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Abstrakt

Med tanke pa den nuvarande energibristen dr energieffektivisering av gamla byggnader hogst
aktuellt. Ur bade ekologiskt och ekonomiskt perspektiv ar det viktigare att effektivisera
uppvarmningen och minska energisvinnet. Syftet med examensarbetet ar att undersoka vilka
atgarder som kan goras for att forbattra energiprestandan i en byggnad uppford i slutet av 1800-
talet, utan att forstora dess karaktar.

FOor examensarbetet anvands ett exempelobjekt for att presentera hur en energieffektivisering kan
genomforas. Byggnadens klimatskdarm analyseras och det utférs nya plan- och
konstruktionsritningar med hjalp av nytagna matningar vid exempelobjektet. Utifran ritningarna
utfors U-vardesberakningar for varje konstruktionsdel. Husets uppvarmningssystem ses over och
jamforelse med andra uppvarmningssystem gors.

Utifran analysen av byggnaden presenteras atgardsforslag med syftet att energieffektivisera
byggnaden. Platser dar varmeforlusterna ar storst prioriteras da atgardsforslag presenteras. For
husets uppvarmningssystem diskuteras den bdasta l6sningen for att sdkerstdlla att husets
uppvarmningssystem fortsattningsvis ska vara andamalsenligt.

| examensarbetets slutdiskussion presenteras byggnadens nuvarande varmeforluster och hur
mycket de kan minskas med hjalp av atgardsforslagen.
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Tiivistelma

Nykyisen energiapulan vuoksi vanhojen rakennusten energiatehokkuus on erittdin tarkeda. Seka
ekologisesta ettd taloudellisesta nakokulmasta tarkedampad on tehostaa lammitystd ja vahentaa
energiahukkaa. Opinndytetyon tavoitteena on selvittdd, milld toimenpiteilld voidaan parantaa
1800-luvun lopulla rakennetun rakennuksen energiatehokkuutta tuhoamatta sen luonnetta.

Opinndytetydssa esimerkkikohteen avulla esitetddn, miten energiatehokkuutta voidaan toteuttaa.
Rakennuksen rakennusvaippa analysoidaan ja uudet suunnitelmat ja rakennuspiirustukset tehdaan
esimerkkikohteessa askettdin otetuilla mittauksilla. Piirustusten perusteella jokaiselle
rakenneosalle tehddan U-arvolaskelmat. Talon lammitysjarjestelma kaydaan lapi ja sitd verrataan
muihin [ammitysjarjestelmiin.

Rakennuksen  analyysin  perusteella  esitetddan  toimenpide-ehdotuksia  rakennuksen
energiatehokkuuden parantamiseksi. Toimenpide-ehdotuksia esitettdessa asetetaan etusijalle
paikat, joissa lampohaviot ovat suurimmat. Tydssa kasitelldadan lammitysjarjestelmalle parhaita
ratkaisuja, joilla varmistetaan talon lammitysjarjestelman toimivuus jatkossakin.

Opinnaytetyon loppukeskustelussa esitetdaan rakennuksen tamanhetkiset lampohaviot ja kuinka
paljon niitd voidaan vahentaa opinnadytetydssa ehdotettujen toimenpiteiden avulla.
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Abstract

Considering the current energy shortage, the energy efficiency of old buildings is highly relevant.
From both an ecological and economic perspective, it is important to make heating more efficient
and reduce energy waste. The aim of the thesis was to investigate what measures could be taken
to improve the energy performance of a building constructed at the end of the 19" century,
without destroying its character.

For the degree project, and example object was used to present how energy efficiency could be
implemented. The building’s shell is analysed, and new plans and construction drawings were
carried out using newly taken measurements of the example object. Based on the drawings, U-
value calculations were carried out for each structural part. The house’s heating system was
reviewed, and comparisons were made with other heating systems.

Based on the analysis of the building, action proposals were presented with the aim of making the
building more energy efficient. Places where the heat losses was greatest were prioritized when
proposals for measures were presented. For the heating system of the house, the best solution
were discussed to ensure that the house’s heating system will continue to be effective.

In the final discussion of the degree project, the building’s current heat losses was presented and
how much they could be reduced with the help of the proposed measures in the degree project.
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1 Inledning

Med tanke pa den nuvarande energibristen blir energieffektivisering av gamla byggnader
alltmer aktuellt. Ur bade ett ekologiskt och ett ekonomiskt perspektiv blir det viktigare att
effektivisera uppvarmningen och minska energisvinnet. Energieffektivisering av byggnader
ar dven en viktig del av arbetet mot klimatférandringen. Ménniskans miljopaverkan kan
minskas genom insatser for att spara energi och genom att anvidnda den energi som finns sa
smart som mojligt. Med tanke pé att energipriset har stigit rejélt den senaste tiden kan
gemene man spara pengar genom att undvika onoddiga energikostnader.
Energieffektivisering av byggnader framjar bade den enskilda individens ekonomi och

miljon.

Infor vintern 20222023 har det varslats om energibrist. Finlands invanare kan vara tvungna
att klara sig utan el och viarme under vissa tider av dygnet ifall det blir en vildigt kall vinter.
Detta eftersom Finland och andra lédnder slutade kdpa in energi fran Ryssland efter
invasionen av Ukraina. Energitiligdngen kan komma att bli ett problem ifall det blir en

vildigt kall vinter och Finlands egna energikillor inte racker till. (Schauman, 2022)

Som ldget ser ut i oktober 2022 har Finlands invénare lyckats sidnka sin energianvindning
med 8 %, jaimfort med ar 2021. Behovet att spara energi upphor 1 maj nér vidret blir varmare.
Finldndare uppmanas dnda att minska pa onddigt anvéindande av energi aret om och pa det

sdttet virna om miljon. (Karlsson, 2022)

Som grund for examensarbetet dr behovet att energieffektivisera befintliga byggnader och
samtidigt minska kostnaderna for att virma upp byggnaderna. Det véckte ett intresse hos
mig att se over en byggnad som finns 1 min slékt, mitt barndomshem, dér mina foraldrar bor.
Byggnaden uppfordes i slutet av 1800-talet ute i skdrgérden pd Houtskér. Byggnaden é&r i
stort behov av energieffektivisering, eftersom det idag ar svart att halla huset varmt, speciellt
under kalla vinterdagar. Byggnaden kommer att anvdndas som exempelobjekt for att

presentera hur en energieffektivisering kan goras pa ett gammalt bostadshus.



1.1 Syfte och fragestillningar

Syftet med examensarbetet dr att undersoka vilka atgérder som kan goras for att forbattra

energiprestandan 1 en byggnad uppford i slutet av 1800-talet, utan att forstora dess karaktar.

Arbetet ska presentera platser dér de storsta varmeforlusterna forekommer och presentera
rimliga 16sningar for att forebygga dem. Byggnadens uppvarmningssystem ses ver och

alternativa uppvarmningsmetoder jAmfors.
Arbetets fragestéllningar &r foljande:
e Vad bor man tidnka pa vid energieffektivisering av ett gammalt bostadshus?

e Pavilket sitt kan en energieffektivisering genomforas pa exempelobjektet?

1.2 Avgransningar

Arbetet avgrinsas enligt foljande:

e Arbetet behandlar inte energieffektivisering for vitvaror, lampor, belysning och
bruksenergi.

e Arbetet fokuserar endast pa energieffektiviseringsdtgiarder som dr tekniskt,
funktionellt och ekonomiskt genomforbara.

e Arbetet behandlar inte ekonomiska kostnader for energieffektiviseringsrenoveringar,
som exempelvis kostnader for en tilliggsisolering.

e Arbetet behandlar inte uppvarmningssystem som drivs av kol, olja eller naturgas.



2 Metod

I arbetet anvinds ett exempelobjekt for att tydliggdra hur en energieffektivisering kan goras.
Exempelobjektets konstruktionsdelar analyseras och utifran det gors nya ritningar som
anvénds for att gora berdkningar av U-vérdet. Byggnadens nuvarande uppvarmningssystem

jamfors med andra alternativ.

Arbetets litteraturkéllor bestar av lagar och krav for renovering av byggnader. Information
frin webbplatser, hemsidor och bocker anvinds for att undersoka pd vilka sétt en

energieffektivisering kan genomforas for exempelobjektet.



3 Energieffektivisering

Med tanke pa den nuvarande energibristen samt de hodga energipriserna dr
energieffektivisering av gamla byggnader aktuellt. Enligt Energimyndigheten (2022) kan
energieffektivisering goras pa tva sitt, antigen genom att minska behovet av energi eller
genom att effektivisera den befintliga energianvindningen. Energieffektivisering kan
minska pd energikostnader, bidra till béttre inomhusklimat och luftkvalitet samt minska
ljudet av buller utifran. Miljon paverkas av all energiproduktion i olika grad, dérfor framjar

energieffektivisering ocksa miljon.

I Finland finns en renoveringsstrategi vars mal ar att mellan &ren 2020 och 2050 goéra de
befintliga byggnaderna energi- och koldioxidsnalare. Mélet f6r ar 2035 &r att Finland ska
vara koldioxidneutralt. Ar 2050 ska Finland ha minskat koldioxidutslippen med 90 %
jamfort med ar 2020. Nya byggnader som byggs efter ar 2020 ska vara ndra
nollenergibyggnader, vilket innebér att husets energi ska komma fran férnybara energikallor
1 hog grad och husen ska vara mycket energisnala. Renoveringsstrategin for de befintliga
byggnaderna &r att man vid renovering ska forbittra energieffektiviteten sé gott det gér,
enligt vad som &r tekniskt och ekonomiskt mojligt. Att byta ut befintliga byggnaders
uppvarmningssystem, fran uppvirmning med fossila branslen till uppvirmning med

fornybara energikéllor, leder ocksa till ett koldioxidsnalare boende. (Miljoministeriet, 2020)

Det effektivaste sdttet att minska energikostnader dr att minska husets behov av
uppvirmning. Statistikcentralen (2021) konstaterar att 64,3 % av vér energiforbrukning i
hemmen gér at till att virma upp hus. Ytterligare 16,5 % av energin gar at till att virma upp
bruksvattnet i hemmet. Sammantaget anviands mer &n fyra femtedelar av energin till att
varma upp hus och vatten i finlandska hem. For att minska husets uppvarmningsbehov menar
Energimyndigheten (2022) att det finns flera variabler att beakta, exempelvis:
tillaggsisolering av golv, viggar och tak, samt byte till mera energieffektiva fonster och
dorrar. Figur 1 nedan visar vilken procentuell miangd viarme som forsvinner genom de olika

byggnadsdelarna.
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Figur 1. Bilden visar hur stor procentuell mingd varmeforluster det dr i de olika
konstruktionsdelarna. (Energimyndigheten, 2022)

Alla uppvarmningsmetoder har sina for- och nackdelar. Byggnadens syfte och position kan
ha betydelse i val av uppviarmningssystem. Det kan ocksd vara virt att Overvdga att
sammankoppla ett befintligt uppvarmningssystem med ett nytt system som anvénder sig av
en fornybar energikélla. (Energimyndigheten, 2022). En byggnads virmekostnad kan dven

sdankas genom installation av ett ventilationssystem med virmeétervinning (Swegon, u.d.).

3.1 Energieffektivisering for byggnader med kulturvarde

“Alla dndringar som utfors pa byggnader, oavsett byggnadernas dlder eller anvindning,
ska goras varsamt sd att byggnadens karaktirsdrag och dess tekniska, historiska,

kulturhistoriska, miljomdssiga och konstndrliga virden tas till vara.” (Sparaochbevara,

2022)

Det har ansetts enklare att bygga nytt 1 stillet for att renovera gamla hus. I de fall det inte
gir att fa en bild av alla problemomréden ett hus har kan det vara mer ekonomiskt
fordelaktigt att riva huset och bygga ett helt nytt. Men det dr inte alltid det billigaste
alternativet da man ser pa helheten. D& man beaktar miljopaverkan &r det simre for miljon
att tillverka ett helt nytt hus 1 stillet for att renovera ett befintligt. Det finns dven andra
orsaker till att bevara en gammal byggnad 1 stillet for att bygga nytt. Enligt Ikkala (2020)
kan gamla byggnader aterspegla bygdens historia och fungera som en bro mellan nutid och
datid. Metséld (2020) menar att desto flera renoveringar och &ndringar som gors i ett

gammalt hus, desto mer leder det till att huset forlorar sin karaktdr och framtoning. Darfor
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ska man tinka pa att respektera byggnadens karaktdr, sjil och ursprungliga

anvindningsdndamal och att man gor dndringar i dem varsamt.

Olika slags renoveringar kan péverka ett hus karaktérsdrag och kulturvirde, men vad menas
med det? En byggnads karaktdrsdrag handlar frimst om byggnadens utseende; viggar och
fasader, tak, husets fonster och dorrar samt alla dess delars material. Dessa dr vad som utgor
en byggnads estetiska och materiella karaktirsdrag. Fordndring av en byggnads
karaktdrsdrag kan innebéra olika saker. Tilldggsisolering av vigg utvindigt férandrar husets
karaktér sa att vaggens fasad byggs ut, minskar husets takfot och dndrar byggnadens form.
Aven ett byte av fonster med sitt speciella gamla utseende inverkar pa husets karaktir. Vid
installation av solpaneler pé taket kan byggnaden energieffektiviseras, men dven det dndrar

pa byggnadens utseende. (Sparaochbevara, 2022)

3.2 Lagar och krav for renoveringsarbeten

Vid bide nybyggnation och renovering av byggnader finns det krav och lagar for
byggnadernas energiprestanda som ska foljas. Ar 2010 tridde EU-direktivet om byggnaders
energiprestanda i kraft. Ar 2018 uppdaterades direktivet. Direktivets syfte ér att forbittra
byggnaders energiprestanda, minska behovet av energi och péd det sdttet minska
koldioxidutsldppen. Direktivets krav &r nu inarbetat i vdra lagar i markanvindnings- och

bygglagen vad géller nybyggande och renoveringsarbeten. (Miljoministeriet, u.d.)

Nedan listas ndgra av de lagar som géller vid renovering av befintlig byggnad for forbattrad
energiprestanda. Dessa lagar dr de som giller fére den nya markanvandnings- och bygglagen

trader 1 kraft den 1 januari ar 2024.
Lagar och krav

"Den som pdborjar ett byggprojekt ska se till att byggnaden pd det sdtt som
anvdndningsdndamdlet forutsdtter projekteras och uppfors sa att den dr energieffektiv i den
meningen att energi och naturresurser forbrukas sparsamt. Berdkningar ska anvindas for
att visa att minimikraven pd energiprestanda blir uppfyllda.” (Markanvindnings- och

bygglagen 1151/2016)

Syftet med denna lag ir att byggprojekt som utfors ska goras pa ett sddant sétt att huset dr sa

energisnalt som mojligt. P4 detta sétt minimeras energianvindningen och miljopaverkan.
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"Ndr en byggnad repareras eller dndras eller dess anvindningsdndamal dndras pa ett sditt
som krdver bygglov eller atgdrdstillstand, ska dess energiprestanda forbdttras om det dr

tekniskt, funktionellt och ekonomiskt genomforbart.” (Markanvéndnings- och bygglagen
1151/2016)

Denna lag behandlar omfattande renoveringsarbeten av befintlig byggnad déar det behovs
atgardstillstand eller bygglov. Kravet ér att byggnadens energiprestanda i mén av mojlighet
ska forbattras frin sitt foregdende skick, enligt vad som ar tekniskt, funktionellt och

ekonomiskt genomforbart.

“Den som pabdrjar ett byggprojekt ska se till att minst 38 procent av den berdknade inkdpta
energi som anvdnds vid energiberdkningen i en ny byggnad eller en byggnad som genomgdr
en storre renovering dr energi fran fornybara energikdllor, om detta dr tekniskt, funktionellt
och ekonomiskt genomforbart. Berdkningar ska anvindas for att visa att kravet pa energi

fran fornybara energikdllor blir uppfylit.”

