fokus.
For att komma vidare finns det manga
fragestillningar som bor beaktas, nagra
av dessa dr:

@ Hur ska erbjudandet se ut?

@ Vilket tjansteutbud ska en tillverkare
leverera i samband med insiljning av sin
produkt och kan konkurrenskraften ckas
med detta tjansteutbud?

® Vilka delar av planelementen kan till-
verkas sa att en serieeffekt kan uppnas?

® Hur ska elementen utformas for att
uppna serieeffekt?

@ Utformning av kompletterande delar?

Studerade renoveringsprojekt
Inom projektet har tre fastigheter stude-
rats och undersokts for att samla in erfa-
renheter om hur renoveringen bor utforas
och hur ett eventuellt koncept skulle kun-
na utformas. Arbetet har omfattat:

e

Figur 1: Tvd av de fastigheter som anvdndes i studien, Bostads AB Grasdlen, Teklaviigen 1 och Scherweringatan 6.

Artikelforfattare dr Anders
Gustafsson, SP Sveriges Tekniska
Forskningsinstitut, Leif Ostman och
Allan Andersson, Yrkeshogskolan
Novia, Finland, Yvonne Dahlbdck
och Anders Borg, Yrkeshogskolan
Novia, samt Mohsen Soleimani-
Mohseni, Umead universitet.

O Undersokning av fasader med avseen-
de pa kvalité.

O Understkning av mikrobférekomst.
O Simulering av klimatdata.

O Laserscanning som metod.

O Studie av stadsfornyelse.

O Visualisering av tilldggsisolering med
element.

Betongfasaders kvalité och typiska
skador. Byggnader av denna typ, uppford
1974 med fasaden bestaende av betongele-
ment, dr mycket frekvent férekommande i
hela Finland men férekommer relativt ofta
dven i Sverige. Vid renovering finns det
skil att undersoka eventuella skador pé be-
tongfasaden med beaktande av tidckskik-
tens tjocklek och att jimfora det med kar-
bonatiseringens djup. Med tanke pa val av
saneringsatgird, bor man ocksa ta reda pa:
betongens hallfasthet, forbindelsestagens
material och infistningshéllfasthet samt
huruvida det i ytterskalets betong finns
mikrosprickor eller andra frostskador. For
byggnader byggda under framst 1960- och
70-talen, forekommer ofta foljande typer
av skador och problem:
® Begynnande eller grav armeringskorro-
sion, primért fororsakad av ett alltfor tunt
tickskikt pa grund av karbotanisering av
betongen.

@ Frostskador, till f6ljd av att icke frost-
bestindig betong har anvints, eller skador
som uppkommit da elementfogarnas elas-
tiska massa har aldrats och vatten har
lackt in i elementfogarna.

® Sprickor pd grund av temperaturro-
relser.

@ Skador som uppkommit di betongen
frusit vid for lag alder samt skador som
uppkommit pa grund av for hog virme
vid betongens hirdning.

@ Buktande betongelement.

Ofta kan man okulédrt gora den inle-
dande kartlaggningen av betongfasaders
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skador. Att armeringen borjat korrodera
kan man uppticka till exempel i form av:

@ Systematiskt aterkommande sprickor
(eller rostrander om det &r i ett tidigt ske-
de).

@ Rostfléickar pa fasadytor.

® Lokala utbuktningar eller avskalningar
dir korrosionen hunnit langre.

Frostangrepp kan bland annat upptéck-
as i form av avskalning eller som titt
forekommande sprickmonster. Vad som
egentligen har fororsakat betongskadorna
samt verifiering av betongens aktuella
skick, kan bestimmas genom provtagning
i kombination med laboratorieundersok-
ning. Resultaten fran undersdkningar ger
ocksd god vigledning betréffande vilka
alternativa reparationsmetoder som kan
tillgripas vid saneringen.

