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Abstrakt

Detta &r ett examensarbete for byggmaéstare (YH) examen. Examensarbetet ar till sin
omfattning 10 studiepodng. Mitt examensarbete handlar om att hur man skall isolera
timmerstommar. Det jag har gatt genom ér lite allmédnt om isolering i husen samt att hur
viggen bor tilldggsisoleras for att det inte skall bildas kondens 1 konstruktionen. Syftet med
arbetet var att ta reda pa hur man bor tilldggsisolera en timmerstomme pa det sidkraste

sattet.

I arbetet hade jag en timmerstomme som jag berdknade U-vérdet pd och direfter bestimde
jag ett isoleringsmaterial jag skulle anvénda. Det jag kunde konstatera av min

undersdkning var att det var en bittre 16sning att tilliggsisolera fran utsidan.
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Summary

This is the degree thesis of the bachelor’s degree on construction management. The extend
of the degree thesis is in total IOECTS. This thesis describes how to insulate timber frame
houses The work provides a general overview of how to insulate houses and how this is
done correctly to ensure that any condensation does not appear inside the structure. The
purpose with this bachelors thesis was to clear how it is supposed to be insulated a without

making the construction prone to be water damaged by condensation.

In this bachelors thesis I had a timber frame that I calculated the U-value for and thereafter
I decided on an insulation material I would use. The results from my research show that it

1s a better solution to insulate from the outside.
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1. Inledning

Jamfort med dagens hus sa har dldre hus en sdmre energieffektivitet, vilket kan betyda att
man kanske vill 6ka energieffektiviteten pa sitt hus med att tilliggsisolera. Med att
tilldggsisolera s& far man gamla konstruktioner att motsvara de krav som krévs i dagens
lage av konstruktionerna. Da man fordndrar en byggnads virme- och fukttekniska beteende
mdste man vara noggrann och forsékra sig om att man inte forstdr den ursprungliga
konstruktionen. (Rakentaja, 2013. Ulkoseinén lisderistys sisd- ja ulkopuolelta). Det man
har undersokt under aret 2011 &r att 24 % av Finlands priméirenergiférbrukning gick till for
att virma hus, vilket leder till att man vill minska energiforbrukningen i hushéll runtom i
landet. Det man har borjat med ér att stélla hogre krav pa U-védrden. Kraven for att uppna

U-vérdena har okat rejélt de sista dren.

1.1 Syfte

I min undersokning presenterar jag hur man kan paverka virme energieffektiviteten for
uppvéarmning i husen genom att anvinda olika isoleringsmaterial, samt att hur virmen och

fukten har betett sig i de olika delarna av konstruktionen da man tilldggsisolerat klart.

Intresset for att tilldggsisolera har 6kat med &ren och blir allt vanligare bland huségare
runtom i landet. Andra aspekter dr att med min uppsats ir att ge stod och rad for personer
som vill isolera sina hus men har ingen egentlig erfarenhet inom @mnet. Ocksa
boendevanorna har stigit lings med arhundranden. Man har kontinuerligt hdjt varmen i
bostadshus. Forr i husen hade man bara ett rum uppvarmt under de svalare arstiderna. I
dagens ldge har man borjat med att halla hela huset jimnt uppvarmt. Luftflodet i rummen,

speciellt vid golvnivan pdverkar centralt pa boende trivseln.

En gammal timmervigg motsvarar inte de U-krav som stélls i dagens lage, vilket kan leda
till att man vill tilldggsisolera for att uppnad en béttre boendetrivsel. Fast timmervéggen inte
uppnér de krav som stélls idag for U-virde har den dndé andra bra egenskaper som att den

lagrar bra virme och den har bra virmeegenskaper. (Museiverket)

Som blivande byggmaistare kommer jag troligtvis att jobba med diverse projekt som beror

just tilliggsisolering. Detta motiverar mig att skriva om just detta &mne.



1.2 Lonsamhet

Ifall man bestimmer sig for att tilliggsisolera 16nar det sig forst att ta reda pa ifall det
rdcker med att tilldggsisolera pd ovre bjilklaget eller ifall man vill fornya isoleringen i
véggarna ocksa. Da man tilldggsisolerar kan det bli vildigt dyrt, men besparingarna man
gor 1 energikostnaderna ldngs med aren leder till att det kommer att betala in sig 1
framtiden. Ifall man har planerat att gora en renovering i huset kan det 16na sig att fundera
over ifall man vill tilldggsisolera samtidigt, med tanke pé att man kan minska

energiforbrukningen sé.

Fordelar med tilldggsisolering &r ocksé att man hojer aterforsiljningsvirdet pa huset

j@mfort med andra byggnader i samma trakt. (paroc, pientalon lisderistysopas)

1.3 U- varden forr och nu

Kraven pé U-virden har stigit med dren och darfor vill man tilliggsisolera for att uppnd de
krav som stélls i dagens ldge. Jag kommer att jimfora dldre hus U-virden med de krav som
stdlls idag. Jag kommer att gd igenom de mest kritiska konstruktionsdelarna dar s som tak,
golv och viggar. Den virldsomfattande energikrisen pa 70-talet var den priméra orsaken
till att kraven pé konstruktionerna har blivit stringare vilket ledde till att U-vdrdena har
sinkts. Ar 2010 forindrades kraven ytterligare 30-40%. D4 Europeiska Unionen bestimde
sig ar 2008 for att godkdnna ett klimat- och energipaket blev medlemsldnderna tvungna att
forsoka uppna s.k. 20-20-20 mal. Tills ar 2020 borde varje land minska koldioxidutsldppen
med 20% jamfort med ar 1990, forbéttra energieffektiviteten med 20% samt anvinda sig

av fornybar energi med totalt av 20 %. (Vinha, et.al., 2013, 5.28).