"Med storre renovering avses en renovering ddr de pa dteruppbyggnadskostnaderna
baserade totala kostnaderna for renoveringen av klimatskalet eller byggnadens
installationssystem overstiger 25 procent av byggnadens vdirde, exklusive virdet av den

mark ddir byggnaden dr beldgen.” (Markanviandnings- och bygglagen 927/2021)

Med denna lag vill man 6ka anvéndningen av fornybara energikéllor for bade nybyggda och
befintliga byggnader. Kravet &r att nér en storre renovering genomfors av en befintlig
byggnad ska dess inkdpta energimingd besta till minst 38 % av fornybara energikéllor da

byggnadens renoveringskostnad dr minst 25 % av byggnadens virde.

"Klimatskdrm och tekniska system i samband med sddana dtgdrder som forbdttrar
energiprestandan hos byggnadens klimatskdrm ska den som pdbérjar ett byggprojekt se till
att klimatskdrmen samt fogarna mellan fonster och ytterdérrar och de omgivande
konstruktionerna tditas sa att vdrmeisoleringsskikten skyddas mot sddan paverkan av
luftstrommar som forsvagar isoleringsformagan. Vid planering och genomforande av
reparation eller byte av en byggnads klimatskdrm och tekniska system, ska sddana dtgdrder

vdljas som gor att konstruktionernas korrekta virme-, ljud- och fukttekniska funktioner samt
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deras brandtekniska isolering sdkras.” (4/13 Miljoministeriets forordning om forbattring av

byggnaders energiprestanda vid reparations- och dndringsarbeten)

Vid en fordndring som forbéttrar en byggnadsklimatskidrms energiprestanda ska dtgirderna
goras korrekt sd att konstruktionens byggnadstekniska helhet (konstruktionernas vdrme-,
ljud-, fukt- och brandtekniska funktioner) fungerar. Fonster och dorrar bor dven titas for att

minimera luftstrommar som forsdmrar husets isoleringsférmaga.

3.2.1 God byggnadssed

God byggnadssed ér ett begrepp som aterkommer i lagar. I exempelvis Markanvdndnings-

och bygglagen (41/2014) lagen om huvudprojekterare:

“"Huvudprojekteraren ska under byggprojektets gang se till att projektbeskrivningen och
specialbeskrivningarna utgor en helhet sd att kraven i de bestimmelser och foreskrifter som

gdller byggande och kraven pa god byggnadssed blir uppfyllda.”

Begreppet god byggnadssed anvidnds for badde nybyggnationer och renoveringar. Begreppet
ar en “oskriven regel” som utarbetats 1 byggbranschen och ér allméint accepterad som “en
lag” som alla bor folja. Dock dr begreppet svart att definiera, eftersom man inte kan beskriva
exakt allt som far och inte far goras. Uttrycket betyder i stora drag: nér man utfor ett projekt
ska man stréva till att det utférda arbetet ska vara tekniskt och funktionsmaéssigt korrekt s&

att den slutliga produkten ar av hog kvalitet.

3.3 Krav for konstruktioner

For byggnader som genomgér en renovering dir byggnadens energiprestanda forbattras
finns det vissa krav pa konstruktionens byggnadsdelar. Ur Miljoministeriets férordning om
forbattring av byggnaders energiprestanda vid reparations- och dndringsarbeten (2013) ldser
man att: de renoveringar som kridver bygglov eller atgardstillstind dér till exempel
byggnadens yttre fasad eller anvédndningsdndamél &andras, bor man planera

konstruktionsdelarna enligt f6ljande:

1) Yttervigg: Ursprungligt U-virde x 0,5, dock héogst 0,17 W/(m’ K). Vid dndring av
byggnadens anvindningsindamdl det ursprungliga U-viirdet x 0,5, dock 0,60 W/(m’ K) eller
bdttre.
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2) Vindsbjdlklag: Ursprungligt U-viirde x 0,5, dock hégst 0,09 W/(m’ K). Vid dndring av
byggnadens anvindningsindamdl det ursprungliga U-viirdet x 0,5, dock 0,60 W/(m’ K) eller
bdttre.

3) Bottenbjilklag: Energiprestandan forbdttras i den utstréickning det dr mojligt.

4) Nya fonster och ytterdérrar: U-virdet ska vara 1,0 W/(m’ K) eller béittre. Vid reparation
av gamla fonster och ytterdorrar forbdttras formdgan att halla virme i den utstrdckning det

dr mojligt.

Enligt direktiven ovan bor yttervdggens och vindsbjdlklagets U-viarden halveras vid
renovering. Bottenbjidlklaget som ofta dr svarare att dtgdrda och kan omfatta stora
renoveringsarbeten, ska forbattras 1 den utstrickning som det dr mojligt. Vid byte av gamla
fonster eller dorrar ska de nya uppfylla U-virdes kraven. Att behélla befintliga fonster och
dorrar tillats enligt forordningen ifall dess sdrskilda karakteristiska drag kan vara svara att

aterskapa. U-viarde som begrepp beskrivs i nésta kapitel.

3.3.1 U-vdrde

U-virdet dr en virmegenomgangskoefficient som anger den méngd vdrme eller energi som
leds igenom en konstruktionsdel frdn den varma till den kalla sidan.
Virmegenomgangskoefficienten betecknas med U och dess enhet &r W/m? - K. Ju ligre U-

virde, desto béttre isoleringsforméga har konstruktionsdelen.

For att bestimma en byggnadsdels U-viarde méste byggnadsdelens alla material fran det
innersta (varma sidan) till forsta luftspalt (kalla sidan) berdknas. Alla material har ett

lambdavérde som anger materialets virmekonduktivitet och betecknas (A). (Isoplus, 2020)
Foljande &r de aktuella U-virdes kraven for nya byggnaders specifika konstruktionsdelar.

e Vigg: 0,17 W/m’K

e Stockviigg (minst 180mm): 0,40 W/m?’K

e Vinds- och bottenbjilklag: 0,09 W/m?K

e Bottenbjilklag mot krypgrund: 0,17 W/m*K
e Byggnadsdel mot mark: 0,16 W/m*K

e Fonster, dorrar, roklucka och utgangslucka: 1,0 W/m*K
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(Miljoministeriets forordning om nya byggnaders energiprestanda 1010/2017 §24)

For att berdkna en konstruktions totala virmeforlust genom dess mantelyta anvdnds denna

ekvation:

YHied =Y( Uyttervc'igg : Ayttervdgg) +2( Uvindsbjéilklag : Avindsbjéilklag) +2( Ubotlenbjc’ilklag :

Aponenjitkiag) + X (Ufnster - Afonstery + X(Udrr - Aasrr)

Y'Hied = Den totala varmeforlusten genom byggnadens mantelyta, W/K
U = varmegenomgangskoefficient for den specifika byggnadsdelen

A = Byggnadsdelens area, m?

(Miljoministeriets forordning om nya byggnaders energiprestanda 1010/2017 §24)

3.3.2 D.O.F. berdkningsprogram

D.O.F. ér ett berdkningsprogram utgivet av Tech Oy och Saint-Gobain Finland Oy.
Programmet bestar av flera olika berdkningsprogram vars syfte ar att underlétta berdkningar
inom byggnadsbranschen. Berdkningsprogrammet anvénder de nyaste byggreglerna och
anvisningarna fOr att gora det enklare att utféra berdkningar for till exempel U-vérdet av en

konstruktionsdel. (Laskentapalvelut, u.d.)

I detta arbete kommer berdakningsprogrammets U-virdesapplikation anvidndas for att utfora
U-viardesberdkningar for exempelobjektets olika byggnadsdelar. Detta gors genom att mata
in varje material skilt for sig i berdkningsprogrammet, fran den varma sidan till den kalla
sidans forsta luftspalt. Programmet berdknar sedan byggnadsdelens U-virde och visar om
det finns risk for att kondens kan uppstd 1 konstruktionen och var det i sa fall d&r mest

sannolikt att det gor det.
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4 Atgirder for energieffektivisering

I detta kapitel behandlas de dtgérder som kan goras for att utfoéra en energieffektivisering av
en gammal byggnad. De tre viktigaste delarna for en energieffektivisering av en gammal
bostad utan maskinell ventilation kan spjdlkas upp i foljande delar: tilliggsisolering, fonster

och dorrar och uppvarmningssystem.

4.1 Tillaggsisolering

Byggnadens klimatskal (husets tak, viggar, golv, fonster och dorrar) dr vad som haller virme
inne 1 huset pa vintern. P4 sommaren fungerar det andra vigen da viarme utifrén vill tringa
sig in genom husets kilmatskal och virma upp byggnaden. Dérfor &r det viktigt att dessa
delar av huset dr ordentligt isolerade och titade for att na ett s behagligt inomhusklimat som

mojligt under de olika &rstiderna. (Bartas, 2021)

Ifall konstruktionerna i ett hus inte dr ordentligt isolerade kan det leda till att virmen
forsvinner ut genom konstruktionerna. Det forsvinner 50 % av en byggnads virme ut genom
tak, golv och vidggar. Dérfor kan en tilldggsisolering av konstruktionsdelarna minska
betydligt pd en byggnads uppvirmningsbehov och pa samma ging minska
varmekostnaderna. Speciellt mycket kan det minska uppvirmningsbehovet i en gammal
byggnad dér dess konstruktioner ofta kan ha vildigt hogt U-virde, eftersom isoleringen ofta

kan vara délig och bristféllig. (Energimyndigheten, 2022)

Nér hus byggdes forr anvindes den isolering man hade tillgénglig. Det resulterade ofta i
isolering som: sagspan, mossa, kldder, lera, grus och dylikt. Dessa isoleringsmaterial
anvéndes forr och de uppfyller inte dagens krav for byggnader. Dessa isoleringsmaterial dr
inte bara daliga pd att halla virmen inne i1 huset, det isolerades ocksd oftast for tunt i
konstruktionerna. Sagspan som isoleringsmaterial riskerar att sjunka thop med tiden sa till
den grad att vissa platser saknar isolerande material. I dessa fall kan man med en vélgjord
energieffektivisering spara bade energi och pengar. Ett bra sitt att hitta platser dar

isoleringen dr bristfdllig, utan att ta isdr viggen, ir att anvinda virmekamera. (Hunton, u.d.)

For att bedoma ifall en energiatgird behdvs méste man undersoka konstruktionens

uppbyggnad och vilka material som anvénts. (Sparaochbevara, 2022)

Nar man kéanner till konstruktionens material och uppbyggnad kan U-virdesberdkningar

utforas for att bestimma ifall konstruktionen placeras inom réddande krav, och utifran det
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besluta om det 1onar sig att tilldggsisolera. I praktiken handlar det om att man lagger till ett
lager med till exempel 50 mm eller 100 mm isolering beroende pa konstruktionens
uppbyggnad och behov. For ett tak eller vind kan det géras genom att spruta 16s ull 6ver den
befintliga isoleringen eller genom att helt byta ut den gamla isoleringen och ldgga in ny.

Detta beror pa konstruktionens och isoleringens befintliga skick.

Enligt Energimyndigheten (2022) sker oftast 15 % av gamla byggnaders virmeforlust genom
taket. Tilldggsisolering av taket &r ofta en vildigt [onsam investering eftersom metoden kan
vara relativt enkel. Detsamma géller viaggar och golv ifall man tilldggsisolerar dem 1
samband med en renovering av ytorna. D4 kan renoveringen helt och hallet betala sig 1 form

av lagre energikostnader.

4.1.1 Tillaggsisolering av ett hus med sjalvdragsventilation

Ofta har gamla hus sjidlvdragsventilation, huset ”andas”. Vid en tilldggsisolering bér man
beakta att nir ett gammalt hus blir titare pa grund av tilldggsisolering kan det stdlla vissa
krav péd ventilationen. Sjilvdragsventilation innebdr att konstruktionen och dess material
tilléter luftstrommar genom sig. P4 det séttet trénger fukt in i konstruktionen, men pd samma
géng kan den torka upp pé grund av att det finns luft och virmelidckage. Dérfor bor man
tdnka pa att anvénda isoleringsmaterial som kan “andas”, att det kan sldppa igenom luft och
fukt sa att det halls torrt. Det hir kan betyda att man anvinder isoleringsmaterial som &r av
samma material som stommen, till exempel vid tilldggsisolering av ett hus med stockstomme
kan det 10na sig att anvdnda nagon slags trafiberisolering med liknande egenskaper som
resten av viggens material. Var man ldgger isoleringen spelar ocksd roll for att

konstruktionen ska fungera korrekt. (Grohn, 2018)

Andra sitt att torka upp en byggnad &r att ha maskinell ventilation, men det fungerar allra
bést 1 hus som &r planerade for maskinell ventilation. Ett gammalt hus &r svart att fa helt tétt
vid en renovering och da kan det vara svart att fa ventilationen att fungera. S& vid
tillaggsisolering &r det viktigt att vélja rétt isolering fOr att inte gora huset for titt, sé att

eventuell fukt inte kan torka upp. P4 det séttet forhindras fuktproblem. (Gréhn, 2018)

4.1.2 Tillaggsisolera vagg invandigt eller utvandigt

Vid en tilliggsisolering av en vdgg kan man vilja att antingen tilldggsisolera pa yttre sidan
eller inre sidan av vidggen. Valet av isoleringsplats beror pa viggens uppbyggnad. Da en

vagg har regelstomme passar det bra att isolera viggen mellan viggens reglar och vid
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tillaggsisolering kan det goras pa insidan eller utsidan. En stockvigg daremot maste isoleras
antingen pa insidan eller utsidan av stockarna. Bada delarna har sina for- och nackdelar.

(Byggstart, u.d.)

Vid tillaggsisolering av utsidan av en konstruktion titar det konstruktionen utan att minska
pa bonadsytan inne i konstruktionen. Det mgjliggdr dven att man utan hinder kan bo 1 huset
medan arbetet utfors. Eftersom isoleringen ldggs pa utsidan av stockarna grinsar stockarna
mot insidans varma luft. D& vdrms stockarna upp och problem med fukt i stommen
minimeras. Nackdelen &r att nar viaggen blir bredare utdt minskar det pa takutsprangets djup
vilket dndrar pa byggnadens utseende. Fonstren i1 viggen maste oftast flyttas ut sa att de ar 1

jamn linje med husets fasad for att de ska bevara husets tidigare utseende. (Byggstart, u.d.)

Vid tilldggsisolering av insidan kan arbetet utféras rum for rum sé att isoleringen liggs dér
den behdvs. Nackdelarna med denna metod rér husets interidr. Aven fukt- och
temperaturforhallanden dndrar vid en invindig tilldggsisolering, vilket medfor ytterligare
krav pd husets ventilation for att minimera risken for fuktproblem. Dérfor bor
isoleringsmaterialet och utforandet viljas och goéras varsamt for att konstruktionen ska

fungera korrekt. (Byggstart, u.d.)

4.2 Fonster och dorrar

Fonster- och dorrbyte dr en av de fOrsta sakerna som Overvdgs ndr man ska
energieffektivisera en gammal byggnad. Husdgare tar oftast forgivet att de gamla fonstren
och dorrarna helt enkelt inte &r lika tita som nya och att det enda smarta valet ar att byta ut
dem. Argumentet dr dé att det blir billigare, gér fortare och att uppvarmningskostnaderna
kommer att minska. Men det finns manga argument som talar emot att byta ut fonster och

dorrar 1 en gammal byggnad. (Wenander, 2020)

Fonster och dorrar medfor en tredjedel av ett hus virmeforluster dir fonstren utgor en dldre
modell med tvaglasfonster. Vid energieffektivisering av fonster och dorrar har man tva
alternativ, antingen byter man ut de gamla till nya eller sa energieffektiviserar man de
befintliga fonstren och dérrarna. Detta kan goras pé olika sétt beroende pa materialets skick.