Undersokning av fasader med avseen-
de pad kvalitét. 1 de undersokta fastighe-
terna med sandwichviggar av betong va-
rierade armeringens tétskikt mellan 14 till
34 mm (Teklavédgen 1) och 23 till 41 mm
(Scherweringatan 6). I bada fallen hade
karbotaniseringen endast i ett fall av tio
prov nétt dnda till armeringen. Betong-
kvaliten kan i bada fallen betraktas vara
hogre 4n vad som angetts pa ritningar.
Den stora svarigheten kan vara att fast-
stilla placeringen av sandwichelementens
forbindelsestag. Termograferingen gav
indikationer pé stagens placering. Med
kidnnedom om karbonatiseringsdjupet kan
man i forhallande till tdckskiktets tjock-
lek ta reda pa huruvida armeringens tick-
skikt dnnu har en skyddande funktion for
armeringen. Med kidnnedom om tryck-
héllfastheten kan man avgora vilken be-
tongkvalitet betongen &r eller har varit.
Draghallfastheten &r nira besldktad med
spjilkningshallfastheten. Utgdende fran
dessa tva hallfastheter kan man avgora
huruvida det finns forutsittning att fasta
nagot skyddande eller passiverande skikt
utanpa betongen. Kloridinnehéll kan ock-
sa fororsaka armeringskorrosion. For att
klarldagga betongens mikrostruktur kan
tunnfilmsundersokning anvindas. Med
denna undersokningsmetod kan mikro-
sprickor i betongen klarldggas, skydds-
porforhallandet utredas och dirigenom
ocksd betongens frostbestindighet klar-
liggas. Med tanke pa val av saneringsme-
tod, far man dock enligt ovan ndmnda
undersokningar inte klarhet i huruvida
sandwichelementets yttre skal dr val fist
till inre skalet och om en ny konstruktion
kan fistas utanpa yttre skalet. Ett lampligt
tillvigagangssiitt for att fa reda pa hur bra
sandwichelementets yttre skal &r fast vid
inre skalet behover utvecklas och for loka-
lisering och undersokning av forbindel-
sestagens skick.

Andra kompletterande undersokning-
ar. Forutom de ovan ndmnda undersok-
ningarna, kan man lampligen ocksa utfora
foljande undersokningar, vilka ger okad
information med tanke pa kommande sa-
nering och dess omfattning. Provtagning
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och undersokning om den elastiska fog-
massan innehéller PCB eller bly, detalje-
rad termografering for att faststiilla even-
tuella brister i vdrmeisolering, kartldgg-
ning av asbest och mikrobundersdkning i
sandwichelementens virmeisolering. Mik-
rober &r en del av médnniskans omgivning
och alla mikrober ir inte toxiska. En del
framkallar dock @mnen som kan vara
skadliga for minniskan och vissa mikro-
ber kan édven indikera en eventuell fukt-
skada i konstruktionen. Mikrobiell till-
vixt kan uppkomma i en konstruktion dér
forhdllandena dr gynnsamma for mikro-
organismer (fukt, lamplig temperatur, né-
ring). Generellt sett dr fukt den mest kri-
tiska faktorn for mikrobiell tillvixt. Den
storsta fuktbelastningen kommer fran utsi-
dan, vanligen via skador men fuktbelast-
ning kan dven komma fran byggnadens
insida. Tillvéixten skulle alltsa gynnas av
en temperaturokning inne i det befintliga
elementet och paverka inomhusluften ne-
gativt pa grund av yttre tilliggsisolering.
Tidigare studier har det visat sig att mine-
ralull krdver mycket hog relativ fuktighet
for mikrobiell pavixt men att nedsmutsat
material kan oka angreppen. Betong har
ocksa en mycket hog mogelresistens men
tillviixt kan féorekomma i samband med
nedsmutsning med organiska dmnen.
Koncept — begrinsningar och mojlig-
heter. Valet av fasadelementens ytmateri-
al begrinsas av brandbestimmelser, plan-
bestdmmelser for omrédet och elemen-
tens maximala produktions- och trans-
portstorlek. Trafasader har en ldgre inves-
teringskostnad dn manga andra material
men underhéllskostnaderna betraktas of-
tast som hogre. Enligt finska anvisningar i
KH 90-00403 (2008) bor en trdfasad
underhallas vart femte till tjugonde ar,
bland annat beroende pa ytbehandling.
Fasadens livsldngd varierar mellan 30 till
70 ar beroende pa klimatbelastning. For
ytbehandlad betong géller samma livs-
lingd men underhéllet &r mindre omfat-
tande, med reparationsmalning vart tionde

- igur 3. F ibrceetlva ( Cembrit illor bradklass A2s1 ,d0. N

Figur 2: Tapiola, Esbo. Panel gjord i
limtrd med langder upp till 12 m.
Brandklass D-s2,d0, kan behandlas till
klass B.