1962 1969 1976 1978 1985 2003 2007 2010°

0,70 ! 0,70 ! 0,4 0,29 0,28 0,25 0,24 0,17

O R EIEl 0,47/0,41° 0,47/0,41> 0,35 0,23 0,22 0,16 0,15 0,09

Golv 0,47/041° 047/035° 04 0,4 0,36 0,25 0,24 0,16
(byggnadsdel
mot mark)

- 3,14-2,44% 21 2,1 2,1 1,4 1,4 1,0
. 3,14-2,44* - . . 1,4 1,4 1,0

Kalla: RIY A43 RIL 66 RakMk RakMk RakMk RakMk RakMk RakMk
(1962) (1969)

Bild 1. Byggnadsdelars virmeledningskoefficient [W/(m’ *K)] krav-/jimforelse lings med
dren i Finland.

"Normala krav pa den norra zonen

*Krav pa stenbelagd/ tribelagd dvrebjilklag pa norra zonen
? Krav mot kallt rum/ utomhus

*Varierar beroende p4 fonster eller drrars area

> Ar 2012 dndrades det till totalenergiforbrukningskontroll, U-virdenas jamforelsevirden
ar de samma som ar 2010.

(Vinha, et.al.,, 2013, 5.28).

Kraven pé stockvéggar i Finland hittar man pa Finlands byggbestdammelsesamling D3 s.13.

U-vérdet for stockvigg i varmt, sdrskilt varmt eller kylt utrymme har f6ljande

referensvirde:

For stockvigg med medeltjockleken pé stockkonstruktion 180mm: 0,40 W/(m” K)

(Finlands Byggbestimmelsesamling D3 s.13)



1.4 Problem

Timmerhus har ofta inte mycket isolering men klarar 4nd4 bra att lagra virmen i den tunga
stommen under dagtid vilket leder till att det varmer huset nattid. Systemet bygger pa
virmetroghet, varifran man vicker frigan hur langt kan man utnyttja virmetrogheten fore

energiforbrukningen blir for stor. (Frojd H, Energianalys av timmerhus s.5)

Da man tilldggsisolerar forekommer det andra problem, en av de vanligaste orsakerna ér
fukt. Enligt Vasterbottens informationsportal for byggnadsvard, hushdllning och

samhillsutveckling, halla hus stir det enligt f6ljande om problematiken:

"Vid kraftig tilldggsisolering blir konstruktionsdelens utsida kallare och dirmed okar
risken for kondens och fuktskador. Med rdtt utférande och rdtt materialval gar det att
undvika problem. Vid tilldggsisolering dr det viktigt att gora konstruktionen lufitdt. En
lufttdt konstruktion minskar risken for fuktproblem. Ett tdtt hus krdver ocksd bra

ventilation i huset.” (www.héllahus.se)

1.5 Begrepp

Har har jag presenterat nagra begrepp man hor ofta d& man forskar om tilliggsisolering.

Diffusion (av latinets diffusio, av diffundere, "utbreda") dr den spontana spridningsprocess
som dger rum ndr nagot, oftast gaser eller vatskor, med en egenskap skilt frain omgivningen
sprids, blandas och jaimnas ut. Ofta orsakas diffusion av nagot slags slumpvandring.
(Wikipedia) For att forhindra en diffusion sd placerar man ut en s.k. diffusionssparr pa
insidan dér anghalten dr som hogst. Det gors for att vattenanga inte skall licka ut i

isoleringen.

Konvektion dr en rorelse 1 en vitska eller gas (fluid) som vatten och luft. Konvektion ir en

av de tre typerna av viarmetransport. (Wikipedia)

Diffusionsspdrr dr ett materialskikt som skall hindra &ngtransport (fuktkonvektion) i en
konstruktion. Angspirren méste vara lufttit. Oftast 4r detta inte den viktigaste funktionen

s& man bor istillet anvinda termen dngspérr. (Nevander, 2006, s44)



2. Alternativ

2.1 Yttervigg- Isolering frin utsidan eller insidan

Isolering fran ut eller insidan &r en viktig fraga redan d& man borjar planera for att
tilliggsisolera. Det finns bade for och nackdelar med bida, men det viktigaste som man
maste tdnka pa dr att bevara konstruktionens ritta funktion, d.v.s. man maste se till att
konstruktionen &r fungerande och att ingen kondens bildas in i viggen och fororsakar

mogel.