(Energimyndigheten, 2022)

Att byta ut gamla fonster kan vara ett klokt val om de &r véldigt slitna och de inte kan uppfylla
sin funktion, exempelvis vid lackage. Det finns dven fall nir fonstren redan har bytts ut fran

sitt originalskick och dess energiegenskaper dr daliga. Da kan det I6na sig att byta ut dem.
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Aven for gamla fonster giller att dess U-viirde ofta ir hogre 4n nya fonster, s en byggnads

viarmeforluster kan da ofta minskas rejélt med nya fonster. (Wenander, 2020)
“Fénster dr byggnadens 6gon utdt” (Eriksson, 2022)

Argumentet som talar emot fonster- och dorrbyte dr att det finns flera alternativ for att
energieffektivisera dem. Alternativen kan medféra en mycket ldgre kostnad &n ett
omfattande byte av dem och samtidigt kan de uppnd ett liknande U-virden som
nyproducerade fonster. Fonstren och dorrarna en viktig del av husets karaktér och att byta ut
dem kan medfora att huset tappar karaktir och kulturvirde. Gamla fonster har ocksa en viss
kvalitet som inte aterfinns i nyare fonster. Nar gamla fonster tillverkades valdes ofta triden
som blev till fonstervirke ut pa rot i skogen av en virkesexpert. D4 valdes det trid med téta
arsringar, som dr harda och starka och dérfor klarar av véderlekens belastningar bittre dn
virke av sdmre kvalitet. Nufortiden tillverkas fonster i vildigt stor utstrackning och det ar
darfor mera séllsynt att de genomgér en process dar virket véljs ut lika noggrant. (Wenander,

2020)

De storsta energiforlusterna vid fonster sker genom vérmeldckage mellan fonsterkarm och
ytterviagg, mellan fonsterkarm och fonsterbage eller genom fonsterrutorna. Oftast dr det en
kombination av alla tre. Varmeldckaget mellan fonsterkarmen och vdggen atgirdas lattast
genom att forbéttra tidtningen med ny drevning och nya tétningslister. Nar man tar bort
foderbraden och ser mellan karmen och fonstret kan man latt se ifall det finns haligheter 1
tatningen. Da kan det ldggas till mera isolering. Energiforlust genom glasrutorna kan
atgirdas genom att man kompletterar rutan med ytterligare en glasruta, eller att man byter ut
sjdlva glasrutan mot en annan ruta med béttre virmeisolerande egenskaper. I det fallet maste
det tas i beaktande att glasrutorna blir tyngre vilket kan leda till att fonsterbagen méste goras

starkare eller bytas ut. (Wenander, 2020)

Det ar ofta mera ekonomiskt bade langsiktigt och kortsiktigt att renovera sina gamla fonster
4n att byta ut dem mot nya. Aven med tanke p& miljon &r det oftast mera hallbart att forsdka
hélla kvar de gamla fonstren. Produktionen av lite isolering och nya tétningslister &r mycket
mindre pafrestande for miljon &n nya, hela fonster. Det betyder inte att fonster ar eviga. Nar
gamla fonster ar 1 sa déligt skick att det inte uppfyller sin funktion, kan det vara mera

formanligt och langsiktigt smart att installera nya fonster som passar byggnaden. (Wenander,
2020)
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4.3 Uppvarmningssystem

Byggnadens uppvarmningssystem dr det som vdrmer upp huset och bruksvattnet. Som
ndmnts 1 kapitel 3 gar enligt Statistikcentralen (2021) 64,3 % av vér energiférbrukning 1
hemmen at att vdrma upp huset. Ytterligare 16,5 % av energin gér &t att virma upp
bruksvattnet. Detta gor uppvarmningssystemet till en vildigt stor bidragande faktor till hur

vi kan energieffektivisera byggnader och potentiellt spara energi och pengar.

Idag finns det flera olika alternativ for uppvarmning av en byggnad. Alla alternativ har olika
fordelar och nackdelar. For att vélja uppvarmningssystem for ett hus finns det flera variabler

att ta i beaktande varav négra viktiga ir:

e Husets position. Finns det mdjlighet till fjarrvirme? Finns det utrymme for
jordvdrme pa tomten? Finns det berg som bergvarmessystem kan installeras 1?

e Husets storlek. Klarar virmesystemet av att virma hela huset? Hur mycket
utrymme krévs for systemet?

e Befintliga uppvirmningssystemet. Kan det bevaras och effektiviseras?
Sammankoppling av flera system?

e Husets takutrymme. Finns det mojlighet for solpaneler? Ar huset i bra lige for
solenergi?

e Miljopaverkan. Uppvarmningssystemen paverkar i olika stor grad miljon.

e Husédgarens behov. Hur viktigt dr bekvamligheten?

(Energimyndigheten, 2022)
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Till véra finldndska bostider kommer uppviarmningsenergin framst fran fjarrvarme,
trdeldning, elektricitet och vidrmepumpsenergi enligt Statistikcentralen (2021).
Uppvarmningsenergi med kol, brdnnolja, torv och naturgas ér det som anvénds minst. (Se

figur 2).

Uppvarmning av bostader efter Energikalla. Totalt, Férbrukning av uppvarmningsenergi i
bostadsbyggnader, GWh, 2021.
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Figur 2. Forbrukning av uppvarmningsenergi efter energikdlla, 1 bostadsbyggnader.
(Statistikcentralen, 2021).

Nedan rdknas de olika uppvirmningssystem upp som kan vara rimliga for
exempelbyggnaden med tanke pé dess position ute i skdrgédrden. Uppvarmningssystem som
inte anvander sig av fornybar energikélla beaktas inte, eftersom malet 1 Finland &r att 6ka
anvindningen av fornybara energikillor och uppvarmning med till exempel olja, naturgas
och kol dr nagot som kan anses forganget. De olika uppviarmningssystemens for- och
nackdelar beskrivs. I vissa fall kan en byggnad ha flera én ett uppvarmningssystem ifall de

sammankopplas.

4.3.1 Berg- och jordviarme

Berg- och jordvdrme fungerar bdda enligt samma princip, men installationsprocessen skiljer
sig. De utnyttjar bada solens lagrade varme i marken, som ger en jimn temperatur oavsett
arstid. Bada ar en form av fornybar energikélla och édr darfor bra alternativ med tanke pd

miljopaverkan. (Greenmatch, 2021)



17
Bergviarme installeras genom att ett hal borras ner 1 ett berg 100-200 m djupt. Ett r6r med
vitska placeras i hdlet. En pump driver vitskan att cirkulera fran bergets botten, dir vétskan
viarms, upp till huset didr bergvirmepumpen utvinner vdrmen med hjilp av
kompressorteknik. Varmen distribueras sedan till husets uppvarmnings- och
varmvattensystem. Systemet fortsétter sedan automatiskt cirkulera, genom att vitskan som

det utvunnits virme ifran, cirkulerar tillbaka ner i berget for att virmas upp igen. (Se figur

3). (Thermia, u.d.)

Jordvdrme fungerar enligt exakt samma princip som bergvirme men installationen ar
annorlunda. I detta fall gravs roret, med den cirkulerande vétskan, ner langs med markytan
pa ca 1 meters djup. Husets storlek och behov dr vad som bestdimmer hur stor ytan &r och

mingden ror som behdvs. (Se figur 4) (Thermia, u.d.)

Figur 3. Hur bergvidrmens installationsslangar installeras (till véanster). (Thermia, u.d.)

Figur 4. Hur jordvarmens installationsslangar installeras (till hdger). (Thermia, u.d.)

Fordelen med jord- och bergvarme ér att det skoter sig sjdlva och dr bekvama for anvandaren.
Nackdelen med denna form av uppvarmningssétt ar att platsen det ska installeras pa kraver
stort utrymme for jordvirmeslingorna eller att berg finns. Det dr dven en relativt dyr
engangsavgift nir det installeras. Systemet anses ofta vara en bra investering med ett héllbart
system, som betalar in sig med tiden 1 form av bekvdmlighet och laga driftskostnader.

(Greenmatch, 2021)
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4.3.2 Luft/vatten- virmepump

Luft/vatten- virmepump &r en slags fornybar energikdlla. Systemet utvinner energi av
solenergi som lagrats i uteluften. Pa vintern nir temperatur utomhus gar under -20 grader,
finns fortfarande virme att utvinna fran uteluften, men en installerad elpatron hjélper till nar
det behovs. Elpatronen anvinder sig av elektricitet och det gor systemet en aningen dyrare 1
drift de allra kallaste dagarna. Ett stort hus kridver en storre virmepump for att hitta balansen
dér uteluften dr det som vdarmer huset allra oftast. De fall nér elpatronen vérmer huset ska

minimeras fOr att na sa laga kostnader som mojligt. (Thermia, u.d.)

Systemet fungerar genom att virmepumpen installeras pa utsidan av huset. (Se figur 5). |
viarmepumpen cirkulerar en vitska som tar upp vdrme fran utomhusluften. Vitskan gar
igenom en fordngare, som bestar av ett batteri med lameller dér vitskan kan passera igenom.
Med hjdlp av kompressorteknik utvinns vdrmen, som distribueras till husets
uppvarmningssystem. Systemet fungerar sedan automatiskt genom att den vitskan dir

varmen utvunnits, fortsétter cirkulera for att himta upp ny virme. (Thermia, u.d.)

]

NN

N
y

Figur 5. Bilden visar luft/vatten - virmepumpens installations princip. (Thermia, u.d.)

Fordelar med systemet dr att det &r en fornybar energikélla. Systemet ér billigare att installera
an till exempel berg- eller jordvirme eftersom ingen borrning eller grivning behdvs.
Systemet fungerar bra for mindre hus och hus dir tomten inte har stort utrymme for till
exempel berg- och jordvdrme. Systemet dr bekvimt eftersom det skdoter sig sjdlvt.

(Energimyndigheten, 2022)

Nackdelar med systemet &r att det inte &r lika effektivt och blir dyrare i drift nér det &r riktigt

kallt. Utomhusdelen av konstruktionen for med sig oljud vilket kan stdra. Besparingen ar



19
ocksa langsiktigt mindre dn vid installation av till exempel berg- och jordvdarmepump.

(Thermia, u.d.)

Det finns dven system vid namn luft/luft— virmepump. Systemet fungerar enligt samma
princip som ovan, dock utan cirkulerande vitska. Systemet har inte mdjlighet att virma upp
bruksvattnet i huset. Systemet anvédnds for att virma upp husets inomhus luft och ar ett bra
alternativ vid sammankoppling med ett annat uppvarmningssystem. (Se figur 6). (Thermia

viarmepumpar, u.d.)

»

Figur 6. Bilden visar luft/luft - virmepumpens installations princip. (Thermia virmepumpar,

u.d.)

4.3.3 Eluppvdrmning

Eluppvéirmning kan delas upp pé tva olika sitt. Antingen anvénds elelement som drivs av
direktverkande el, eller vattenburna element dir en elpatron vdrmer upp vatten som
cirkulerar 1 elementen. Varifrdn energin kommer som driver systemet, bestimmer ifall
systemet kan rdknas som fornybar energikilla eller inte. Systemet kan sammankopplas med
till exempel solpaneler som kan vdrma vattnet eller ge direkt el. Med exempelvis
sammankoppling med luft-luftvirmepump eller vedeldning kan elférbrukningen och dess
driftkostnad minskas. Det effektivaste systemet har en bra termostat som kénner av
temperaturen och styr temperaturen i huset till att inte bli for varm. System dér elen virmer
upp vatten med vattenburna element ar det billigaste alternativet av de tva.

(Energimydigheten, 2017)
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Fordelar med systemet ar att element dr relativt billiga att kopa och de skdter sig sjdlva.
Elelement kan installeras i de rum det behovs. Nackdelar med systemet ar att driftskostnaden
ar helt beroende pa elpriset. Det kan gora systemet osédkert eftersom framtidens elpriser ar
oklara. Beroende pa var elen kommer ifrdn, kan det i olika stor grad paverka miljon. Det
16nar sig att ha ett nytt system med nya termostater for att fi en jimn virme. Aldre element
saknar ofta dverhettningsskydd vilket kan leda till att det borjar brinna. Elvirme ér ett av de

system som dr dyrast i drift. (Energimydigheten, 2017)

4.3.4 Solenergi

Solenergi tas tillvara med hjélp av solpaneler, som oftast installeras pa husets tak. Solpaneler
utvinner energi ndr solstralarna nar solpanelens solceller. Da uppstér elektrisk spdnning som
bildar likstrom. Likstrémmen leds genom en vixelriktare som omvandlar likstrommen till
véxelstrom. Vixelstrommen leds till elcentralen som skickar ut strommen till husets eluttag

och da kan elen anvindas. (Vattenfall, u.d.)

Det finns dven solfdngare som bestar av vitskefyllda ror dar vitskan cirkulerar i solfangaren.
Solen védrmer upp vétskan som leds till husets ackumulatortank och vidrmer husets
bruksvatten. Med dessa solfdngare produceras ingen direkt el. Bdda systemen utnyttjar
solens energi vilket gor systemen till en fornybar energikilla. Systemen dr effektivast de

dagar da solen lyser som starkast. (Solceller24, u.d.)

Fordelar med solenergi r att det dr en fornybar energikilla. Solfdngare kan vara en god
investering med tanke pa sénkta el- och uppviarmningskostnader. Solenergi produceras dven
molniga och kalla dagar, dock till en mindre grad. Systemet skoter sig sjdlv och kan 6ka pa
husets virde. Ifall solpanelen producerar mer energi dn behovet, kan energi séljas tillbaka
till elnidtet for att ytterligare sénka energikostnaderna. Da solpanelerna inte producerar

tillrackligt med el, anvinds elen fran elnétet istillet. (Greenmatch, 2021)

Nackdelar med solenergi &r att husets position spelar roll. Vid hus som har taksida mot s6der
ar solpanelerna effektivast. For hus som inte har det, ar effekten cirka 80 % 1 jimforelse med
det optimala ldget. Vintertid och molniga dagar minskar produktionen av el och ifall
skuggning forekommer pé solpanelerna minskar effekten rejilt. Solpaneler dr kostsamma att
installera och det kan ta flera ar innan de &r dterbetalade 1 form av mindre energikostnader.
Solenergi fOrutsitter att man har ett annat uppvirmningssystem som komplement,

exempelvis el- eller veduppvarmning. (Greenmatch, 2021)



21
4.3.5 Uppvarmning med ved

Uppviarmning med ved &r ett av vara dldsta uppvarmningssétt och det dr fortfarande ett
kostnadseffektivt alternativ. Ved kommer fran skogen vars livscykel naturligt producerar ny
ved vid gallring och nidr ny skog planteras. P& det séttet dr vedeldning en fGrnybar
energikilla. Vedeldning dr ett av de billigaste systemen for uppvarmning, speciellt de fall

dér veden som eldas ar egenproducerad. (Energifakta, u.d.)

Veduppviarmningssystem fungerar genom att man eldar ved i1 en panna dér virmen virmer
upp vatten i en ackumulatortank. Det varma vattnet distribueras sedan till husets vattenburna
element och varmvattensystem. Till systemet kan dven vitskeburna solfingare

sammankopplas. (Se figur 7). (Energimyndigheten, 2017)

Figur 7. Biobriansleanliggning sammankopplad med solpaneler. 1 solpanel, 2 panna, 3 el

patron, 4 ackumulatortank, 5 radiator, 6 kall vatten in. (Reinerdahl, 2017)

Fordelar med vedeldning ér att det &r ett av de billigaste systemen, speciellt da veden ar
egenproducerad. Ved dr en fornybar resurs. Vedeldningen dr ett bra sétt att minska pa
energikostnader ifall det sammankopplas med ett annat system. Veduppvérmning r i liten
grad i behov av el, vilket gor det till ett system som kan vara langsiktigt sdkert med tanke pa

eventuellt stigande elpriser. (Energimyndigheten, 2017)

Nackdelar med vedeldning dr att roken och soten som uppstér paverkar miljon pé ett negativt
satt och dr farlig for hélsan till viss grad. Vedeldning kréver en hel del arbete, speciellt nér
veden dr egen producerad. Vedlagret tar stor plats och krdver utrymme att forvara.

(Energimyndigheten, 2017)
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5 Exempelobjekt Gallas
Energieffektiviseringsdiskussionen i detta examensarbete utfors pa ett bondgardshus uppfort

1882 beldget pd Houtskér. (Se figur 8). Denna byggnad har valts eftersom det dr mitt

barndomshem och dérav finns ett speciellt emotionellt virde till byggnaden.