till tjugonde ar och foérnyande av fogar
vart femtonde ar. Elementets vikt och
dess hantering vid transport och monte-
ring dr en av de avgorande faktorerna for
planelementets utformning. Horisontella
element ir lattare att hantera vid monte-
ringen och de behdver inte heller svingas
efter transport. En annan faktor som av-
gor storleken &r begriansningar for hante-
ring i fabriken och vid transport. Aven
brandbestimmelser péaverkar elementens
utforande, liksom olika typer av fasadma-
terial. Det finns for nédrvarande inget ge-
mensamt nordiskt eller europeiskt system
for bedomning av fasaders brandegenska-
per. I de nordiska ldnderna ir trifasader
godkinda for en- och tvavaningshus. For
byggnader hogre dn tva vaningar finns
det skillnader men huvudprincipen ir att
minimera bidraget till brandspridning.
Det europeiska klassifikationssystemet
for byggprodukters brandegenskaper EN
13501-1 kan i vissa fall anvindas for pro-
dukter som ingar i fasaden, till exempel i
Finland. Anvénds viél kidnda produkter
kan klassificeringen goras utan ytterligare
provningar [4], CWFT-klassning (Classi-
fication Without Further Testing). Klass-
ningen finns for fem triprodukter: triba-
serade skivor, konstruktionsvirke, limtré,
trigolv och trdpanel som alla uppfyller
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minst klass D-s1,d2. I Sverige ska fasad-
bekldadnader for byggnader med mer dn
tva vaningar uppfylla krav enligt SP Fire
105 [5] medan i 6vriga Norden finns inga
ytterligare krav pa provningar av fasader.
Vanlig trifasad uppfyller inte kraven en-
ligt SP Fire 105, men en mindre del av fa-
saden kan vara i trd. Trédfasader kan ocksa
anvindas om byggnaden &r sprinklad.

Alternativa ytmaterial i stillet for trd
kan till exempel vara fibercementskiva
som finns bade som skivmaterial och
dven i panelformat med en yta for att
efterlikna trd. For fibercementskiva giller
enligt det finska KH 90-00403 en livs-
lingd pa 40 till 60 ar, med ommalning
vart tjugonde ar.

Pa marknaden finns numera ett stort
antal fasadskivor av varierande typer, till
exempel hogtryckslaminat. Hogtrycksla-
minat, HLP-skiva (high-pressure com-
pact laminate) bestar av tribaserade fibrer
samt harts. Bland 6vriga materialalterna-
tiv kan ndmnas komposit av aluminium
och plast och glasfiberarmerad polymer-
komposit med yta av natursten eller akryl.

Kontroll av tillvixt av mikrober i yt-
terviiggselement. Okad mikrobtillvixt
kan vara skadlig for inomhusluften. Till-
vixten skulle alltsd gynnas av en tempera-
turokning inne i det befintliga elementet
vid utvindig tilldggsisolering. Viktiga ut-
gangspunkter dr om fukt har funnits i
konstruktionen ursprungligen och hur
fukt- och temperaturforhillandena kom-
mer att se ut efter tilliggsisoleringen.
Schweringatan 6 har fungerat som objekt
for mikrobanalys samt vid simulering av

g

Figur 4: Det dvre instrumentet for
borrning av betongprovkroppen och det
nedre mditer temperatur och relativ

fuktighet.

—

Figur 5: Den yttre delen av mineralullen
ses i borrhdlet.
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klimatdata i elementen med hjdlp av pro-
grammet Dof-Ldmpo. I projektet under-
soktes forekomst av eventuella mikrober i
isoleringen pa Schweringatan 6. Material-
prov togs genom borrhal genom fasadens
yttre skal fran bade den yttre och inre si-
dan av isoleringen, det vill siiga tva prov
per hdl, sammanlagt sex materialprov.
Samtidigt mittes dven temperatur och re-
lativ fuktighet fran isoleringens yttre och
inre yta samt fran utomhusluften. Som
odlingsunderlag for mogel anvindes tva
procent maltagar (odlingstid sju dygn)
och DG18-agar (odlingstid sju dygn). For
bakterier anvindes trypton-jist-glukos-
agar (odlingstid 14 dygn). Odlingstempe-
ratur for samtliga var +25 °C.