Olika asikter delas ocksa upp mellan olika personer da man talar om tilldggsisolering. Som

i tidningsartikeln i Byggnadskultur 3/ 2002 skriver Stefan Ostberg som foljande:

”Om man viljer att tilldggsisolera viggarna bor detta ske pd insidan av viggen. Man far
dd kvar en del av den tunga stommens lagringsformdga och man har isoleringen pd den
varma sidan av viggen, vilket dr det mest ekonomiska. Men det foljer dven med en del
nackdelar, risken for fukt- och insektsskador blir storre eftersom stommen blir kallare.
Isolerar man i stdllet pa utsidan blir forhallandet det motsatta;, man fdr en varm stomme,

men forlorar lagringsformdgan. ”

Medan man fran Rakentajas hemsidor kan man lisa enligt foljande:

?Ulkopuolinen lisderistdminen on aina turvallisempi vaihtoehto lisderistimiselle. Vanha
rakenne jdd aina ldmpimdmpdidn tilaan, jolloin sen kosteuspitoisuus pienenee ja sen
eristyskyky paranee. Ulkopuolisessa lisderistdmisessd on tdrkedtd kdyttdd hyvin
vesihoyryd ldpdisevid eristeitd, jotta viltytddn mahdollisilta rakennevaurioilta.
Ulkopuolisen lisderistimisen etu on myos se ettd se ei haittaa asumista, vaan remonttia
voidaan tehdd lihes huomaamatta eivitkd mydskddn talon sisdtilat

pienene.” (Rakentaja.fi)

Det man kan konstatera frin de tva olika versionerna ar da att det ar enklare att isolera frdn
utsidan utan att f4 problem med fukten i vdggarna, men ifall man inte vill ndra pé utsidan
av huset kan man ju rdkna ut hur mycket isolering man kan lagga pa insidan av viggen

utan att fa fuktproblem.

Andra fordelar med att tilliggsisolera fran utsidan ar att:
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”Kéldbryggor i viggen gar ldttare att isolera bort med utvindig tilldggsisolering, och den
ursprungliga viggkonstruktionen blir varmare och torrare. Detta dr i allmdnhet gynnsamt

och problemfritt.” (rakentaja.f1)

2.2 Vindsbjilklag

Storsta varmeforlusten sker vid 6vre bjilklaget, darfor ar det viktigt att ha tillrackligt med
isolering ddr. Da man isolerar vindsbjélklaget kan man ldimna den gamla isoleringen dér
ifall den &r torr och den inte moglig. Ifall man mérker att taket har lackt bor man reparera
det och ersdtta den fuktiga isoleringen med torr. I dagens ldge har man mellan 400-500
mm ull pd vindsbjdlklaget. Nufortiden anvéinder man sig mest av cellulosafiber som
isolering pa vindsbjidlklaget. Det viktiga med isolering av vindsbjdlklag &r att man inte fér

glomma ventilationen. (Bruno, E. Perinnemestari)

?Vindsutrymmen som tidigare varit problemfria kan efter tilldggsisolering fa problem med
kondens och ddrmed foljande fuktproblem. Orsaken dr att vid en tilldggsisolering sdnks
temperaturen pd vinden och eventuell fuktig rumsluft som ldcker upp pd vinden

kondenserar nu ldittare mot kalla ytor.” (Halla Hus, Isolering)

Viktigt att komma ihdg ifall man ldgger maskinell ventilation dr att man inte far ha for
stark ventilation heller for d blir det kallare pa vinden och da kan det ocksa féorekomma

kondensrisk.

2.3 Krypgrunder

Problematiken med dldre hus ér att golvet kénns vanligtvis dragigt vid anslutningen mellan
golvet och ytterviggen, da kan man fundera pa att bara tilldggsisolera pa de stéllen. Ifall
man kommer 4t under bjélklaget sa kan man prdva att tita mellanrummen med isolering.
Andra alternativ d4 man vill isolera krypgrunden &r att man Sppnar golvet lings in med
véggen en del sd att man kan kolla var problemet ligger och pa det sittet tilligga isolering.

(Bruno, E. Perinnemestari)

Ifall man tilldgger isolering i en fungerande krypgrund finns det risker for att man kan
forstora den med att tilldggsisolera. Risker for det &r da att grunden blir for mycket titad pé

fel stéllen och att inte tillrdckligt med luft slipper in under, vilket leder till fuktproblem och
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eventuell renovering senare. En annan viktig detalj for att ha en fungerande grund ér att ha

regnvattnet att rinna bort frén huset. (HdllaHus.se)

2.4 Ventilation

Da man bestidmt sig for att tilldggsisolera bor man ocksa ténka pa ventilation. En kraftig
tillaggsisolering kraver ocksa en forbéttrad ventilation. Da man tidigare bara haft sjdlvdrag
1 huset sd kan man bli tvungen att tilligga en maskinell ventilation for att inte fa

fuktproblem i konstruktionen.

“Mdnga oroar sig kanske for att huset ska bli alltfor tdtt efter isoleringen och orsaka

fuktproblem. Och det dr en befogad oro enligt Tomas Berggren, men det gar att dtgdrda.

Visst dr det viktigt att tdta men det dr minst lika viktigt att sdkerstdlla att huset har god
ventilation med bra inomhusmiljo och komfort. Ett vilisolerat hus krdiver ett bra
ventilationssystem som for ut all gammal luft och for in ny, frisk luft via en virmevdixlare

som dven gor att den kalla luften utifran virms upp forst, sdger Tomas Berggren.’

(www.viivilla.se)

2.5 Fukt

Fukt forekommer i bade luften och byggnadsmaterialen. Den relativa fukthalten (RH)
beror pé luftens temperatur. (Siikanen 1996, s. 51)

I konstruktioner forekommer fukten som vatten och vattendnga. Det finns flera olika
faktorer som kan orsaka fukt; utomhusluftens RH, vattenkranar inomhus, regn, fukt i
konstruktionen, fukt i jordmén och lickage. (Siikanen 1996,s. 51). Det kan ocksé bildas en
daggpunkt i konstruktionen. Daggpunkten dr dé luften inte ldngre kan hélla all vattenanga
utan dé det blir till vattendroppar som dven kallas for kondens. (Nevander, 2006, s238). I
detta fenomen har luftfuktigheten blivit méttad. Luftfuktigheten beskrivs som relativ
fuktighet RH (%) 1 bild 2.