Figur 8. Bild pa exempelobjektets framsida. (Axén, 2023)

Sedan byggnaden restes har den renoverats i flera etapper. De senaste stora grundlédggande
renoveringarna gjordes under 1980 och 1990-talet av Dennis Axén. Dennis Axén dr den
nuvarande dgaren och anvdnder byggnaden som bostad sedan ar 1963. Byggnaden har agerat

bostad for flera generationer. (Se figur 9).

Figur 9. Den éldsta bevarade bilden av byggnaden tagen sommaren 1921. (Houtskérs

lokalhistoriska arkiv, 2015)
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Vaningsytan pa byggnadens tva véningar ir ca 280 m?. Forsta vaningen av huset bestar av
en sal, tvd sovrum, ett kok, en veranda, ett badrum, en toalett och en bastu med total
vaningsyta om 180 m?. Overvaningen av huset 4r uppdelat i tvd sovrum, ett klidrum, ett

badrum och en hall med total vaningsyta om ca 100 m?.

Husets golv dr uppbyggt med olika metoder. Golvens senaste renoveringar har gjorts 1 olika
omgangar i borjan pa 1990-talet. Det som sticker ut dr de platser med traditionell mullbank
mellan viaggar och golv (se mullbinks princip, figur 10). Enligt (Cronhjort, 2007, s. 37) var
det en vanlig metod for att forhindra drag mellan védggar och golv under 1800-talet och
borjan pa 1900-talet. Ovanpa mullbanken har golv med isolerad trossbotten byggts med
tiden. Mullbidnken tas inte i beaktande vid U-vérdesberikningarna eftersom dess

konstruktion dr beldget pa den kalla sidan av bade golvet och vidggarna.

Figur 10. Principbild 6ver hur en traditionell mullbank ser ut. (Hélla hus, u.d.)

Husets stockstomme har beklétts med bréddfodring péd utsidan. Stockstommen &r inte utbytt
sedan byggnaden restes ar 1882, medan bradfodringen har bytts ut atminstone tre génger.
Den senaste fornyelsen av bradfodring gjordes ar 1982. Tillaggsisoleringar av viggar har
utforts under 1990-talet pa flera platser i huset. Interidra renoveringar utférdes i samband

med dem.
Husets tak dr fornyat med pléttak &r 1990. Tidigare hade huset tegeltak och fore det parttak.

Husets alla fonster och dorrar har bytts sedan byggnaden restes. Vissa av fonstren har ocksa
helt tagits bort. Pa husets forsta vaning byttes fonstren och dorrarna i samband med fornyelse
av briadfodringen &r 1982. Fonstren pa dvervéningen byttes i slutet av 1990-talet. Fonstren

pa forsta vaningen dr byggda av en lokal snickare pa Houtskér och bestar av tvaglasfonster
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med trdkarm. Fonstren pd andra véningen ar fabrikstillverkade fonster med

aluminiumbeklddnad pa utsidan.

For byggnaden finns endast ett fital ritningar. Det finns planritningar och handritade
fasadritningar. Just nu stimmer dessa ritningar inte helt och hallet med verkligheten. Till
exempel har vissa mellanviggar som finns pa ritningarna aldrig byggts. Darfor har dessa

ritningar fornyats under examensarbetets gang.

5.1 Historia

Gérden som huset finns pa &r beldget pa Houtskdr. P4 garden finns flera byggnader varav
bostadshuset dr det mittersta storsta huset pa (Figur 11 och 12). P4 1600-talet ndmndes
gérden Gallas 1 Houtskirs kyrkobdcker. Hur ldnge gérden egentligen har funnits pa platsen

ar svart att saga.

Figur 11. Flygfoto 6ver Gallas, taget 1961. (Axén, 2023)

Dennis Axén beréttar att huset anvdndes pa ett annat sétt nar han var barn. Husets veranda
var byggd som kall veranda. Enligt (Cronhjort, 2007, s. 26) &r det ganska vanligt for hus
byggda i slutet pa 1800-talet. Axén berittar att verandan anvindes som ett litet snickeri och

forvaringsutrymme for saker som kunde forvaras svalt. Vindsvaningen i huset var ocksa kall
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och fungerade som forvaringsutrymme. Salen 1 huset var inte uppbyggt for att kunna vérmas
upp och vistas i under vintern. Salen anvéndes frimst pa somrarna for fester och brollop.
Alla dessa utrymmen, forutom verandan, har renoverats under 1980—-1990-talet och dé gjorts
om till varma utrymmen. Verandan har senare anvints som ett varmt utrymme &dven om

nagra tilldggsisoleringar aldrig gjorts. Det var tdnkt att verandan 1 ett senare skede skulle

rivas och byggas upp som nytt, varmt utrymme.

Figur 12. Flygfoto 6ver Gallas, taget 1987. (Axén, 2023)

Verandan var ett slutet utrymme med véiggar mot alla andra rum och upp till 6vervaningen.
Ar 1980 sammankopplades verandan och vinden genom den forsta renovering, da vinden
gjordes om frén kallt till varmt utrymme. Da byggdes en trappa vars trapphus blev ett stort
halrum som gor att verandan och hallen pa 6vervaningen borjade dela luftrum. I detta skede
gjordes aldrig en fordndring av verandan frén kallt till varmt utrymme. I och med detta gor
det den kalla verandan till ett stort problem idag vad géller husets virmeforluster, eftersom
verandan delar det storsta utrymmet i mitten av huset som grénsar till en stor del av husets

andra rum. Verandan har alltid varit ett rum som upplevts kallt, speciellt under vintertid.
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5.2 Konstruktionsdelar

Exempelobjektets konstruktionsdelar har analyserats genom gamla ritningar och deras
verkliga bredd, lingd och hdjd har fétts genom egna mitningar. Utifrdn det har
konstruktionsdelarnas yta berdknats. Konstruktionsdelarnas uppbyggnad och material har
bestdmts med hjélp av Dennis Axén, som noterade konstruktionsdelarnas uppbyggnad under
de renoveringarna han var med och utférde. Utifran det har uppdaterade och mera detaljerade
konstruktionsritningar gjorts som anvénts for att gora U-vérdesberdkningar. Endast de

konstruktioner som dr en del av husets klimatskal och gransar mot utsidan listas hédr nedan.

5.2.1 Golv

Golvet i1 huset delas upp i olika konstruktionstyper efter deras uppbyggnadsprincip. Golven
namnges som UB 1, UB 2, UB 3, UB 3.1 och UB 4 och de far en egen farg som anvénds for
att markera position pé planritningen. (Figur 13). Golvet dr byggt mot viggarna sa att viggen
gér ner forbi golvet till stenfoten. De senaste dndringarna i golven utférdes i omgangar under

1980-1990 talet.

e UB1=Rod
e UB2=Bla
e UB 3 =Gron

e UB 3.1 =O0Orange

e UB4=Ljusbla
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Figur 13. Markerade golv pé planritning, vaning 1. (Axén, 2023)
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UB1

Undrebjélklag 1 finns pa forsta vaningen i koket och i de tvd sovrummen. Golvet markeras
med rott pa planritningen. Totala ytan av golvtypen ir 65,9 m?. U-virdet 4r 0,20 W/m?K. Se
golvets uppbyggnad figur 14. Se bilagor ur D.O.F. berékningsprogrammet bilaga 2.
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1 Korkmatta
28 mm 2  Spanskiva
S0 mm 3  Plankor
200 mm &  Stock 200x200 k1200 + mineral ull
12mm 5  Vindskyddsskiva
20mm 6  Brader k&00
SOmm 7  SOmm luftspalt
8 Sand

Total bredd: 348mm
Total yta: 65.9m?
U-Varde: 0.20 W/m?K

Figur 14. Golvets uppbyggnad UB 1. (Axén, 2023)
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UB 2

Undrebjélklag 2 finns pé forsta vaningen i salen. Golvet markeras med blatt pd planritningen.
Totala ytan av golvtypen ér 46,9 m?. U-virdet r 0,20 W/m?K. Se golvets uppbyggnad figur
15. Se bilagor ur D.O.F. berdkningsprogrammet bilaga 3.
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286 mm 1 Golvbrader
100 mm 2 2st liggande battingar k600 + mineralull
100 mm 3  Betong
100 mm &  Styrox
5 Sand

Total bredd: 328mm
Total yta: 46.9m?
U-Varde: 0.20 W/m?K

Figur 15. Golvets uppbyggnad UB 2. (Axén, 2023)
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UB3

Undrebjélklag 3 finns pd forsta véningen i verandan. Golvet markeras med gront pa
planritningen. Totala ytan av golvtypen ir 36,3 m?. U-virdet 4r 0,35 W/m?K. Se golvets
uppbyggnad figur 16. Se bilagor ur D.O.F. berdkningsprogrammet bilaga 4.
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28mm 2 Spanskiva
50 mm 3 Plankor
200 mm &  Stock k1200 + sagspan
2mm 5  Vindskyddsskiva
20mm 6  Brader k400
50 mm 7 Luftspalt
8  Sand

Total bredd: 370mm
Total yta: 36.3m®
U-Varde: 0.35 W/m?K

Figur 16. Golvets uppbyggnad UB 3. (Axén, 2023)
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UB 3.1

I nordvistra hornet av golvet 1 verandan fanns det inte rum for UB 3 golvkonstruktion,
eftersom berget kom upp sé hogt pa den platsen. Déarfor bestar golvet pa den platsen endast
av parkett, spanskiva och betong. Det finns alltsa ingen isolering pd den platsen vilket gor
platsen till en stor kdldbrygga. Golvytan utan isolering ir ca 1,2 m? och markeras med orange
firg pa planritningen. U-virdet dr 1,86 W/m?K. Se golvets uppbyggnad figur 17. Se bilagor
ur D.O.F. berdkningsprogrammet bilaga 5.

10mm 1 Parkett
28 mm 2 Spanskiva
100 mm 3 Betong

4  Berg

Total bredd: 138mm
Total yta: 1.2m?
U-Varde: 1.86 W/m?K

Figur 17. Golvets uppbyggnad UB 3.1. (Axén, 2023)
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UB 4

Undrebjélklag 4 finns pé forsta vaningen i vatutrymmena. Golvet markeras med ljusblatt pa
planritningen. Totala ytan av golvtypen dr 11.7 m?. U-viirdet 4r 0,35 W/m?K. Se golvets
uppbyggnad figur 18. Se bilagor ur D.O.F. berdkningsprogrammet bilaga 6.
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20 mm 1 Kakel och bruk
2 Vattenisoleringsskikt
150 mm 3 Betong + golvvarme
100 mm & Styrox
5 Sand

Total bredd: 270mm
Total yta: 11.7m?
U-Varde: 0.35 W/m?K

Figur 18. Golvets uppbyggnad UB 4. (Axén, 2023)



5.2.2 Vaggar

Viggarna i huset delas upp i olika konstruktionstyper efter deras uppbyggnadsprincip.
Viggarna namnges som YV 1, YV 2, YV 3, YV 4, YV5 och YV 6 och de far en egen firg
som anvands for att markera ut dess position pa planritningen. (Figur 19 och 20). Golvet ér

byggt mot viggarna sa att viggen gér ner forbi golvet till stenfoten. De senaste dndringarna

1 viggarna utfordes i omgangar under 1980-1990 talet.

e YV 1=Rod
e YV2=BIa
e YV 3=Gron
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Figur 19. Markerade védggar pa planritning, vaning 1. (Axén, 2023)
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e YV 4=O0range

e YV5=Gul

e YV 6=Ljusbla
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Figur 20. Markerade vdggar pa planritning, vaning 2. (Axén, 2023)
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YvV1

Yttervdagg 1 finns pad forsta vaningen i huset och fungerar som husets bdrande stomme.
Viggen omringar koket, de tvd sovrummen och salen. Vidggen markeras med rott pa
planritningen. Totala ytan av viggtypen ir 154,5 m?. U-virdet 4r 0,17 W/m?K. Se viggens
uppbyggnad figur 21. Se bilagor ur D.O.F. berdkningsprogrammet bilaga 7.

1 Tapet
13 mm 2 Gipsskiva
50 mm 3 Vertikal 2x2 + mineral ull
200 mm L Stock
30 mm 5  Brader + lister {gammal bradfodring)
100 mm 6  Batting + mineral ull (uppratad vagg)
12 mm T Vindskyddsskiva
30 mm 8  Horisontell lakt
50 mm 9  Bradfodring (omlotts)
10 Malfarg

Total bredd: 485mm
Total yta: 15&5m?
U-Yarde: 0.17 W/mK

Figur 21. Viggens uppbyggnad YV 1. (Axén, 2023)
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YV 2

Yttervdgg 2 dr viggtypen som finns pa den forsta vaningen i huset. Viaggen ér yttervigg for
husets veranda pa forsta vaningen. Nér verandan byggdes var den planerad att fungera som
ett kallt utrymme (kall veranda). Med tiden har rummet borjat anvéndas som ett varmt rum,
dven om forutsittningarna inte dr de basta. Nu medfor viggkonstruktionen svérigheter i att
kunna halla rummet varmt pga dess konstruktion. Viggen markeras med blatt péd
planritningen. Totala ytan av viggtypen #r 35,8 m?. U-virdet dr 0,49 W/m?K. Se viggens
uppbyggnad i figur 22. Se bilagor ur D.O.F. berdkningsprogrammet bilaga 8.

|
|
i
|
—
|

o | =]
|
|

1 Tapet
13 mm 2 Gipsskiva
50 mm 3 2x2 + isolering (sigspin)
125 mm L Vertikal 25 + isolering [sagspan)
12 mm 5  Vindskyddsskiva
30 mm &  Horisontell lakt
30 mm T  Brader + lister (gammal bradfodring)
100 mm 8  Batting (uppratad vagg
30 mm % Horisontell lakt
50 mm 10 Bradfodring (omlotts)
11 Malfarg

Total bredd: &440mm
Total yta: 35.8m?
U-Varde: 0.69 W/m?K

Figur 22. Viggens uppbyggnad YV 2. (Axén, 2023)
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YV3

Yttervdagg 3 ar vaggtypen som finns pa den forsta véningen i huset. Viggen har en
problematisk position eftersom husets vedeldade spis &r monterad precis intill stockvéiggen.
Darfor saknar just den hér platsen gipsskiva och 50 mm isolering pa insidan som finns pa
US 1. Detta eftersom det helt enkelt inte fanns plats for det. Viggen markeras med gront pa
planritningen. Totala ytan av viggtypen #r 6,5 m?. U-virdet dr 0,22 W/m?K. Se viggens
uppbyggnad figur 23. Se bilagor ur D.O.F. berdkningsprogrammet bilaga 9.

® &
1 2 3 4 &
5 1

200 mm 1 Stock

30 mm 2 Brader + lister [gammal bradfodring)

100 mm 3 Batting + mineral ull (uppratad vagq)

12 mm L Vindskyddsskiva

30 mm 5 Horisontell L3kt

50 mm 6  Bradfodring (omlatts)

7 Malfarg

Total bredd: &22mm
Total yta: 648m?
U-Virde: 0.22 W/mK

Figur 23. Viggens uppbyggnad YV 3. (Axén, 2023)
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YV4

Yttervagg 4 dr viggtypen som finns i gavlarna pa den andra vaningen 1 huset. Vid renovering
av 0vervaningen i slutet av 1990-talet tillades rejdlt med isolering i viggarna, ddrav viggens
bredd. Viggen markeras med orange pa planritningen. Totala ytan av viiggtypen ir 16,8 m2.
U-virdet dr 0,11 W/m?K. Se viggens uppbyggnad figur 24. Se bilagor ur D.O.F.

berdkningsprogrammet bilaga 10.

T 5
S

T 3 4 5 6 7 8 10

2 R
1 Tapet
13 mm 2 Gipsskiva
100 mm 3 Batting k600 + mineral ull
100 mm & Batting k600 + mineral ull
200 mm 5  Stock
30 mm &  Brader + lister (gammal bradfodring
100 mm 7  Batting + mineral ull (uppratad vagg
12 mm 8  Vindskyddsskiva
30 mm 9 Horisontal lakt
50 mm 10 Ny bradfodring lomlotts)
11 Malfarg

Total bredd: 635mm
Total yta: 16.8m?
U-Varde: 011 W/m’K

Figur 24. Viggens uppbyggnad YV 4. (Axén, 2023)



YV 5

Yttervdagg 5 dr viaggtypen som finns pd den andra vaningen i huset. Vid renovering av
overvaningen under 1990-talet planerades en balkong 1 mitten av husets langsida mot vést.
Balkongen skulle inte byggas direkt s& en provisorisk vigg byggdes pa insidan av den gamla
viggen. Balkongen har &nnu inte uppforts vilket betyder att den gamla viggkonstruktionen
star kvar. Viggen markeras med gult pa planritningen. Totala ytan av viggtypen ér 5,4 m?.