Av sex prov visade sig endast ett inne-
halla mikrober. Detta prov var taget fran
vistra sidan av huset och av isolering mot
elementets insida. Halten var dock sa lag
att det enligt det finska social- och hilso-
vardsministeriets anvisning om boende-
hilsa, inte indikerade fukt- eller mogel-
skada. Forekomsten var av arten penicilli-

num, som ir en av de vanligast forekom-
mande och som enligt anvisningen inte dr
en sadan mikrob som indikerar fuktskada.
I samma prov fanns ocksa en lag halt bak-
terier, betydligt lagre 4n den gréins social-
och hilsovardsministeriet anvénder for
att konstatera en bakterietillvixt. Ingen
aktinomycetforekomst aterfanns i provet.
Den relativa luftfuktigheten som miittes
vid isoleringens yta var lag, 36,5 procent
och temperaturen vid provtagningspunk-
ten var pa insidan av isoleringsskiktet
13,9 °C. Undersokningen &r for liten for
att man ska kunna dra nagra generella
slutsatser. Testobjektet hade inga yttre
skador eller synliga tecken pa eventuell
fuktskada.

Simuleringar. Enligt datasimulering i
programmet Dof-Lampo 2.2 motsvarade
uppskattad temperatur och relativa luft-
fuktighet (med samma klimatforhallan-
den instdllda som vid provtagningstillfal-
let) ndgorlunda de uppmiitta virdena. Den
uppskattade temperaturen vid isolering-
ens insida var 4,7 °C hogre én den upp-

RH %

Beraknad RH-% vid isoleringens inre och yttre sida fore och efter
tillaggsisolering
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Figur 6: Berdknad relativa luftfuktighet for testobjekt enligt Dof-Ldampo
(viirdena avser isoleringen i det ursprungliga elementet).
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Figur 7: Berdknad temperatur for testobjekt enligt Dof-Ldimpd
(virdena avser isoleringen i det ursprungliga elementet).
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mitta (jimfort med provet) och den upp-
skattade procenten relativa luftfuktighet
var 8,5 procentenheter ldgre 4n den upp-
mitta. Bada avvikelserna kan forklaras
med att det dr svart att mita temperatur
och relativa luftfuktighet genom borrhé-
let. utan paverkan av utomhusluftens kli-
mat, trots forsok att isolera kring provtag-
ningshalet. I programmet Dof-Limpd
analyserades relativa luftfuktighet och
temperatur fore och efter en tilldggsisole-
ring (vdrmeisolering 100 mm, vind-
skyddsskiva 45 mm). Vid en mer omfat-
tande undersokning kunde man jamfora
resultat med olika isoleringsnivaer. Utan
tillaggsisolering finns en risk for kondens
i mineralullen fran oktober till april. Pro-
centen relativa luftfuktighet dr som hogst i
isoleringens yttersta yta under extremt
kalla vinterdagar. Efter tilldggsisolering
finns ingen kondensrisk enligt program-
met. Didremot blir temperaturen hogre i
hela elementet.

Utan tilldggsisolering dr temperaturen
over 5 °C i mineralullen fran maj till ok-
tober. Efter tilliggsisoleringen blir tem-
peraturen over 10 °C i den befintliga vig-
gen aret om, och med laga relativ fuktig-
hetsvirden. Mot det inre betongskalet
kommer temperaturen i bada fallen att
vara nira inomhustemperaturen och tem-
peraturokningen efter tilldggsisolering &r
dir marginell. Den storsta fordndringen
sker i yttre delen av isoleringen dir tem-
peraturen stiger kraftigt. Under en ex-
tremt kall vecka (-25 °C) med 99 procent
luftfuktighet ute och en hog luftfuktighet
inomhus (50 procent) kan dven hoga rela-
tiv fuktighetsvirden fas i isoleringen efter
tilldggsisolering (berdknad till 75 pro-
cent) men da dr samtidigt temperaturen
pa det kritiska stillet 1lag (kring 4 °C).
Samtida hog relativa luftfuktighet och
hog temperatur som dr optimal for mo-
geltillvaxt (22 till 27 °C) forekommer
normalt inte i simuleringen varken fore
eller efter tilldggsisolering. Vid simule-
ring av en extremt varm vecka (+25 °C)
med ovanligt hog luftfuktighet utomhus
(80 procent relativa luftfuktighet) dr tem-
peraturen i den ursprungliga tilldggsiso-
leringen 20 °C med en samtida relativa
luftfuktighet pd 77 procent. Detta kan
alltsé innebira en viss risk, om man utgar
fran teorin att nedsmutsning av materialet
kan sdnka grinsvirdet for det kritiska
fukttillstandet.