RH= —100%
Vk



v = luftens aktuella vattenadnghalt

Vk= Luftens mattnadsangshalt

Luftens relativa fuktighet dr beroende pa temperaturen. Relativa fuktigheten dr ett métt pa
hur mycket fukt det finns i luften i forhallande till luftens temperatur.

(http://www.penthon.com/faq/vad-ar-relativ-fuktighet/)

Den méttade dnghalten i luften mellan graderna -20°C — +80°C kan avlésas ur bild 2 och
bild 3
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Bild 2. Luftens mdttnadsanghalt som en funktion av temperaturen.
(Rafnet-oppimateriaalin teoriaosion osa K (kosteus), 2004, s.7)

Utomhusluftens vattenanghalt varierar massvis under ett ar. I Finland 4r mingden vattenidnga
lagst under vintern och hogst under sommaren.

(Rafnet-oppimateriaalin teoriaosion osa K (kosteus), 2004, s.7)

Fuktberdkningarna i detta arbete gors pa tva tidsperioder, den fOrsta pa drets tvé kallaste
manaders medelvdrde och den andra pa &rets varmaste manaders medelvérde.

Inomhusluften ar 21°C.



t(°C) [vi(g/m’) |pw (Pa) [t(°C) [vi(a/m") [pw (Pa) [t(°C) [v (g/m’) [pw (Pa) [t(°C) vk (g/m’) [pu (Pa)
-20 |o,88 102 1 5,21 658 22 19,40 2640 43 59,41 8663
-19 10,95 111 2 5,58 708 23 20,54 2805 44 62,40 9128
-18  |1,04 122 3 5,98 762 24 21,74 2979 45 65,52 9614
17 1,14 135 4 6,40 818 25 23,00 3162 46 68,77 10122
-16 |1,25 149 5 6,84 878 26 24,32 3355 47 72,15 10653
-15 1,38 164 6 7,31 941 27 25,71 3559 48 75,67 11207
-14 1,52 181 7 7,80 1008 28 27,17 3773 49 79,33 11786
13 1,67 200 8 8,32 1079 29 28,70 3999 50 83,14 12390
12 |1,83 221 9 8,87 1154 30 30,31 4237 51 87,10 13020
-1 2,01 243 10 9,45 1234 31 31,99 4487 52 91,21 13677
-10  |2,20 266 11 10,06 1318 32 33,75 4750 53 95,48 14362
-9 2,40 292 12 10,71 1408 33 35,60 5027 54 99,92 15075
-8 2,61 319 13 11,39 1502 34 37,54 5317 55 104,52 15818
-7 2,84 348 14 12,10 1603 35 39,56 5622 56 109,30 16592
-6 3,08 379 15 12,86 1708 36 41,68 5943 57 114,25 17397
-5 3,33 412 16 13,65 1820 37 43,90 6279 58 119,39 18234
-4 3,60 447 17 14,49 1939 38 46,21 6631 59 124,72 19105
-3 3,89 485 18 15,37 2064 39 48,63 7001 60 130,24 20010
-2 419 524 19 16,30 2197 40 51,16 7388 61 135,95 20951
-1 4,51 566 20 17,28 2337 41 53,79 7793 62 141,87 21928
0 4,85 611 21 18,31 2484 42 56,54 8218 63 147,99 22943

Tabell 1. Mittnadsanghalten i luften vid en viss temperatur
((Rafnet-oppimateliaalin teoriaosion osa K (kosteus), 2004, s.11)

Det man ser fran tabellen dr hur mycket fukt luften kan béra vid en viss temperatur utan att

den kondenseras. (Rafnet-oppimateliaalin teoriaosion osa K (kosteus), 2004, s.11)

v Kuukausi

Paikkakunta

{ " il v \ Vi Vil Vil IX X Xl Xl
Helsinki-Vantaa
(lentoasema) 88 87 8 76 66 64 71 78 84 86 89 89
Jokioinen 89 88 82 77 68 66 73 80 8 83 91 90
Turku - 82 83 82 76 67 65 71 77 84 87 90 .90
Lappeenranta 88 86 81 7% 65- 64 70 77 84 87 91 a0
Jyvaskyla i 69 87 81 75 68 65 72 8 8 88 91 90
Vaasa 88 8 83 78 69 67 72 79 84 87 89 89
Kajaani 86 8 81 75 67 66 69 78 84 8 90 88
Sodankyla 85 83 8 73 67 65 69 78 84 88 B89 89

Tabell 2. Bilden visar hur mycket den relativa fuktigheten &r utomhus under varje ménad i
genomsnitt under tidsperioden 1961-1975. (Ril 107-2012)



10

Kuukausi

Paikkakunta

| " ] v v vi vie v X X Xi Xl Vuosi
Helsinki-Vantaa
(lentoasema) — 68~ 74— 41 22 90 1143 171 156 104 48 06 —32 44
Jokioinen — 72— 78— 46 22 88 137 162 147 97 43 —01 —35 39
Turku — 60— 66— 36 22 87 139 171 157 106 52 09 —27 46
Lappeenranta — 86— 86— 45 25 94 150 178 16,1 106 43 —07 —50 40
Jyvaskyld — 94— 92— 54 14 81 133 163 141 88 30 —16 —58 28
Vaasa _ - 73— 75—47 13 75 128 162 146 96 38 —05 —37 35
Kajaani . —106—106— 67 04 69 130 161 140 83 21 —26 —70 19
Sodankyla —135—130— 89 —22 48 11.3’ 147 120 62 —05 —58 —98 —04

Tabell 3. Bilden visar medeltemperaturen under varje minad under tiden 1931-1960.
(Ril 107-2012)

3. Att berakna U-virde

I kapitlet om olika viggkonstruktioner presenteras hur virmen och fukten beter sig i

timmervaggen.