U-virdet dr 0,20 W/m?K. Se viggens uppbyggnad figur 25. Se bilagor ur D.O.F.

berdkningsprogrammet bilaga 11.

13 mm
100 mm
100 mm
12 mm
30 mm
30 mm
30 mm
50 mm

Figur 25. Vaggens uppbyggnad YV 5. (Axén, 2023)
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Tapet

Gipsskiva

Batting k600 + mineral ull
Batting k600 + mineral ull
Vindskyddsskiva

Horisontell lakf

Brader (gammal bradfodring)
Horisontell lakf
Bradfodring fomlotts]
Malfarg

Total bredd: 365mm
Total yta: 5.4m?
U-Varde: 0,20 W/m?K
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YV 6

Yttervdagg 6 dr viaggtypen som finns pd den andra vaningen i huset. Vid renovering av
Overvaningen 1 slutet 1990-talet byggdes en ny vigg. Vidggen byggdes ca 1 m in fran
ytterviggen och emellan dem blev det en kall kattvind. Detta for att taket skulle ha blivit sa
lagt langs med ldngsidan att golvytan inte skulle varit sédrskilt anvédndbar. Véiggen éar den
enda i huset med plast som fuktsparr. Viggen markeras med ljusbla pé planritningen. Totala
ytan av viggtypen dr 55,7 m?. U-virdet dr 0,17 W/m?K. Se viiggens uppbyggnad figur 26.
Se bilagor ur D.O.F. berdkningsprogrammet bilaga 12.

|

W

>4
o B3

SENAK

I

1 Tapet
13 mm 2 Gipsskiva
50 mm 3 2x2 k600 + mineral ull
L Fuktsparr (plast)
100 mm 5  Batting k600 + mineral ull
100 mm &  Batting k600 + mineral wll

Total bredd: 263mm
Total yta: 55.7m?
U-Varde: 017 W/m?K

Figur 26. Viggens uppbyggnad YV 6. (Axén, 2023)
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5.2.3 Tak

Taken i huset delas upp i tva olika konstruktionstyper efter deras uppbyggnadsprincip. Taken
namnges OB 1 och OB 2 och de fér en egen fiirg som anviinds for att markera ut dess position

pa planritningen. De senaste dndringarna i taken utférdes 1 omgangar under 1980-1990 talet.

e OB1=Rdd

e OB2=Bla

1. VANING
1:50
4100 k 3000 L 7200

2940 4120

?

FASAD MOT OST

-t

|

Figur 27. Markerade tak pé planritning, vaning 1. (Axén, 2023)
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Figur 28. Markerade tak pé planritning, vaning 2. (Axén, 2023)
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0B1

Ovrebjilklag 1 stricker sig over verandan och huvuddelen av andra vaningen. Taket
markeras med rtt pa planritningarna. Totala ytan av taket dr 144 m?. U-viérdet 4r 0,21
W/m?K. Se takets uppbyggnad figur 29. Se bilagor ur D.O.F. beriikningsprogrammet bilaga
13.

©

| TAKETS LUTNING: 27°
:

2 .
3&%
|

%
I

ORI B
OO SNy

#10
Ll I
®
50 mm 1 Plat tak med tegel profil
32 mm 2 Tak lakt
5 mm 3 Filt
25 mm 4  Brader
200 mm 5 Halverade stockar k1200
12 mm 6  Vindsskyddskiva
100 mm T Batting + mineral ull
100 mm 8 Batting + mineral ull
9 Plast

20 mm 10 Tak lakt
20 mm 11 Tak panel

Total bredd: S64mm
Total yta: 144m?
U-Virde: 0.21 W/m?K

Figur 29. Takets uppbyggnad OB 1. (Axén, 2023)
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OB 2

Ovrebjilklag 2 ir delen av kattvindens golv som grinsar ner mot forsta vaningen. Taket
markeras med blatt pa planritningen. Totala ytan av taket dr 40,8 m? U-virdet 4r 0,16
W/m?K. Se takets uppbyggnad figur 30. Se bilagor ur D.O.F. beriikningsprogrammet bilaga
14.

5252323252255&56

e

®

100 mm 1 Batting k600 + mineral ull
200 mm 2 Stock k1200 + mineral ull
300 mm 3 Nersakt tak med 2x2

20 mm Lo Tak lakt

20 mm 5 Tak panel

Total bredd: 540mm
Total yta: 40.8m?
U-Warde: 0.16 W/m2K

Figur 30. Takets uppbyggnad OB 2. (Axén, 2023)
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5.2.4 Fonster och dorrar

Husets fonster och dorrar delas upp enligt fonstertyp 1, 2, 3, 4, 5 och 6 enligt vilken sorts
fonster det dr. Samma géller den enda ytterdorren i huset dorrtyp 1. Fonstrens och dorrens
hojd, bredd och totala yta berdknas och ett U-virde uppskattas enligt tillverkningsar och hur
fonstret eller dorren dr uppbyggd. Till exempel har ett nytt tva eller tre glas fonster battre U-

vérde 4n ett dldre tva eller tre glas fonster.

Samtliga fonster i byggnaden #r i relativt gott skick. Ar 2018 slipades och mélades alla

fonsterkarmar. Fran utsidan sett har endast lite farg borjat flagna i nedre kanten av de dldsta

fonstren. (Figur 31).

Figur 31. Bild utifrén pé ett av de dldsta fonstren pé forsta vdningen. (Axén, 2023)
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Pa samtliga fonster pa forsta vaningen ar titningslisterna pa flera stillen slitna och ihop
tryckta. Detta forsdmrar fonstrens isoleringsforméga. Téatningslisterna har inte bytts sen ar

1991. (Se figur 32 och 33).

Figur 32 och figur 33. De gamla och ihoptrycka titningslisterna i forsta vaningens fonster.



45

Fonstertyp 1

Fonstertyp 1 finns pa forsta vaningen 1 alla rum férutom verandan. Fonstret dr 1,1 m brett
och 1,75 m hogt. (Figur 34). Totalt finns det 10 stycken fonster av denna typ i1 huset. Fonstret
ar ett tvd glas fonster och &r inlagt 1982. Enligt Energimyndigheten (2022) har ett gammalt
tvaglasfonster ett U-virde pd ca 3 W/m?K. Total finns det 19,3 m? fonsteryta av denna

fonstertyp.

Figur 34. Bild inifrén av fonstertyp 1. (Axén, 2023)
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Fonstertyp 2

Fonstertyp 2 finns pa forsta vaningen i1 gavlarna i husets veranda. Fonstret &r 1m brett och
1,35m hogt. (Figur 35). Totalt finns det tva fonster av denna typ i1 huset. Fonstret dr ett tva
glas fonster och &r inlagt 1982. Enligt Energimyndigheten (2022) har ett gammalt
tvaglasfonster ett U-virde pa ca 3W/m?K. Total finns det 2,7m? fonsteryta av denna

fonstertyp.

Figur 35. Bild inifrén av fonstertyp 2. (Axén, 2023)
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Fonstertyp 3

Fonstertyp 3 finns pa forsta vaningen pa langsidan i husets veranda. Fonstret dr 1,65 m brett
och 1,35 m hogt. (Figur 36). Totalt finns det tre fonster av denna sort 1 huset. Fonstret ar ett
tvaglasfonster och dr inlagt 1982. Enligt Energimyndigheten (2022) har ett gammalt
tvaglasfonster ett U-virde pd ca 3 W/m?K. Total finns det 6,7 m? fonsteryta av denna

fonstertyp.

Figur 36. Bild inifrén av fonstertyp 3. (Axén, 2023)



48

Fonstertyp 4

Fonstertyp 4 finns pa andra viningen pa husets gavlar. Fonstret dr 1,6 m brett och 1,2 m
hogt. (Figur 37). Totalt finns det tva fonster av denna typ i1 huset. Fonstret dr ett
fabrikstillverkat tva glas fonster med aluminiumbeklddnad pa utsidan. Fonstret &r inlagt

1999. Enligt (SP Fonster, 2022) har denna typ av tviglasfonster ett U-védrde pa ca 1,5

W/m?K. Total finns det 3,8 m? fonsteryta av denna fonstertyp.

Figur 37. Bild inifran av fonstertyp 4. (Axén, 2023)
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Fonstertyp 5

Fonstertyp 5 finns pa andra vaningen pa husets langsida vid den provisoriskt byggda viggen.
P4 denna plats var det meningen att viggen skulle rivas och fonstren flyttas ut. Darfér har
deras titning endast gjorts med 16s isolering och ndgon slags duk. Fonstret ar 0,8 m brett och
1,2 m hogt. (Figur 38). Totalt finns det tva fonster av denna typ i huset. Fonstret ar ett
fabrikstillverkat tva glas fonster med aluminiumbeklddnad pa utsidan. Fonstret dr inlagt

1999. Enligt (SP Fonster, 2022) har denna typ av tvaglasfonster ett U-virde pd ca 1,5

W/m?K. Total finns det 1,9 m? fonsteryta av denna fonstertyp.

Figur 38. Bild inifran av fonster typ 5. (Axén, 2023)
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Fonstertyp 6

Fonstertyp 6 ér ett takfonster och finns pa andra vaningen i1 huset. Fonstret dr 0,7 m brett och
1,1 m hogt. (Figur 39). Totalt finns det tva fonster av denna typ 1 huset. Fonstret ar ett
fabrikstillverkat fonster med aluminiumbeklddnad pa utsidan. Fonstret &r inlagt 1999. Enligt
(Velux, u.d.) har liknande nya takfonster ett U-virde pa ca 1,3 W/m?K. For detta fonster
anvinds ett U-virde pa ca 1,5 W/m?K. Total finns det 1,5 m? fonsteryta av denna fonstertyp.

Figur 39. Bild inifran av fonster typ 5. (Axén, 2023)
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Dorrtyp 1

Dorrtyp 1 finns pa forsta vaningen 1 husets veranda. Detta dr den enda ytterdorren som finns
1 huset. Dorren dr 1 m bred och 2,1 m hog. (Figur 40). Dorren dr en gammal tradorr. Enligt
(Dinbyggare.se, u.d.) héller en vanlig dorr ett U-virde pa ca 0,8—1,5 W/m?K. Aldre dérrar
kan ha ett innu hdgre U-virde. For denna dorr anviinds ett U-virde pa 1,5 W/m?K. Dérrens

totala yta #r 2,1 m?

Figur 40. Bild inifréan av dorr typ 1. (Axén, 2023)
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5.3 Nuvarande uppvarmningssystem

Byggnaden huvudsakliga virmesystem dr en kombinationspanna av modell Arimax 60
installerad ar 1993 och den finns i huset bredvid exempelbyggnaden (det mindre huset till
vénster pad figur 11 och 12). Pannan eldas med ved men kan dven eldas med olja och pellets.
Idag anvinds egenproducerad ved for att elda i pannan. Behovet av ved ar stort och det ar

ett arbete som kraver mycket tid aret om for att sidkra att ved finns 1 férvaring.

Veden vdrmer upp pannans vatten (200 1) som borjar cirkulera 80 gradigt varmvatten till en
vattentank (1800 I). Totalt kan det virmas upp 2000 1 vatten, vilket betyder att en stor mangd
varmvatten kan lagras i tanken. Det varma vattnet leds fran pannrummet till husets
vattenburna virmeelement och till kranarnas varmvattenblandare. En panna av denna storlek
ska producera tillrickligt med virme for att virma 200-400 m? vaningsyta. De kallaste

vinterdagarna eldas ungeféar tva 200 1 skottkarror med ved for att upprétthilla virmen i huset.

Pé taket, 1 huset dar pannrummet &r, finns dven fem stycken vattenburna solfdngare som pa
varma sommardagar hjilper till med uppvarmningen. Vattnet i solfdngare maste viarmas till
80 grader for att cirkulationen fran taket till vattentanken ska borja. Det varma vattnet leds
ner till vattentanken och hjélper till med uppvarmningen av vattnet. (Se figur 7). Med hjilp
av solfingare behovs det inte eldas varje dag under sommaren utan det eldas ungefér en

skottkdrra (200 1) var fjarde dag.

I sovrummen pa andra vaningen, 1 de bada gavlarna, anvinds eldrivna virmeelement for att
varma upp de enskilda rummen. I hallen pa évervaningen intill den provisoriska viggen
finns tvd eldrivna virmeelement som aldrig tagits i bruk. Det eftersom vdrmen nerifran
verandan stigit upp genom trapphuset och virmt upp évervaningens hall. Alla vatutrymmen

varms upp med eldriven golvvirme.
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I huset finns dven en kamin i salen samt en spis 1 koket som eldas 1 vid behov under de

kallaste dagarna. (Se figur 41 och 42).

Figur 41. Kaminen i salen (vénster). (Axén, 2023)

Figur 42. Spisen 1 koket (hoger). (Axén, 2023)
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6 Atgirdsforslag for exempelobjektet

Vid analysen av exempelobjektet har det framkommit flera atgarder som kan goras for att
energieffektivisera byggnaden. Vad som viljs att gora &r upp till huségaren. Det finns till
exempel flera argument for och emot att byta fonster, tilliggisolera ddr U-virdet ar hogt eller
helt gora om en tidigare tilldggsisolering. Nedan kommer listas de alternativa atgérder som

ar rimligast for exempelobjektet bdde ekonomiskt och med tanke pa miljon.

For att dela upp vad som kunde goras for att energieffektivisera exempelobjektet maste lagen
tas 1 beaktande vad giller bygglov, atgérdstillstind och krav pd U-védrden. For
exempelobjektet pa Houtskdr géller Pargas stads foreskrifter for bygglov och
atgirdstillstand. Relevant for detta arbete dr ifall en fordndring av fasaden gors utit maste

enligt (Pargas stad, u.d.) ett tgérdstillstdnd for fasaddndring sokas.

Vad giller U-vérden for konstruktionerna bor de olika vigg- och takkonstruktionerna minska
sitt U-virde med hélften vid fall dar fordndringen kraver atgardstillstand, till exempel vid en
fasadindring. Atgirdstillstdind behdvs inte di en tilliggsisolering gors indt utan att fasaden
andras. Géllande golvkonstruktioner dr kravet att byggnadens energiprestanda i mén av
mojlighet ska forbdttras frin sitt foregdende skick. Detta enligt vad som é&r tekniskt,

funktionellt och ekonomiskt genomforbart.

6.1 For konstruktionsdelarna

Nedan tas alla de olika konstruktionsdelarna upp, vad deras U-virde dr och vad som
riktlinjen borde vara for att forbéttra dem. Det som dr langsiktigt mest ekonomiskt ar att
forbattra U-vdrdet pa platser dér det 4r som hdgst och dar atgidrderna ér rimliga, ekonomiska

och praktiskt enkla att genomfora.
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6.1.1 Golv

Eftersom en fordndring eller renovering av ett golv i exempelobjektet inte kriver
atgardstillstand, behover inget specifikt krav tas i beaktande. Vid renovering géller att
energiprestandan ska forbattras. U-vérdes kravet vad giller nya byggnaders bottenbjilklag
mot mark dr 0,16 W/m?K och kan anvindas som riktlinje. Inget av de fem olika

golvkonstruktionerna i exempelobjektet nar U-vérdet:
e UB 1 (kék och sovrum) = 0,20 W/m?K
e UB 2 (salen) = 0,20 W/m’K
e UB 3 (veranda) = 0,35 W/m’K

e UB 3.1 (veranda) = 1,86 W/m?K

e UB 4 (vatrum) = 0,35 W/m’*K

UB1och?2

Vad giller UB 1 och UB 2 ér U-vérdet pa en bra niva for att vara ett gammalt stockhus. Sa

for dessa platser behdvs ingen energietfektiviseringsatgird.