Slutsatsen av simuleringen dr att for-
héllandena séllan &dr optimala f6r mikrob-
tillvixt i det tilldggsisolerade elementet,
men att det kan forekomma. Bedomning
av risk for tillvixt bor alltid goras och mi-
nimeras vid tilldggsisolering av byggna-
der. En klar provtagningsmetodik finns
inte i nuldget. De storsta riskfaktorerna ar
fukt och smuts. Byggnaden bor dérfor vi-
suellt kontrolleras for sprickor och skador
i betongskalen och en beddmning av ris-
ker for hoga relativ fuktighetvirden och
nedsmutsning.
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Simulering av minskad energiforbruk-
ning gjordes i projektets regi for tva olika
objekt, Tranbergsvigen 2 C-E i Umeé och
Teklavigen 1 i Vasa. Bada byggnaderna dr
uppforda i borjan av 1970-talet. Husens
grundlidggning ér en platta pA mark med 6
till 8 cm mineralullsisolering eller likvér-
digt pa betongplattans ovansida. Husstom-
marna dr i betong med utfackningsviggar i
ena fallet och sandwichelement i andra fal-
let. Yttervdaggarnas U-vidrde varierade
mellan 0,38 till 0,46 W/(m2K) och isole-
ring i tak dr cirka 200 till 250 mm. Fonst-
ren bestér huvudsakligen av tvaglas kopp-
lade trdfonster med ett U-virde av cirka
2,0 W/(m?K). Husen védrms upp med fjdrr-
virme och ventilationsmetoden dr meka-
nisk franluftsventilation med uteluft via
yttervigg, och franluftsfliktar placerade i
vindsutrymmet. Antal luftomsittningar
har mitts och uppskattats till 0,5 till 0,7
omsittning per timme. Tabellerna 1 och 2
visar resultatet av simuleringar i program-
met BV?2 for olika renoveringsfall.

Stadsfornyelse, visualisering och si-
muleringar. Tilldggsisolering och reno-
vering av det yttre klimatskalet innebir
en storre fordndring och paverkar omgiv-
ningen. Inom projektet genomfordes en
studie av mojligheter att forbittra den ytt-
re miljon. Forutom tilliggsvaningen,
snyggades gardsplanen upp och parke-
ringen forbittrades. Schweringatan gjor-
des smalare for att kunna utvidga parke-
ring samt forbéttra sidkerheten genom att
sakta ned trafiken. Pa parkeringen place-
rades ocksa mera trid och planteringar.
Gérdsplanen gjordes om till en vistelse-
plats for husens invanare med ett forslag
pa en enkel stuga med terrass didr man
kan vistas aret om. Forutom uteplatsen &r
tanken att lekparken ocksa ska forbittras
och forstoras. Det dr viktigt for denna typ
av omraden att man ocksa satsar pa att
hoja deras attraktivitet och dédrigenom
marknadsvirde, och samtidigt finansier-
barheten for tilldggsisolering och fasadsa-
nering.

Tabell 1: Resultat av simuleringar, Tranbergsvigen 2 C-E.

kWh/ar/m? Fore Fall 1 Fall 2 Fall 3
renovering efter efter efter
renovering renovering renovering
Virme 154 102 85 33
Tappvarmvatten 30 30 30 30
total 184 132 115 63

Fall 1: Tillaggisolering av viaggar och tak med 24 cm mineralull samt minskning

av luftflode till 0.5 omséttning per timme.

Fall 2: Tillaggisolering av viggar och tak med 24 cm mineralull, byte av fonster
(nya fonster med U-virde pa 1 [W/(m2 « K)]) samt minskning av luftflode till 0,5

omsdttning per timme.

Fall 3: Tilldggisolering av vaggar och tak med 24 cm mineralull, byte av fonster
(nya fonster med U-virde pa 1 [W/(m2 « K)]) samt installation av virmeatervinning
med ett luftflode pa 0,5 omsittning per timme. Verkningsgrad hos virmevixlaren

ar 80 procent.