Berikningen av virmeisoleringsmaterial bestdms av lambda-virdet (). Varje
byggnadsmaterial har skilt ett lambda-virde som man hittar i exempelvis Finlands

byggbestdmmelsesamling C4.

Virmeodvergangsmotstanden Ry och R dr tva olika virmedvergangsmotstdnd som anges

ocksd i Bygg BS C4. Virdena anges i m*°C/W:

Viggar: Rsi=0,13 Rse=0,04
Tak: Rsi=0,10 Rse=0,04
Golv: R=0,17 Rse=0,04

Byggnader bestdr av homogena samt inhomogena skikt. Ett homogent skikt dr da det finns
ett enda material, medan ett inhomogent skikt bestar av exempelvis mineralull och
trareglar parallellt. D4 byggnaden bestir av endast homogena skikt &r det enkelt att berdkna
virmemotstdndet Rt. Da man skall rakna med inhomogena skikt maste man anvianda
formel 4 som star i del C4 i Finlands byggbestimmelsesamling. Det finns en formel for att

fa fram virmegenomgaingskoefficienten (U). (Finlands byggbestammelsesamling C4)

Virmegenomgangskoefficienten (U) berdknas enligt formeln (1).



U=1/Ry (1

Det totala virmemotstandet Rt hos byggnadsdel berdknas enligt formeln (2) nir
materialskikten dr jdmntjocka och homogena och varmen 6verfors vinkelratt mot

materialskikten.

RT = Rsi + R1 + R2+...+Rm + Rg +Rb + qu + Rq2+ +an + Rse (2)

Nér byggnadsdel dr inhomogen pa sa att den innehdller materialskikt parallella med ytor
dar det finns delomraden med olika varmekonduktivitet bredvid varandra, berdknas

virmemotstdndet R; for det inhomogena materialskiktet enligt formeln (2)

For att berdkna R; pa ett homogent skick s& anvinder man sig av foljande formel:

For att berdkna virmemotstdndet hos ett inhomogent konstruktionsskikt anvands formel

3).

1/Rj=fa/Raj+fb/ij+...+fn/an (3)

I en byggnadsdel som innehaller inhomogena skikt berdknas med formeln (3) och

viarmegenomgangskoefficienten U berdknas med formeln (1).

Formlerna &r tagna fran Finlands byggbestimmelsesamling C4.
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4. Olika Viggkonstruktioner

4.1 Massivstockvigg isolerad fran insidan

Med en massiv konstruktion menas en konstruktionsdel som endast bestar av ett enda
skikt. P4 det séttet fungerar konstruktionen som bade bérande och varmeisolerande. De
vanligaste massivkonstruktionerna i Finland ér tillverkande av stock, betong, l4ttgrusblock
samt tegel de tidigare aren. En dalig egenskap med massivkonstruktion dr dess daliga
virmeisolering. En 16sning for att forbattra isoleringsformagan péd konstruktionen ar da att
tilldgga isolering antingen pa ut- eller insidan. Det som rekommenderas for bdde sékraste
och fuktteknisk 19sning dr att isolera fran utsidan med ett pordst isoleringsmaterial och
ldmna en luftspalt bakom bradfodringen pa samma sétt som 1 ett vanligt timmerhus. Ifall
man tanker isolera fran utsidan blir den ursprungliga viggytan i gdmd bakom
bradfodringen, darfor brukar man oftast tilliggsisolera timmerhus frén insidan. D& man
tillagger isolering med goda fukttekniska egenskaper pé insidan av timmervaggen sa
dndrar det totalt pa viggens fuktbeteende, for att storsta delen av virmegenomgangen sker
vid isoleringen. Det kan fororsaka kondensation vid ytan pa isoleringen vilket kan leda till
mogelvixt vid isoleringens och stommens gréinssnitt, ifall insidans

anggenomgangsmotstand inte &r tillrdcklig.
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Bild3. Princip med oisolerad samt isolerad timmerkonstruktion fran insidan i
vinterforhallanden. Roda kurvan visar mdttnadsanghalten beroende pad virmen och den

blda kurvan visar den radande vattendangs halten.

4.2 Viaggmodell 1 ursprunglig konstruktion

Ursprunglig vaggkonstruktion

12 mm trafiberskiva & spannpapp
Tjarpapper

150 mm stockvagg

Tjarpapper

25 mm bradfodring

+ O,

arWN S

DHOOC

Bild 4.

Timmervédggen baseras pa en skiss som &r frdn museiverkets hemsida. Det &r en valdigt
enkel 10sning pd en vigg med ingen isolering dverhuvudtaget. Forst berdknas
virmegenomgangen i den ursprungliga konstruktionen och sedan beréknas den med
tillaggsisolering frén bade in- och utsidan. Resultatet presenteras i en tabell ddr man kan se

temperatur- och fuktforhallanden i viggens varje skikt.
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Viggarnas tempertaur dr berdknad enligt januari ménad i Helsingfors trakten. Da kan man
ldsa fran tabellen (1) att man fér en relativ fuktighet utomhus pa 88%. I tabell (1) kan man

ldsa att man fir en medeltemperatur pé -6,8°C.