UB 3 och UB 3.1

UB 3 och UB 3.1 ér bada en del av golvet 1 verandan och bdda har hdga U-vérden. Speciellt
UB 3.1 som inte har isolering alls. Atgirderna pa denna plats ir aningen svéra, eftersom
golvet inte kan byggas nerat pad grund av det underliggande berget. Det dr inte heller ett
praktiskt genomforbart alternativ att hdja upp hela golvet inomhus. Att hoja upp golvet
skulle kréva stora arbeten och slutgiltiga resultatet skulle vara ett forhojt golv 1 verandan
med 10-20 cm. Det skulle medfoéra hoga trosklar till husets andra rum. Det skulle dven

minska utrymmet i huset drastiskt.

Ett alternativ kunde vara bygga en sorts bénk eller upphdjd platd pa platsen dar berget ar.
Platsen utan isolering dr 1,2 m? och att dd bygga en isolerad bink med till exempel 20 cm
cellplast som isolering, skulle troligtvis vara det billigaste och enklaste alternativet. Banken

kunde anvédndas som en bédnk for blommor eller en sittplats for ménniskor.



56
Med tanke pa att hela verandans golv borde tas upp och isoleras om, kunde ett annat
alternativ vara att forsoka ”fa bort” berget genom att spranga med snigeldynamit eller vanlig

sprangning. Pa det séttet skulle man bevara verandans utseende.

Snigeldynamitsprangning gors genom att borra 35 mm hal med 150 mm mellanrum i berget.
Under ca tre dagar sker sedan sprickbildning i berget mellan de borrade halen. Déarefter foljer
pikning och brytning for att fa bort sa mycket av berget som ar mojligt eller behovs. For att
utfora denna metod maste golvet pa platsen vid berget helt 6ppnas upp. (Christiernsson,

2015)

Det andra alternativet dr att spridnga med vanlig dynamit. Detta kan endast goras av
kvalificerade personer med sprangningstillstind. Det skulle krdvas att verandan rivs
tillrackligt mycket for att sma laddningar skulle kunna sprénga bort berget vid husets horn.
Det finns flera nackdelar med metoden, exempelvis att sprangning nira en byggnad kan
medfora sprickor i kakel och betongplattor, sprickor i glas och skakningar i hela husets

konstruktion.

Niér sprangningen har utforts borde konstruktionen byggas upp enligt koket och sovrummens
golvkonstruktion. Det skulle medfora att hela golvet i verandan tas upp och all
sagspansisolering tas ut. Genom att byta ut sagsspansisoleringen mot mineralull, skulle ett

U-virde pé ca 0,20 W/m?K uppnés.

De tva forslagen med spriangning dr mycket arbetsdryga och dessutom riskfyllda metoder
for att forbittra U-vérdet for 1,2 m? golvyta. Dirfor rekommenderas att bygga en isolerad
bank pd denna plats. Resterande del av golvet UB 3 kunde byggas upp enligt UB 1

konstruktionen.
UB4

For golvet 1 vatrummen UB 4 dr U-virdet relativt hogt och en fordandring av dessa kraver
mycket arbete, att pika bort gammal betong och kakel och kan ofta bli dyrt. I samband med
en renovering av insidan i1 vatrummen, dér kakel och vattenisoleringsskiktet fornyas, skulle
en tilldggsisolering av golvet rekommenderas. Det skulle géras genom att ta bort lite av
sandlagret under den nuvarande konstruktionen for att fa plats med ytterligare ca 10 cm

cellplast. P4 detta sitt skulle platsen uppni ett U-virde pa 0,19 W/m?K.
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6.1.2 Vaggar

En fordndring av husets fasad kriver atgardstillstand, vilket betyder att U-vérdeskravet pd
en minskning med hilften av den ursprungliga konstruktionens uppbyggnad bor tas i
beaktande. Detta géller ifall fasaden &dndras utat. Annars ar kravet att byggnadens

energiprestanda i man av mojlighet ska forbéttras fran sitt foregaende skick.

Vad giller nya byggnaders viggar ir kravet pd U-virde 0,17 W/m?K. For nya stockviggar
4r U-virdes kravet 0,40 W/m?K. Dessa krav kan anviindas som riktlinje. Flera av viiggarnas
U-vérde nar dessa riktlinjer:

e YV 1 (vaning 1, sal, sovrum och kok) = 0,17 W/m’K

e YV 2 (vaning 1, veranda) = 0,49 W/m’K

e YV 3 (vaning 1, viigg intill spis) = 0,22 W/m*K

e YV 4 (vaning 2, gavlar) = 0,11 W/m*K

e YV 5 (vining 2, viigg mot planerad balkong) = 0,20 W/m*K

e YV 6 (vining 2, lingsidor mellan varma sidan och kattvinden) = 0,17 W/m*K

YV1,YV3ochYV4

Alla dessa véggar ar stockviggar och de har alla ett valdigt 1agt U-vérde. U-virdes kravet pa
0,40 W/m2K f6r en nybyggd stockvigg visar hur bra isolerade dessa viggar dr. Problemet
med sa hér tita och vélisolerade stockviggar dr att det kan forhindra att potentiellt intréingd
fukt inte kan torka upp, speciellt med tanke pé valet av mineralull som tilldggsisolering. Vid
en renovering av dessa viaggar skulle det vara rekommenderat att byta ut isoleringen mot en
trafiberisolering med béttre formaga att torka. P4 dessa platser behovs ingen atgird goras for

energieffektivisering.

YV 2

YV 2 ér vdggen i husets veranda. Eftersom viggen inte &r av stock ir riktlinjen att en ny

vigg av denna typ skulle ha ett U-virde pa 0,17 W/m?K.

Genom att ta upp vidggen och byta ut all sdgspansisolering mot exempelvis trifiberisolering

kunde man forbéttra viggens U-virde rejilt, utan att dndra pd viggens tjocklek. Dé skulle
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ingen tilliggsisolering behdva goras utan endast ett byte av isoleringsmaterial. Pa det sittet
skulle viggen behélla sitt nuvarande utseende och tjocklek. Med denna metod skulle viggen

uppna ett U-virde pa 0,24W/m’K.

YV5o0chYV6

Dessa viggar har ett ldgt U-viarde och inga atgéarder behover goras. Utseendemaissigt borde

YV 5 viggen fardigstillas och en dorr borde installeras i samband med balkongbygget.

6.1.3 Tak

Eftersom en fordndring eller renovering av taket for exempelobjektet inte kréver
atgirdstillstand, behovs inget specifikt krav tas 1 beaktande. Kravet att byggnadens
energiprestanda i man av mojlighet ska forbattras frén sitt foregdende skick giller 1 stéllet.
U-virdes kravet vad giller nya byggnaders tak ir 0,09 W/m?K och kan anviindas som
riktlinje.

e OB 1 (Husets tak) = 0,21 W/m’K

e OB 2 (Tak mot kattvind) = 0,16 W/m’K

OB 1 och OB 2

Béda takens U-vidrde dr aningen hogre dn riktlinjen for nya hus. For att forbattra U-vérdet
kunde det tillaggsisoleras med ett lager 16s ull. Det skulle krévas ett extra lager med 150—
200 mm Iésull ovanpd konstruktionerna for att uppni virdet pd 0,09 W/m’K for

takkonstruktionerna.
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6.1.4 Fonster och dorrar

Husets samtliga fonster och dorrar har ett hdgre U-vérde én vad som ar standard for nya hus.
Dock tilldter lagen att bevara befintliga fonster och dorrar och da kan de forbéttras for att
sinka U-virdet. Kravet for nya fonster och dorrar 4r ett U-virde pa: 1,0 W/m?K vilket

fungerar som riktlinje. De nuvarande fonstren och dorren har U-virden pa:

e Fonster typ 1 (vaning 1, sal, sovrum och kék) = 3,0 W/m?K
e Fonster typ 2 (veranda) = 3,0 W/m’K

e Fonster typ 3 (veranda) = 3,0 W/m’K

e Fonster typ 4 (vaning 2, sovrum) = 1,5 W/m?K

e Fonster typ 5 (vaning 2, hall) = 1,5 W/m*K

e Fonster typ 6 (vaning 2, takfonster) = 1,5 W/m*K

e Dorrtyp 1 (veranda) = 1,5 W/m’K

Fonstertyp 1, 2 och 3

Alla dessa fonster finns pé forsta vaningen och dr de édldsta fonstren 1 huset. Deras nuvarande
U-vérde ér tre ganger hogre dn for nya moderna fonster. Problemet med dessa fonster ar att
deras U-virde dr hogt och fonstren dr manga och stora. Totalt medfor alla fonstren 28,7 m?
viaggyta. Med tanke pa deras hoga U-viarde medfor fonstren stora varmeforluster i huset. De
tvd alternativen som finns for fonstertyp 1, 2 och 3 dr att behalla dem och utfora restaurering

for att minska dess U-vérde eller att byta ut fonstren mot nya.

U-virdet kunde forbittras genom att fornya fonstrens titningar som i nuléiget 4r daliga. Aven
listerna kring fonstren kunde tas bort for att ta reda pa hur vil isolerat det dr mellan karm
och stomme, samt fylla pa med isolering dér det gér. Enligt Avasoo (2003) kan man genom
att byta ut fonstrens inre glas till energisparande glas minska pa fonstrens U-virden. Vid en

kombination av dessa atgirder kunde U-virdet pa fonstren sinkas till ca 2,0 W/m?K.

Att tita fonstret pa detta vis kunde medféra problem i hur huset ventileras. Huset har
sjdlvdragsventilation och det betyder huset ventileras genom att luftstrommar sker genom
husets klimatskal. Fonstren édr en typisk plats var luftstrommar forekommer. For dessa

fonster rekommenderas darfor att endast fornya tatningar och tilliggsisolera runt fonstren
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med trdbaserade isoleringsmaterial for att behalla fonstrens mojlighet att ventilera

byggnaden.

Fonstertyp 4, 5 och 6

Alla dessa fonster finns pd andra vaningen i huset och hor till en nyare modell av fonster.
Deras nuvarande U-virde ér endast lite hogre dn fonster 1 nya hus. Fonstrens titningar ar 1
gott skick. Vad géller fonstertyp 5 borde tdtningarna mellan karm och stomme fornyas da

balkongen och véggen till balkongen fardigstélls. Andra atgérder behdver inte goras.

Dérrtyp 1

Dorrtyp 1 dr den enda ytterdorren i huset. U-vérdet dr ganska hogt 1 jimforelse med nya
dorrar. Dorren och dess tétningar &r i gott skick. Ett forslag skulle vara att ldgga in en
innerdorr framfor dérren. Just nu finns gott om plats 1 dorrhalet for en innerdorr. D& kunde

eventuella virmeforluster minskas.

6.2 Atgirdsforslag for uppviarmningssystemet

Det nuvarande uppvirmningssystemet dr en kombination av vattenburna vdrmeelement
drivna av vedeldad panna med kombination av vattenburna solfdngare. I vissa rum anvénds
eluppviarmning med el element eller golvvarme. Systemet &r ratt dimensionerat for husets
storlek. Eftersom veden dr egen producerad, dr systemet relativt billigt 1 jimf6relse med

andra alternativ.

Problemet med den nuvarande vedeldade pannan é&r att den bdrjar vara i slutet av sin
forvantade livsldngd. Pannan forvintas fungera i 25-30 &r. Pannan 4r nu inne pa sitt 30 ar.
For att forsdkra sig om att huset inte blir utan uppvarmningssystem, dr en installation av ett
nytt system att reckommendera. Bekvamlighetsmissigt dr den vedeldade pannan ocksa ett
problem. P& vintern kan man inte ldmna huset utan att ndgon eldar i pannan sé att virmen 1
huset hélls pa plus sidan. Ifall det inte eldas, kyls huset snabbt ner och det kan 1 vérsta fall
forstora vattensystem eller elektronik. Tiden som ldggs ner pé att hugga, tillverka, torka,

rada, och elda veden ar hog.
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Eftersom alla uppvarmningssystem har sina for- och nackdelar finns inget “’rétt” svar vad
géller byte av uppviarmningssystem, endast rekommendationer. I detta fall skulle ett
bergvirmesystem fungera bra. Kostnaden for att installera systemet skulle vara hogt,
speciellt med tanke pa husets storlek. Tanken dr att systemet skulle betala sig med tiden 1
form av pengar, tid och bekvamlighet. Priset pd driftskostnaden for bade bergvarmen och
eldrivna uppvirmningssystemen kunde sédnkas med en installation av solpaneler som
tillverkar el. Vid renovering av vatutrymmen kunde golvvdrmen bytas ut fran eldriven

golvvirme till vattenburen golvviarme, som kunde drivas av bergviarmesystemet.

Argumentet mot installation av solpaneler dr att det dndrar byggnadens utseende. Husets
position &r inte heller idealiskt for att ha solpaneler pa taket. Efter som taket lutar mot vist
och 6st, skulle en effektivitetsgrad landa pd ca 80 % av det idealiska laget med tak mot soder.
Ett alternativ kan vara att installera solpanelerna pa marken, genom att bygga stéllningar
som solpanelerna fésts i. Det skulle inte paverka husets utseende och de kunde placeras sa

att de skulle ge den mest effektiva upptagningen av solenergi.

Vid byte av uppvarmningssystem rekommenderas att halla kvar det gamla beprovade
vedeldande pannan. Ifall det skulle komma att bli &nnu hégre elpriser, skulle den vedeldande
pannan vara ett véldigt bra system for att spara pa elkostnader, sa linge den halls 1 brukbart

skick.
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7 Sammanfattande slutdiskussion

Syftet med slutarbetet &r att undersoka vilka dtgdrder som kan goras for att forbéttra
energiprestandan i en byggnad byggd i slutet av 1800-talet, utan att forstora dess karaktér.
Som exempelobjekt anvéindes ett gammalt bondgardshus pd Houtskdr. Byggnadens
konstruktionsdelar och uppvarmningssétt har analyserats och energieffektiviseringsatgérder

presenterats.

Analysen utfordes genom att ga igenom varje konstruktionsdel skilt for sig, ta reda pa deras
uppbyggnad och totala yta, samt utfora detaljerade konstruktionsritningar. Fér varje del
utfordes U-vérdesberdkningar for att berdkna byggnadens nuvarande totala virmeforlust.
Utifran de gamla konstruktionerna kunde atgirdsforslag ges for varje konstruktionsdel, f6r
att energieffektivisera dem. Framforallt fokuserade atgardsforslagen pa renoveringar som
inte skulle skada byggnadens kulturvdrde och utseende. Analysen av huset visar att husets
veranda och fonster pa forsta vaningen dr dir de storsta varmeforlusterna finns. Genom att
renovera och utfora atgirdsforslagen for golvet och viggarna i verandan, samt att byta eller
forbattra fonstren pd forsta vaningen, kunde husets varmeforluster minskas rejélt. Husets
uppvarmningssystem dr i slutet av sin planerade livsldngd, vilket betyder att ett byte till ett

annat system rekommenderas.

Sammanfattningsvis visar analysen att bygganden ar i behov av energieffektivisering. Vad
som véljs att gdra dr upp till husidgaren. Genom att utfora alla atgérdsforslag for byggnaden
kunde husets virmeforlust minskas med ndstan hilften. Vid byte av fonster eller med
effektivisering av de befintliga fonstren och tilldggsisoleringar kunde viarmeforlusten

minskas med ca 25 % (Figur 43).
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Figur 43. Totala virmeforluster vid utforande av de olika atgidrderna. (Axén, 2023)

Som bygganden ar just nu dr den inte sa energieffektiv som den kunde vara. Att uppna fa
varmeforluster 1 ett sa hdr gammalt hus jimfort med ett nytt energisnélt hus ar svart och inte
heller alltid malet. Ifall byggnaden skulle genomga &tgidrderna som foOrslds i detta
examensarbete, skulle huset bli s& energieffektiviserat som mgjligt, utan att man for den
skull gor drastiska atgérder och fordndringar. Med dessa atgiarder skulle boendekomforten
O0kas och pa samma gang skulle man minska pd energianvdndningen som gar till

uppvirmningen av huset.
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Bilaga 1

Denna bilaga dr sammanstélld och tagen ur D.O.F. berdkningsprogrammet. Informationen
ar framtagen av meteorologiska institutet som utfért en undersékning om véderdata for
byggnadsfysikaliska utforskningar i Finland. Med hjélp av undersékningen kunde bland
annat medeltemperaturen for varje manad ges. De anvinds for att berdkna en byggnads
varmeforluster under de olika manaderna nédr byggnaden héller en innertemperatur péa 21
grader. Temperaturerna géiller for klimatzon 1, det vill sdga var bland annat Houtskér ar

beldget. (Meteorologiska institutet, 2023)

I berdkningarna om U-virde har for mineralull anvénts ett lambda virde om 0,036 W/mK
som &r vanligare for ny tillverkad mineralull. Lambda véardet for gammal isolering kan vara
aningen hogre, upp till 0,045W/mK, och det skulle gett ett hogre U-virde for de befintliga

konstruktionerna.