Tabell 2: Resultat av simuleringar, Teklavigen 1.

kWh/ar/m2 Fore Fall 1 Fall 2 Fall 3
renovering efter efter efter
renovering renovering renovering
Virme 124 94 82 36
Tappvarmvatten 30 30 30 30
total 154 124 112 66

Fall 1: Tilldggisolering av viggar och tak med 24 cm mineralull samt minskning

av luftflode

Fall 2: Tillaggisolering av viggar och tak med 24 cm mineralull, byte av fonster
(nya fonster med U-virde pa 1 [W/(m2 « K)])

Fall 3: Tillaggisolering av viggar och tak med 24 cm mineralull, byte av fonster
(nya fonster med U-virde pa 1 [W/(m2 « K)]) samt installation av virmeatervinning
med ett luftflode pa 0,5 omsittning per timme. Verkningsgrad hos virmevéxlaren

ar 80 procent.

Virdena for den specifika energianvéindningen minskar om man @ven riaknar med

interna virmegenereringar.
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Figur 8: Vaningshuset pa Schweringatan, framsida. Nuldige.

H 5a

i . 4
Figur 9: Anvindning av tvad olika typer
av brandskyddat trd av brandklass B.

Utformningen och uppbyggnaden av
ett prefabricerat planelement som kan an-
vindas till att forbittra klimatskdrmen
kan goras pa ett antal olika sitt. Ett av al-
ternativen presenteras i i figur 10 och har

anvints som utgdngspunkt vid simule-
ring av effekterna fore och efter renove-
ringen.

Slutord

En slutsats av kartldggning av forsknings-
rapporter och litteratur, &r att det forskats
litet om renovering av betongvaningshus
av denna typ, speciellt med tanke pa att
det utgor en stor del av bostadsbesténdet i
bade Sverige och Finland och att det 4r ett
ként problemfilt som véntar pa l6sningar.
Det har gjorts en del pilotprojekt med fa-
sadsanering, men forskningsméissigt har
de inte gett sd mycket och de ir ofta unika
pilotprojekt didr man testat ett flertal 16s-
ningar utan att beakta produktionsekono-
min. Resultatet dr ofta att det saknas jam-
forbarhet och replikabilitet. For ett fa
ekonomi i detta kridvs upprepningsvinster,
trots att man maste rikna med en viss
grad av tillpassning for varje objekt.

horisontell panel och
horisontell montering

av element
‘\..\
dversta och understa panelbradet
lamnas bort vid tillverkning av o
elementet. Kompletteras senare .

Vertikalsnitt (fran sidan sett)

17‘%?}' 12, befintljgt
95 1651 SW-element

tryckimpregnerat virke 45*145
(monteringsregel) fastes till
befintlig yttervagg med vinkel-
beslag och ankare av typ
slagankare, kemisk ankare
eller betongskruv

P4

kil- och drevman 20 mm | / E

s

vindskyddet titas (tejpas) direkt
efter fastséttningen. Till detta
anvands fogband eller tejp enligt
tillverkaren rekommendationer

| element fastes till
monteringsregel
med langa skruvar

Figur 10.
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Det idr inte enkelt och man ska vara
forsiktig med att dra generella slutsatser
betrdffande problem och 16sningar for re-
novering av klimatskal i flervaningshus
av betong. Det finns ett flertal olika 16s-
ningar i det befintliga byggnadsbestandet.
Objekten som analyserades i utford studie
ar inte heller representativa utan ska ses
som hjidlpmedel for att konkretisera och
artikulera problematiken. Hir avtecknar
sig tre problemomréaden som fordrar fort-
satt utveckling. Stadsférnyelseproblema-
tiken har fatt vildigt litet utrymme men
torde kridva omfattande analyser av for-
héllanden och forutsittningar. Det lutar
ocksa mot att det vore Onskvirt att
genomfora dylika projekt som kvarters-
eller omréadessaneringar, ddr man kan be-
akta en mangfald av fragor. Man borde
planera for att hoja attraktiviteten pa bo-
stadskvarteren, se dver energieffektivite-
ten och samordna saneringen av husen sa
att man kan sanera fasader och husteknik i
storre helheter, bestdende av ett flertal
hus. Sociala och ekonomiska hallbarheten
har redovisats i mindre omfattning och i
manga av projekten har varit svar att upp-
visa en acceptabel helhetslosning. Det &r
ocksd svart att bedoma i hur stor grad
storskalig serieproduktion kan bidra till
mera kostnadseffektiva metoder. Det star
dock klart att det gar att uppnd betydande
energieffektivering och didrmed minsk-
ning av koldioxidutsldpp. For att klargora
betongfasadens hallfasthet infor en sane-
ring borde undersokningsmetodiken ut-
vecklas. Risken for mogeltillvaxt inne i
element efter att tillaggsisolering monte-
rats och hogre temperaturer uppstar inne i
konstruktion forefaller vara ringa, savida
dir inte finns organiska fororeningar och
smuts.