Den relativa fuktigheten inomhus kan enkelt berdknas enligt foljande:

Tin=21°C 18,319 g/m* =Vk, 21°
Tye =-6,8°C 2,88 g/m* =Vk, -6,8°
RH= 88 %

Vi, -6, 8°C=0, 88*2,88g/m’=2,5344g/m’

Vin= Vue: C1=2, 5344g/m3*+4g/m>=6,5344g/m>

6,5344
RHinne 718,319

=>35,6 %

Efter man har den relativa fuktigheten bdde inom- och utomhus kan man liagga virdena in i

tabell (4) och berdkna virmegenomgéingen och U-virdet.

Skikt d(m) | A wimk) Ri Ri/R+ AT T pk Zi ZiiZkok || pi(Pa) [RH(-)

21 2485,8 8949 | 0,36
Rsi 0,13 | 0,0733 | 2,0371

19,0 | 21917 8949 | 0,408
Spannpapp 0 1 0,02 | 0,0113 | 0,3134 1,00E+08| 0,001

186 21493 8944 | 0,416
Trafiberskiva 12mm 0,012 0,14 | 0,086 | 0,0483 | 1,3432 1,10E+08( 0,010

173 || 19755 8886 | 045
Tjarpapper 0 1 0,02 ( 0,0113 | 0,3134 1,00E+08| 0,001

17,0| 1936,8 888,1 | 0,459
Stockvagg 150mm 0,15 0,12 1,25 | 0,7046 | 19,588 7,50E+10| 0,659

26 4928 4979 1,01
Tjarpapper 0 1 0,02 | 0,0113 | 0,3134 2,50E+10| 0,220

-2,9 480,0 367,8 | 0,766
Bradfodring 25mm 0,025 0,12 | 0,208 | 0,1174 | 3,2647 1,25E+10| 0,110

-6,2 363,2 302,8 | 0,834
Rse 0,04 | 0,0225 | 0,6268 0,000

-6,8 3440 3028 0,88

Ry 1,774 1 27,8 [|Zkok: 1,138E+11 1 592,1

Tabell 4. Tabell pa virme- och fuktférdelningen for viggmodell utan tilldggsisolering.
Z; vardena berdknas enligt Bilaga 1.

Z-virdena i tabell (4.) r tagna fran en tabell frdn RIL107-2012.

For att berdkna U-vérdet pa vidggen anvénder vi oss av formel (1)
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1
1,774

U= =0,563 m*°C/W.

U-virdet ar for hogt och haller inte det krav som stélls i dagens lage

For en stockvigg med minimi tjocklek 180 mm &r U-vérdes kravet minst 0,40 W/(m” K)

Lampdtila + vesihdyryn paine

20
2000 1

1500 A

-

Lampétila (°C)

[

= & = Lampitila

1000 1

Vesihoyryn paine (Pa)

'
o

0 0,02 0.04 0.06 0,08 0,1 0,12 0,14 0,16 0,18 02

x ulkopinnasta (m)
Bild 5. Grafen visar virmegenomgdngen i konstruktionen.

Bild 5 visar hur virmen samt fuktigheten vandrar i viggkostruktionen. Den strickade
linjen visar hur temperaturen sjunker i konstruktionen i de olika materialskikten. Den
helsvarta linjen visar aktuella angtrycket i viggen, ifall den 6verstiger den tjocka streckade

linjens= Pkriit sa bildas det kondens i viggen vilket leder till fuktskador i konstruktionen.
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4.3 Viggmodell 2 med tilléiggsisolering fran insidan

Tllldggslsolerad fran Insldan

12 mm trafiberskiva & spannpapp
50 mm tillaggsisolering stenull
150 mm stockvagg

Tjarpapper

25 mm bradfodring

T
+
0
—/

OO~

7

08000,

Bild 6. Viggkonstruktion med tilldggsisolering pd insidan

I bild 6 har jag lagt till 50mm stenull pa insidan av konstruktionen for att fa reda pa U-
vérdet och prova ifall det skulle hélla kraven pa U-virdet i dagens lége.

Da man tilldggsisolerar blir man tvungen att skala viggen, vilket leder till att det blir ett
inhomogent skikt. Det leder till att man maste rdkna ut virmegenomgangskoefficienten

skilt for det. (formel 2.)

Inhomogena skiktet bestar av 50x50 mm skélning med en fordelning pd 600 mm mellan

balkarna.
Fs = =0,083 Fo =259 _ 917
600 600
R = ! =0831m*K /W
min+dS0mm =) (08 * (),12 . 0,92*0,055
0,05 0,05

I tabellen skall vi anvinda oss av det nya vérdet vi rdknade ut for tilldggsisolering i det

inhomogena skiktet.



Skikt d(m) | A (WimK) Ri Ri/R+
Rsi 0,13 | 0,0488
Spannpapp 0 1 0,02 | 0,0075
Trafiberskiva 12mm 0,012 0,14 | 0,086 | 0,0322
Tillaggsisolering 50mm 0,05 0,055 | 0,909 | 0,3414
Stockvagg 150mm 0,15 0,12 1,25 | 0,4694
Tjarpapper 0 1 0,02 | 0,0075
Bradfodring 25mm 0,025 0,12 | 0,208 | 0,0782
Rse 0,04 | 0,015
Ry 2,663 1
Tabell 5.