TARKASTELUHETKET/-JAKSOT

Tarkastelujakson nimi: Tulke (C): T,sisd (C): RH,ulko [%): RH,sisa (%) Kesto (h):
Vyohyke 1, Mitoitustilanne -26.00 | a0 50.0 24.0
Vyidhyke 1, Tammikuu -397 | i1 ] 744
Vyahyke 1, Helmikuu -4.50 | &4 50.0 672
Vydhyke 1, Maalizkuu -2.58 | g2 ] 744
Vyahyke 1, Huhtikuu 4.50 | 75 50.0 720
Vyidhyke 1, Toukokuu 10.76 | 67 50.0 744
Vyohyke 1, Kesakuu 14.23 | 68 50.0 720
Vyidhyke 1, Heindkuu 17.30 | 73 50.0 744
Vydhyke 1, Elokuu 16.05 | 76 50.0 744
Vyahyke 1, Syyskuu 10.53 ! g2 50.0 720
Vydhyke 1, Lokakuu 6.20 | 83 50.0 744
Vyahyke 1, Marraskuu 0.5 | &6 50.0 720
Vydhyke 1, Joulukuu -2.19 ! &6 50.0 744

(Laskentapalvelut, n.d.)



Bilaga 2

Bilagan visar U-virdes berdkningar for konstruktionstyp UB 1.

PERUSTIEDOT

Rakonne: Alapohja (maanvastainen)
Rakenneosan kok. pinta-ata (m”): 659

Ulkopinnan pintavastus (m KW): 0.04

Sisdpinnan plntavastus (m KW 0Aa7

Korjaustarml daltall (Wim*K): 0.1

Horjaustermin selite: Iimaraon korjaustermi
Kylmédsiltojen pidllokdisyys: Mahdollisimman kohdakkain

U-arvon laskentatuloksat

Rakennusosan kokonaisldmmonvastuksen ylilikiarvo: 5.473 mZKW

Rakennusosan kokonaislimmonvastuksen alalikiarvo: 5.168 mZK/W

Rakennusosan kokonaisldmmonvastus: 5.320 m2KW
U-arvo (iiman korjaustermii) 0.188 Wim2K
Laskettulannettu Korjaustermi: 0.010 Wim2K
U-arvo {korjaustarmi huomioiden): 0.198 Wim2K
U-arve (pyéristatty arve): 0.20 Wim2K
Uudiskohtean vertalluarve: 0.16 Wim2K

www.laskentapalvelutfi - DOF-LAMPG 3.0 - 1.12.2017



RAKENNEKERROKSET

Kerros: Paksuus: Materiaall: Lambda: VHL:
{mm} (W) (kgimsPa)
1 500 Korkmatta 0.065 5.000e-12
2 28.00 Spanskiva 0.140 4.000e-12
3 50.00 Plankor 0.120 4.000e-12
4 200.00 Stock + mineral ull 0.036 1.050e-10
Kylmidsilta (16.70%):  Stock 200 mm k1200 012
5 12.00 Vindsskyddsskiva 0.045 3.030e-12

Tarkastolujaksolen 2-13 [Ampohavidt (65.9 m® kohden)

Tarkastelujakson nimi: Lamphivid:
Vydhyka 1, Tammikuu 244,854 kWh
Vythyke 1, Helmikuu 225852 kWh
Vythyke 1, Maallskuu 231.224 KWh
Wytihyke 1, Huhtikuu 156.578 kWh
Vytihyke 1, Toukokuu 100.413 kWh
Vyshyke 1, Kesikuu £4.245 kWh
Vydhyke 1, Haindkuu 36.282 kWh
Vybhyke 1, Elokuu 48.539 kWh
Vybhyke 1, Syyskuu 99.356 kWh
Vythyke 1, Lokakuu 145.128 kWh
Wytihyke 1, Marraskuu 124.537 kWh
Wytihyke 1, Joulukuu 227.399 kWh
Limpé&hivid ulos yhieensi: 1774.407 KWh

www. laskentapalvelut.fi - DOF-LAMPO 3.0 - 1.12.2017



Bilaga 3

Bilagan visar U-virdes berdkningar for konstruktionstyp UB 2.

PERUSTIEDOT

Rakenna: Alapohja (maanvastainen)
Rakenneosan kok. pinta-ala (m”): 46.9

Ulkopinnan pintavasius (m®KW): 0.04

Sisdpinnan pintavastus (m*KW): 0.17

Korjaustarmi deltal (W/m*K): .01

Korjaustarmin salite: limaraon korjaustermi
Kylmisiltojen padllekdisyys: Mahdollisimman kohdakkain

U-arvon laskentatuioksat

Rakennusosan kokonaislammobnvastuksen ylalikiarvo: 5.361 m2KW

Rakennusosan kokonaisldmmbnvastuksen alalikiarvo: 5.032 m2K/W

Rakennusosan kokonaisldmmonvastus: 5.196 m2KW
U-arvo (liman korjaustermis) 0.192 Wim2K
Laskettu/annettu korjaustermi: 0.010 Wim2K
U-arvo (korjaustermi huomiociden): 0.202 Wim2K
U-arvo (pydristetty arva): 0.20 Wim2K
Uudiskohtean vertailuarvo: 0.16 Wim2K

www. laskentapalvelutfi - DOF-LAMPGO 3.0 - 1.12.2017




RAKEMNEKERROKSET

Karrms: Paksuus: Materiaali: Lambda: VHL:
[imimn) (WimkK) (kg'msPa)

1 28.00 Golvbrider 0.130 4.000e-12

2 100.00 2 x batting + minaral ull 0.036 1.0508-10

Kylmasilta (16.70%):  2st liggande battingar mm k600 0.12

3 100.00 Batong 2.300 1.5388-12

4 100.00 Styrox 0.039 6.6TE-12

Tarkastelujaksojen 2-13 lAmp&hiviét (48.9 m* kohden)

Tarkastelujakson nimi: Limp&hivia:
Wytthyke 1, Tammikuu 174.259 kWh
Wytihyke 1, Halmikuu 160.736 kWh
Vytihyke 1, Maaliskuu 164.558 kWh
Wytihyke 1, Huhtikuu 111.434 kWh
Vybhyke 1, Toukokuu 71.462 kWh
Wythyke 1, Kesdkuu 45.722 kWh
Wytthyke 1, Haindkuu 25.821 kWh
Wythyke 1, Elokuu 34.545 kWh
Wytthyke 1, Syyskuu T0.710 kWh
Wytthyke 1, Lokakuu 103.285 kWh
Vytihyke 1, Marraskuu 138.449 KWh
Vytihyke 1, Joulukuu 161.837 kWh
Limp&hivid ulos yhteensa: 1262.817 kWh

www.laskentapalvelut.fi - DOF-LAMPO 3.0 - 1.12.2017




Bilaga 4

Bilagan visar U-virdes berdkningar for konstruktionstyp UB 3.

PERUSTIEDOT

Rakanme: Alapohla (maanvastainen)
Rakennoosan kok. pinta-ala (m"): 38.3

Ulkopinnan pintavastus (m*KW): 0.04

Sisdplnnan pintavastus (m2KW): 0147

Korjaustermi daltal) (Wm*K): 0.01

Korjaustarmin solite: limaraon korfaustermi
Kylmdsiltojen pddliekitzyys: Mahdollisimman kohdakkain

U-arvon laskentatuloksat

Rakennusosan kKokonaisidmménvastuksen ylslikiarvo: 2843 mZKW

Rakennusosan kokonaisidmménvastuksen alalikiarvo: 2.843 m2KW

Rakennusosan kKokonaisldmmobnvastus: 2.843 mZKW
U-arvo (liman korjaustermis) 0.352 Wim2K
Laskettulannettu korjaustermi: 0.010 WimZK
Korjaustermi 0.010 = 3% U-arvosta el otata huomicon
U-arvo (korjaustermi huomioiden): 0.352 WimZK
U-arvo (pytristetty arva): 0.35 WimZK
Uudiskohteen vertalluarva: 0.16 Wimz2K

www.laskentapaivelut.fl - DOF-LAMPG 3.0 -1.12.2017



RAKENNEKERROKSET

Kerros: Paksuus:
(irem)

1 10.00

2 28.00

3 50.00

4 200.00

Kylmisilta (16.70%):
5 12.00

Vyohyke 1, Tammikuu
Vydhyke 1, Helmikuu
Vydhyke 1, Maaliskuu
Vythyke 1, Huhtikuu
Vydhyke 1, Toukokuu
Vydhyke 1, Kesdkuu
VyGhyke 1, Heindkuu
Vyohyke 1, Elokuu
Vyohyke 1, Syyskuu
Vyohyke 1, Lokakuu
Vyohyke 1, Marraskuu
Vyohyke 1, Joulukuu

www.laskentapalvelut.fi - DOF-LAMPO 3.0 -1.12.2017

Tarkastelujakson nimi:

Limpodhavid ulos yhteensa:

Materiaali:

Parkett golv
Spanskiva

Plarnkor

Stock + sagspan
Stock 200 mm k1200
Vindsskyddsskiva

Tarkastelujaksojen 2-13 lampohaviot (36.3 m* kohden)

Lampdhavia:
236.029 kWh
217.713 KWh
222.890 kWh
150.935 kWh
96.794 kWh
61.929 kWh
34.974 kWh
46.790 kWh
95.775 kWh
139.897 kWh
187.526 kWh
219.204 kWh
1710.458 kWh

Lambda:
(WimK)
0.120
0.140
0.120
0.120
0.2
0.045

VHL:

(kgimsPa)
4.000e-12
4.0008-12
4.0008-12

1.050e-10

3.030e-12




Bilaga 5

Bilagan visar U-virdes berdkningar for konstruktionstyp UB 3.1.

PERUSTIEDOT

Rakenne: Alapohja (maanvastainen)
Rakenneosan kok. pinta-ala (m*): 1.2

Ulkopinnan pintavastus {m?KW): 0.04

Sisdpinnan pintavastus (m*KW): 017

Korjaustermi deltall (Wim*K): 0.01

Korjaustermin selite: Iimaraon korjaustermi
Kylmisiltojen padllokilsyys: Mahdollizsimman kehdakkain

U-arvon laskentatuloksat

Rakennusosan kokonalsimmonvastuksen yidlikiarve: 0.537 m2K/W

Rakennusosan kokonalslimménvastuksen alalikiarveo: 0.537 m2K/W

Rakennusosan kokonalsldmmbnvastus: 0.537 m2K/W
U-arvo {liman korjaustermid) 1.863 Wim2K
Laskettu/annettu kerjaustermi: 0.010 Wim2ZK
Korjaustermi 0.010 = 3% U-arvosta el oteta huomioon
U-arvo (korjaustermi huomioiden): 1.863 WimzZK
U-arvo (pydristetty arvo): 1.86 WimzZK
Uudiskohteen vertalluarvo: 0.16 Wim2K

www. laskentapalvelut.fi - DOF-LAMPO 3.0 -1.12.2017




RAKENNEKERROKSET

Kerra: Paksuus: Materiaali: Lambda: VHL:
(irem) {WimiK) (kgimsPa)
1 10.00 Parkett golv 0.120 1.053e-12
2 28.00 Spanskiva 0.140 4.0008-12
3 100.00 Batong 2300 1.5388-12

Tarkastelujaksojen 2-13 l[@mpdhdvitt (1.2 m* kohden)

Tarkastelujakson nimi: Limp&hivic:
Vytihyke 1, Tammikuu 41.465 kWh
Vytihyke 1, Helmikuu 368.248 kWh
Vytihyke 1, Maaliskuu 39.157 kWh
Vytihyke 1, Huhtikuu 26.516 kWh
Vythyke 1, Toukokuu 17.005 kWh
Vyshyke 1, Kesikuu 10.880 kWh
Vyshyke 1, Heinskuu 6.144 kWh
Vyshyke 1, Elokuu 8.220 kWh
Vyshyke 1, Syyskuu 16.826 kWh
Vyshyke 1, Lokakuu 24.577 kWh
Vytihyke 1, Marraskuu 32.944 kWh
Vytihyke 1, Joulukuu 38.509 kWh
Limpéhivié ulos yhteansi: 300.491 KWh

www.laskentapalvelut.fi - DOF-LAMPO 3.0 -1.12.2017




Bilaga 6

Bilagan visar U-virdes berdkningar for konstruktionstyp UB 4.

PERUSTIEDOT

Rakenine: Alapohja (maanvastainen)
Rakenneosan kok. pinta-ala (m™): 11.7

Ulkopinnan pintavastus (m?KW): 0.04

Sisdpinnan pintavastus (meKW): 017

Korjaustermi deltall (Wim*K): 0.01

Korjaustermin selite: limaraon korjaustermi
Kylmasiltojen paillekiisyys: Mahdollisimman kohdakkain

U-arvon laskentatuloksat

Rakennusosan kokonaisldmmdénvastuksen ylalikiarvo: 2.853 mZK/W

Rakennusosan kokonaislammaonvastuksen alalikiarvo: 2.853 mZK/W

Rakennusosan kokonalslamménvastus: 2.853 mZKW
U-arvo (iiman korjaustermis) 0.351 Wim2K
Laskettu/annettu korjaustermi: 0.010 Wim2K
Korjaustermi 0.010 = 3% U-arvosta el otata huomioon
U-arvo (korjaustermi huomioidan): 0.351 Wim2ZK
U-arvo (pytristetty arvo): 0.35 Wim2zK
Uudiskohtean vertalluarvo: 0.16 Wimz2K

www.laskentapalvelut.fi - DOF-LAMPS 3.0 -1.12.2017




RAKENNEKERROKSET

Kerros: Paksuus: Materlaali: Lambda: VHL:
(mm) {WimiK) (kgfmsPa)
1 20.00 Kakel + bruk 1.500 2.000e-12
2 0.10 Vattenlsoleringsskikt 10.000 6.66Te-15
3 150.00 Batong 2300 1.5388-12
4 100.00 Styrox 0.039 E.ETE-12

Tarkastelujaksojon 2-13 lAmp8hividt (11.7 m* kohdan)

Tarkastelujakson nimi: L hidwids:
Vytihyke 1, Tammikuu T6.076 kWh
Vytihyke 1, Helmikuu 70172 kWh
Vybhyke 1, Maaliskuu 71.841 kWh
Vythyke 1, Huhtikuu 48.649 kWh
Vytihyke 1, Toukokuu 31.198 kWh
Vytihyke 1, Kesdkuu 19.961 kWh
Vytihyke 1, Helndkuu 11.273 kWh
VWytihyke 1, Elokuu 15.081 kWh
Vydhyke 1, Syyskuu 30.670 kWh
Vydhyke 1, Lokakuu 45.091 kWh
Vybhyke 1, Marraskuu 60.442 kWh
Vybhyke 1, Joulukuu T0.653 kWh

Limpdhivid ulos yhteensi: 5§51.305 KWh

www.laskentapalvelut.fi - DOF-LAMPO 3.0 -1.12.2017




Bilaga 7

Bilagan visar U-virdes berdkningar for konstruktionstyp YV 1.