Med tanke pa fortsatt forskning och
utveckling vill vi lyfta fram produk-
tionslogistiken och omradessaneringen
som viktiga fokusomraden. Detta med
en utgangspunkt i de 16sningar som re-
dan utvecklats och det byggtekniska
programkoncept som tagits fram i denna
rapport. I korthet riktas utvecklingsin-
satsen for produktionsfokus till foljande
punkter:
® Snabb och sdker montering av fasad-
element.

@ Stillningsfri montering efterstrévas.

® Man ska kunna bo kvar i ldgenheten
under saneringen.

® Enkla anslutningsdetaljer med sa fa ty-
per som mojligt.

@ Monteringen ska lyckas med en tillaten
tolerans pa +/- 20 mm.

@ Tribaserade element anvinds.

@ Elementets styvhet sikerstills med ski-
va och ram.

® Vindskyddskiva av minst klass B-
s1,dO.

@ Helst anvinds styv, vidrmeisolerande,
angdppen, vattenavvisande, icke mogel-
kénslig, tjock vindskyddsskiva med spon-
tade kanter.
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@ En ventilationsspalt med tjocklek minst
32 mm behovs. I spalten finns vagrita
brandspérrar, minst en spérr/vaning.
@ Olika fasadmaterial ska létt kunna by-
tas.
@ Viderbestindiga fasadmaterial av typ
trapanel (28 till 45 mm), plywood (12 till
24 mm), skivor av fibercement (10 till 15
mm), laminat (12 till 28 mm) och lik-
nande ska ldtt kunna monteras med spik
eller skruvinfistning fran utsidan.
® Elementet tillverkas i torra forhallan-
den i fabrik sa langt som mdjligt med
(yttre) fonster firdigt monterat.
® Det yttre fonstret ska ha en sddan 6pp-
ningsriktning att anslutning och titning
till befintligt fonster dr mojligt. Alterna-
tivt Oppnas det befintliga fonstret for dy-
likt arbete.
® Den valda 16sningen ska kunna anvin-
das i fall didr den gamla ytterviggens yt-
terskal ldmnas kvar och i sadana fall dér
ytterskal och isolering rivs bort.
For satsningar pa omradessanering rik-
tas fokus pa:
@ Stadsfornyelse
® Undersokningar och utveckling av fa-
sadgestaltning
@ Upphandlings- och samarbetsformer.
Arbetet med att utveckla ett koncept
kring renovering av klimatskdrmen kom-
mer att fortsitta i ett samnordiskt projekt
beviljat av bland annat Energimyndighe-
ten i Sverige. Detta projekt har finansie-

rats av EU-strukturprogram Botnia-At-
lantica, Osterbottens forbund, Region
Visterbotten, Yrkeshogskolan Novia,
Umea universitet och SP. Projektet har
forutom forfattarna haft en styrgrupp be-
stdende av utvecklingsplanerare Jerker
Johnson vid Osterbottens férbund, stads-
arkitekt Olle Forsgren vid Umed stad,
projektchef Mauritz Knuts vid Vasaregio-
nens Utveckling AB och byggmaistare
Anders Lindgren frain AR Bygg. I den
slutgiltiga rapporten finns ytterligare be-
skrivningar av projektet. Arbetet i projek-
tet har samanstillts i tva rapporter, del 1
som huvudsakligen bestér av teori och lit-
teraturstudier och del 2 som beskriver de
praktiska undersokningar som gjorts, vi-
sualiseringar och l6sningar. Rapporterna
finns tillgénglig pd www.novia.fi/FoU/-
publikation-och-produktion/. |
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