For viggen med invéndig tilliggsisolering blir U-vérdet: U= % =0,375 W/(m” K)
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Skikt d(m) | »owmk) | Ri Ri/R+ AT T pk Zi ZiiZkok || pi(Pa) |RH (-)

21| 24858 894,9 [ 0,36
Rsi 0,13 | 0,0488 | 1,357

196 || 22863 894,9 | 0,391
Spannpapp 0 1| 0,02] 00075 | 0,2088 1,00E+08| 0,001

194 || 22569 894,4 | 0,396
Trafiberskiva 12mm 0,012 0,14 | 0,086 | 0,0322 | 0,8948 1,10E+08| 0,010

185 | 21346 888,6 | 0,416
Tillaggsisolering 50mm 0,05| 0,055| 0,909 | 0,3414 | 9,4899 2,50E+08| 0,002

90 11528 887,3 [ 0,77
Stockvagg 150mm 0,15 012 | 1,25 0,4694 | 13,048 7,50E+10| 0,658

-4,0 4376 4976 | 1,137
Tjarpapper 0 1| 0,02] 0,0075 | 0,2088 2,50E+10[ 0,219

4,2 4299 367,7 | 0,855
Bradfodring 25mm 0,025 0,12 | 0,208 | 0,0782 | 2,1747 1,25E+10 0,110

6,4 356,7 302,8 | 0,849
Rse 0,04 | 0,015 | 04176 0,000

6,8 344,0 3028 | 0,88

Ry 2,663 1 27,8 |Zkok: 1,1395E+11 1 592,1

Tabell 6.
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Z- virdena riknas enligt foljande:

Spénnpapp: 0,1*10"9

Trafiberskiva: 1,1*¥10"9

Tillaggsisolering 50mm: (50/100)*0,5*(10"9)
Stockvéigg 150mm: (150/10)* 5*(10"9)
Tjarpapper: 25*10"9

Bréadfodring: (25/10)*5*(10"9)

Lampdtila + vesihdyryn paine

11 I e i 1. (L o e e ey
20
2000 1
15
™
e 1500 4
5 —
2 10 8
g g | =
c o —
E é_ -
=] P sila
= 1000 1 = 1
g
>
0
500
-5
0 -10
0 0.05 0,1 0,15 0.2 0,25
x ulkopinnasta (m)
Bild 7

Man ser frén diagrammet att kondenspunkten for konstruktionen har stigit ndrmare till den
kritiska nivan. Nu &r det bara frigan om 50 mm isolering sa ifall man dkar
isoleringstjockleken kan den eventuellt stiga dver kritiska punkten vilket kunde leda till
kondensering i vaggkonstruktionen. Man ser ocksa tydligt var man har bestamt sig for att

tilliggsisolera da kurvan som beskriver virmegenomgangen stiger radikalt.
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4.4 viggmodell 3 med tilliggsisolering frin utsidan

Tillaggsisolerad fran utsidan

12 mm trafiberskiva & spannpapp
Tjarpapper

150 mm stockvagg

Tjarpapper

50 mm tilldggsisolering stenull

25 mm luftspalt

25 mm bradfodring

A
L/
4 )
Nl

NoaksrwN

%,
D23@EET)

Bild 8.

Da man tilldggsisolerar pa utsidan dr det med samma metod som p4 insidan att man maste
ta det inhomogena skiktet i beaktande. Da man tilliggsisolerar pa utsidan &r det ju synd att
forstora den ursprungliga fasaden pa huset.

Luftspalten som forekommer i bilden dr ventilerad och ddrmed si behdver man inte rikna
med bradfodringen i U-virdes berdkningen.

Da man tilldggsisolerar pa utsidan kan man berdkna med samma formel som 1
tillaggsisoleringen pa insidan ifall man bestamt sig for att anvéinda samma tjocklek pa
isoleringen. D.v.s enligt foljande:

(600-50)
600

Fus =—— =0,083 Fyi= 0,917
600

1
min+1iS0mn. =) ()8 0,12 N 0,92*0,055
0,05 0,05

R =0,831m*K /W
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Skikt d(m) | A {(WimK) Ri Ri/R+
Rsi 0,13 | 0,0485
Spannpapp 0 1 0,02 | 0,0075
Trafiberskiva 12mm 0,012 0,14 | 0,086 | 0,0319
Tjarpapper 0 1 0,02 | 0,0075
Stockvagg 150mm 0,15 012 | 1,25 0,4659
Tjarpapper 0 1 0,02 | 0,0075
Tillaggsisolering 50mm 0,05 0,055 | 0,909 | 0,3388
Bradfodring 25mm 0,025 0,12 | 0,208 | 0,0776
Rse 0,04 | 0,0149
Ry 2,683 1

For viggen med utvindig tilliggsisolering blir U-vérdet: U= ﬁ =0,372W/(m” K)

Skikt d(m) | »(wimk) Ri Ri/lR+ AT T pk Zi ZiiZkok || pi(Pa) [RH(-)
21 24858 8949 | 0,36
Rsi 0,13 | 0,0485 | 1,3469
19,7 || 22877 8949 | 0,391
Spannpapp 0 1 0,02 | 0,0075 | 0,2072 1,00E+08| 0,001
194 || 22585 894,0 | 0,396
Trafiberskiva 12mm 0,012 0,14 | 0,086 | 0,0319 | 0,8881 1,10E+08| 0,016
186 (| 2137,0 8846 | 0,414
Tjarpapper 0 1 0,02 | 0,0075 | 0,2072 2,50E+10| 0,361
184 2109,5 670,7 | 0,318
Stockvagg 150mm 0,15 0,12 1,25 | 0,4659 | 12,951 1,50E+10| 0,217
54 8976 5423 | 0,604
Tjarpapper 0 1 0,02 | 0,0075 | 0,2072 2,50E+10| 0,361
52 8848 3284 | 0,371
Tilldggsisolering 50mm 0,05 0,055 | 0,909 | 0,3388 | 9,4192 5,00E+08| 0,007
-4,2 4292 3241 | 0,755
Bradfodring 25mm 0,025 0,72 | 0,208 | 0,0776 | 2,1585 2,50E+08| 0,036
6,4 356,6 302,8 | 0,849
Rse 0,04 | 0,0149 | 0,4144 0,000
-6,8 3440 3028 ( 0,88
Ry 2,683 1 27,8 [Zkok: 6,82E+10 1 592,1

Tabell 7.
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Spénnpapp: 0,1*10"9

Tréfiberskiva: 1,1*1079

Tjérpapper: 25*10"9

Stockvéigg 150mm: (150/10)* 5*(10"9)
Tjérpapper: 25*10"9

Tillaggsisolering S0mm: (50/100)*0,5*(10"9)
Bréadfodring: (25/10)*5*(10"9)

Lampdtila + vesihdyryn paine

2500 25
A
”
. 20
-
2000 1 : : L -
sz
"
’/ 15
=&
& g
[y e
=~ 1500 g —
g - ’:”’ 10 3 ——
2 s =
e - - = -
I - ,r” 2
> /‘ ‘l £ o til
-] - £}
= 1000 1 ' A t o |
o -
g // ‘l’
- 0
-5
0 -10
0 0.05 0.1 0,15 0.2 0,25

x ulkopinnasta (m)

Bild 9.

Man kan konstatera fran grafen att jaimfort med tilliggsisoleringen frén insidan sa ér

kondenspunkten mycket ldgre i konstruktionen d& man tilldggsisolerar fran utsidan.

5. Resultat & analys

Meningen med examensarbetet var att fa fram de enklaste metoderna for att tilliggsisolera
en timmervigg, ta fram ifall den skall isoleras frén in eller utsidan. Samt att ge rad for de
som har funderat dver att tilldggsisolera. Av de timmervaggar jag undersokte kan jag inte

ge ndgon generell slutsats, resultatet giller endast den timmervéggen.
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Det jag konstaterade av min undersdkning var att det dr béttre att tilldggsisolera pd utsidan
pa den konstruktion jag hade. Orsaken att det var lonsammare att isolera pa utsidan pé
konstruktionen jag hade var att det blev mindre risk for kondens i konstruktionen. Varje
konstruktion &r olika s& man kan inte bara pa grund av denna undersdkning anta att man
kan isolera vilken konstruktionstyp som helst med 50mm isolering utan konsekvenser. Ifall
man har en vigg med t.ex. 50mm isolering fran bdrjan och man vill tilldggsisolera den s
kan det forekomma mycket problem ifall man inte undersoker noggrant hur fukten kan
kondenseras i konstruktionen, eller ifall man anvénder sig av fel material som
diffusionsspérr pé fel plats i konstruktionen. Det viktigaste dr att komma ihag att varje
konstruktion dr olika och detta arbete bor bara anvdndas som ett riktgivande hjdlpmedel {for

att sjidlv kunna berdkna virmegenomgangen i konstruktionsdelarna.

5.1 For- och nackdelar

Storsta fordelen med att tilldggsisolera dr att man sparar i energikostnaderna for
uppvarmning av huset. Andra fordelar ar att man forbattrar boendetrivseln och dkar husets

aterforsdljningsvérde.

D4 man borjar med tilldggsisolering kan det kdnnas som en omojlig uppgift dé det &r sé
arbetsamt och dyrt. D& man bestdimmer sig att tilldggsisolera timmerstommar maste man
noga fundera ut pa vilken sida man vill tilliggsisolera pa for att man blir tvungen att ticka
in stommen som man kanske skulle vilja ha som fasad. Andra saker man bor tinka pa da
man tilldggsisolerar dr att man far en hel del nya utmaningar man maéste tinka pa. Som
t.ex. att man far mindre takdverhéng ifall man isolerar pd utsidan. Fonstersmygarna méste

lagas om, man méste fornya bradfodringen osv.

Ifall man igen tillaggsisolerar pa insidan sa kan man ju eventuellt inte bo i huset medan
man gor det. Dér géller ocksé dé att man blir tvungen att laga nya fonster och dorrsmygar.

Andra problem &r att man har fasta mobler som t.ex. koksskap eller badrumsinredning.

5.2 Avslutning
Som blivande byggmaistare tycker jag att det dr rekommenderat att tilldggsisolera

timmerhus for att uppné béttre energieffektivitet. Det kan kénnas jobbigt medan man
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renoverar men i langa loppet kommer huset att vara trevligare att bo i samt att det blir

billigare uppvarmningskostnader.

Jag hoppas att jag som blivande byggmastare far ett projekt som har med tilldggsisolering

att gora fOr att ha nytta av mitt examensarbete i framtiden.
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