PERUSTIEDOT

Rakenne: Hirziseina (tuuletetulia limaraoclla)
Rakenneosan kok. pinta-ata (m™): 154.5

Ulkopinnan pintavastus (m*KwW): 0.13

Sisdpinnan pintavastus (M KW): 0.13

Korjaustermi deltald (Wim*K); 0.0100

Korjaustermin solite: limaraon korjaustermi
Kylmadsiltojen paillokdisyys: Mahdollizsimman kohdakkain

U-arvon laskentatuloksat

Rakennusosan kokonaislammdbnvastuksen ylalikiarvo: 6.258 mZK/W
Rakennusosan kokonaislammdbnvastuksen alalikiarvo: 5.986 mZK/W
Rakennusosan kokonalslammdbnvastus: 6.122 m2K/W
U-arvo (iiman korjaustermis) 0.163 Wim2K
Laskettu/annettu korjaustermi: 0.010 Wim2K
U-arvo (korjaustermi huomioidan): 0173 Wim2ZK
U-arvo (pytristetty arvo): 0.17 Wim2K

Uudiskohtesn vertalluarvo: 0.40 Wim2K

www.laskenlapalvelut.fi - DOF-LAMPS 3.0 -1.12.2017




RAKENNEKERROKSET

Kerros: Paksuus: Materlaali: Lambda: VHL:
(mm) {WimiK) (kgfmsPa)

1 13.00 Gipsskiva 0.250 2.000e-11

2 50.00 252 + mineral ull 0.036 1.050e-10

Kylmasilta (8.30%): 2%2 50 mm k&00 0.12

3 200.00 Stock 0.120 4.000e-12

4 30.00 Gammal bradfodring 0.120 4.0008-12

5 100.00 Stasnde batting + mineral ull 0.036 1.050e-10

Kylmasilta {8.30%): Batting 50 mm k&00 012

& 12.00 Vindsskyddsskiva 0.045 3.030e-12

Tarkastelujaksolen 2-13 lAmp&hdvitt [(154.5 m® kahdean)

Tarkastelujakson nimi: Lampthivit:
Wytthyke 1, Tammikuu 487.943 kWh
Wytthyke 1, Halmikuu 450.077 kWh
Vythyke 1, Maaliskuu 460.781 kWh
Wytthyke 1, Huhtikuu 312.028 kWh
Vythyke 1, Toukokuu 200.101 kWh
Vythyke 1, Kesdkuu 128.026 kWh
Yytihyke 1, Heindkuu T2.302 kWh

Vytihyke 1, Elokuu 96.729 kWh

Vythyke 1, Syyskuu 197.996 kWh
Vytihyke 1, Lokakuu 269.209 KWh
Vythyke 1, Marraskuu 387.671 KWh
Vydhyke 1, Joulukuu 453.160 KWh

Limpdhavid ulos yhteensi: 3536.023 kWh

www.laskentapalvelut.fi - DOF-LAMPO 3.0 - 1.12.2017




Bilaga 8

Bilagan visar U-virdes berdkningar for konstruktionstyp YV 2.

PERUSTIEDOT

Rakenne: Seind (tuuletetulla ilmaraolla)
Rakenneosan kok. pinta-ata (m™): 358

Ulkopinnan pintavastus (m*KwW): 0.13

Sisdpinnan pintavastus (m*KW): 0.13

Korjaustermi deltall (Wim*K): 0.01

Korjaustermin solite: limaraon korjaustermi
Kylmisiltojen paidllokdisyys: Mahdollizimman kohdakkain

U-arvon laskentatuloksat

Rakennusosan kokonaisldmmonvastuksen yialikiarve: 2.037 m2K/W

Rakennusosan Kokonalsldmmonvastuksen alalikiarvo: 2.037 m2K/W

Rakennusosan kokonalslamménvastus: 2,037 m2K/W
U-arvo (iiman korjaustermid) 0.431 Wim2K
Laskettu/annettu korjaustermi: 0.010 Wim2K
Korjaustermi 0.010 < 3% U-arvosta el otata huomioon
U-arvo (korjaustermi huomioiden): 0.491 Wim2K
U-arvo (pydristetty arvo): 0.49 Wim2K
Uudiskohteen vertalluarvo: 0.17 Wim2K

www. laskentapalvelut.fi - DOF-LAMPES 3.0 -1.12.2017




RAKENNEKERROKSET

Kerros: Paksuus: Materiaali: Lambda: VHL:
{mm) {WimiK) (knfmsPa)

1 13 Gyproc GEK 13 0.250 2.0008-11

2 50.00 2x2 + sagspan 0120 1.050e-10

Kylmasilta (8.30%): 2%2 50 mm k600 012

3 125.00 2x5 + sagspan 0120 1.050e-10

Kylmasilta (8.30%): 235 50 mm k600 012

4 12.00 Vindsskyddsskiva 0.045 3.030e-12

Tarkastelujaksojen 2-13 lampbhévitt (35.8 m® kohden)

Tarkastolujakson nimi: Limpthivid:
Wythyke 1, Tammikuu 325.890 KWh
Vythyke 1, Helmikuu 300.600 KWh
Vythyke 1, Maaliskuu 307.748 KWh
Wythyke 1, Huhtikuu 208.399 KWh
Vytihyke 1, Toukokuu 133.645 KWh
Vytihyke 1, Kesdkuu 85.507 kWh
Vytihyke 1, Heingkuu 48.290 kWh
Vytihyke 1, Elokuu 64.604 kWh
Vytihyke 1, Syyskuu 132.239 KWh
Vytihyke 1, Lokakuu 193.158 KWh
Vydhyke 1, Marraskuu 258.920 KWh
Vydhyke 1, Joulukuu 302.658 KWh
Limpdhavid ulos yhteansi: 2361.657 kWh

www.laskantapalvelutfi - DOF-LAMPS 3.0 - 1,42.2017



Bilaga 9

Bilagan visar U-virdes berdkningar for konstruktionstyp YV 3.

PERUSTIEDOT

U-arvon laskentatuloksat

Rakenne: Hirsiseind (tuuletatulla iimaraclia)
Rakenneosan kok. pinta-ala (m*): 648

Ulkopinnan pintavastus {m KW): 0.13

Sisdpinnan pintavastus (M KW): 0.13

Korjaustermi deltall (Wim™K): 0.01

Korjaustermin selite: Iimaraon korjaustermi
Kylmasiltojen padllekdlsyys: Mahdollisimman kohdakkain

Rakennusosan kokonalslamménvastuksan yidlikiarvo: 4.976 m2K/W
Rakennusosan kokonalslamménvastuksan alalikiarvo: 4770 m2K/W
Rakennusosan kokonalslammébnvastus: 4873 m2K/W
U-arvo (liman korjaustermis) 0.205 Wim2K
Laskettu/annettu korjaustermi: 0.010 Wim2K
U-arvo (korjaustarmi huomiolden): 0.215 Wim2K
U-arvo (pydristatty arvo): 0.22 Wim2K

Uudiskohtaan vartalluarvo: 0.40 Wim2K

www.lzskentapalvelut.fi - DOF-LAMPG 3.0 - 1.12.2017




RAKENNEKERROKSET

Kerra: Paksuus: Materiaali: Lambda: VHL:
(irem) {WimiK) (kgimsPa)

1 200.00 Stock 0.120 4.000e-12

2 30.00 Gammal bradfodring 0.120 4.0008-12

3 100.00 Batting + minaral ull 0.036 1.050e-10

Kylmdasilta (8.30%): Batting 50 mm k600 b2

4 12.00 Vindsskyddsskiva 0.045 3.030e-12

Tarkastelujaksajen 2-13 lAmpBhiviét (6.48 m® kahdan)

Tarkastelujakson nimi: Ldmpt hawie:
Vybhyke 1, Tammikuu 26.484 kKWh
Wytihyke 1, Helmikuu 24.429 kWh
Vytihyke 1, Maaliskuu 25.010 kWh
Wytihyke 1, Huhtikuu 16.236 kWh
Vythyke 1, Toukokuu 10.861 kWh
Vythyke 1, Kesdkuu 6.949 kWh
Vythyke 1, Helndkuu 3.924 kWh
Vythyka 1, Elokuu 5.250 kWh
Vythykae 1, Syyskuu 10.747 kWh
Vythyke 1, Lokakuu 15.698 kWh
Vytdhyke 1, Marraskuu 21.042 kWh
Vydhyke 1, Joulukuu 24.596 kWh

Limpdhivid ulos yhteensi: 191.927 KWh

www.laskentapalvelut.fi - DOF-LAMPO 3.0 -1.42.2017




Bilaga 10

Bilagan visar U-virdes berdkningar for konstruktionstyp YV 4.

PERUSTIEDOT

U-arvon laskentatuloksat

Rakenna: Hirsiseind (tuuletetulla imaraclla)
Rakenneosan kok. pinta-ala (m®): 16.8

Ulkopinnan pintavastus (m”K/WwW): 0.13

Sisdpinnan pintavastus (m*KW): 013

Korjaustermi deltall (Wim*K); 0.0100

Korjaustermin solite: limaraon korjaustermi
Kylmasiltojen padllekilsyys: Mahdollisimman kohdakkain

Rakennusosan kokonaislammabnvastuksen ylalikiarvo: 9.872 m2K/W
Rakennusosan kokonaislammdénvastuksen alalikiarvo: 9477 m2K/W
Rakennusosan kokonaislammdbnvastus: 9.674 m2K/W
U-arvo (liman korjaustermis) 0.103 Wim2K
Laskettu/annettu korjaustermi: 0.010 Wim2K
U-arvo (korjaustermi huomioidan]: 0.113 Wim2ZK
U-arvo (pytristetty arvo): 0.11 Wim2K

Uudiskohteen vertalluarvo: 0.40 Wim2K

www.laskenlapalvelut.fi - DOF-LAMPS 3.0 -1.12.2017




RAKENNEKERROKSET

Kerra: Paksuus: Materiaali: Lambda: VHL:
(irem) {WimiK) (kgimsPa)

1 13.00 Gipsskiva 0.250 2.000e-11

2 200.00 Batting + minaral ull 0.036 1.050e-10

Kylmadsilta (8.30%): Batting 50 mm k600 0.2

3 200.00 Stock 0.120 4.000e-12

4 30.00 Brader (Gammal bradfodring) 0.120 4.000e-12

5 100.00 Batting + mineral ull 0.036 1.050e-10

Kylmésilta (8.30%):  Batting 50 mm k600 0.12

B 12.00 Vindsskyddsskiva 0.045 3.030e-12

Tarkastelujaksojen 2-13 |Amp&hivitt (16.8 m" kahden)

Tarkastelujakson nimi: Limpthdvié:
Vyéhyke 1, Tammikuu 34.332 kWh
¥Wytihyke 1, Helmikuu 31.667 kWh
Vyshyke 1, Maaliskuu 32.420 kWh
Wytihyke 1, Huhtikuu 21.954 kWh
Vytihyke 1, Toukokuu 14.073 kWh
Vytihyke 1, Kesdkuu 9.008 KWh
Vythyke 1, Heindkuu 5.087 kWh
Vythyke 1, Elokuu 6.606 kWh
Vythyke 1, Syyskuu 13.931 kWh
Vythyke 1, Lokakuu 20.349 kWh
Vyshyke 1, Marraskuu 27.276 kWh
Vyshyke 1, Joulukuu 31.884 kWh

Lampdhavid ulos yhteensi: 248.794 KWh

www.laskentapalvelut.i - DOF-LAMPO 3.0 - 1.12.2017




Bilaga 11

Bilagan visar U-virdes berdkningar for konstruktionstyp YV 5.

PERUSTIEDOT

Rakenne: Seind (tuuletetulla iimaraoila)
Rakenneocsan kok. pinta-ala {m*): 5.4

Ulkopinnan pintavastus (m*KMW). 0.13

Sisdpinnan pintavastus (m KW 0.13

Korjaustermi deltald (W/m*K): 0.0100

Korjaustermin selite: limaraon korjaustermi
Kylmasiltojen padllekdizyys: Mahdellisimman kohdakkain

U-arvon laskentatuloksat

Rakennusosan kokonaisidmménvastuksan ylslikiarvo: 5.363 m2KW

Rakennusosan kokonaisiimmédnvastuksen alalikiarvo: 5.233 m2KW

Rakennusosan kokonaisidmménvastus: 5.298 m2KW
U-arvo (liman korjaustermia) 0.189 Wim2K
Laskettu/annettu korjaustermi: 0.010 Wim2K
U-arvo (korjaustermi huomioiden): 0.1992 Wim2K
U-arvo (pytristatty arva): 0.20 Wim2K
Uudiskohteen vertailuarve: 0.17 Wim2K

www.laskentapalvelut.fl - DOF-LAMPS 3.0 - 1.12.2017




RAKENNEKERROKSET

Kerros: Paksuis: Matariaall: Lambda: VHL:
{mimn) {WimK) {kg/msPa)

1 13.00 Gipsskiva 0.250 2.0002-11

2 200.00 Batting + mineral ull 0.036 1.050e-10

Kylmisilta (8.30%):  Batting 50 mm kE00 0.12

i 12.00 Vindsskyddsskiva 0.045 3.030e-12

Tarkastelu|aksojen 2-13 limpdhivitt (6.4 m® kohdan)

Tarkastelujakzon niml Lampthivit:
Vythyke 1, Tammikuu 20.064 kWh
Vythyke 1, Helmikuu 18.507 kWh
Vytihyke 1, Maaliskuu 18.947 KWh
Vytihyke 1, Huhtikuu 12.830 kWh
Yythyke 1, Toukokuu B.228 kWh
Vytihyke 1, Kesikuu 5.264 kWh
Vythyke 1, Heindkuu 2.973 kWh
Vythyke 1, Elokuu 3.977 kWh
Vythyke 1, Syyskuu B.141 kWh
Vythyke 1, Lokakuu 11.892 kWh
Vythyke 1, Marraskuu 15.941 kKWh
Vytihyke 1, Joulukuw 18.634 KWh

Limpohavid ulos yhteensi: 145.399 KWh

www.laskentapalvelutfl - DOF-LAMPO 3.0 - 1.12.2017



Bilaga 12

Bilagan visar U-virdes berdkningar for konstruktionstyp YV 6.

PERUSTIEDOT

Rakanne:

Korjaustormi deltald (W/'m K):
Korjaustormin selite:

Kylmasiitojen pidllekdieyys:

Rakenneosan kok. pinta-ala (m”):
Ulkopinnan pintavastus (m’KW):

Sisapinnan pintavastus (mKW):

U-arvon laskentatuloksat

Rakennusosan kokonaisldmménvastuksen ylalikiarvo: 6.210 m2KW

Rakennusosan kokonaislimmbnvastuksen alalikiarvo: 6.130 m2K/W

Seind (tuuletetulla iimaraolia)
55.7

0.13

0.13

0.0100

limaraon korjaustermi

Mahdollisimman kohdakkain

Rakennusosan kokonalslammdnvastus: 6.170 m2K/W
U-arvo (llman korjaustermis) 0.162 Wim2K
Laskettufannattu korjaustarmi: 0.010 Wim2K
U-arvo (korjaustarmi huomiolden): 0.172 Wim2K
U-arvo (pydristatty arvo): 0.17 Wim2K
Uudiskohtean vertalluarva: 0.17 Wim2K

www.laskentapalvelut.fi - DOF-LAMPO 3.0 -1.12.2017



RAKENNEKERROKSET

Kerros: Paksuus: Materiaali: Lambda: VHL:
{miem) (Wi} {kg/msPa)
1 13.00 Gipsskiva 0250 2.000s-11
2 50.00 2x2 + mineral ull 0.036 1.050e-10
Kylmasilta (8.30%): 2x2 50 mm k600 012
3 0.30 Fuktepérr (plast) 10.000 5.000e-16
4 200.00 Batting + mineral ull 0.036 1.050e-10
Kylmasilta (8.30%): Batting 50 mm k&00 012

Tarkastelujaksojon 2-13 lmp8hividt (55.7 m* kohdan)

Tarkastelujakson nimi: Lampohdvié:
Vytihyke 1, Tammikuu 175.912 kWh
Vytihyke 1, Helmikuu 162.261 KWh
Vytihyke 1, Maaliskuu 166.120 kWh
Vytihyke 1, Huhtikuu 112.492 kKWh
Vyéhyke 1, Toukokuu 72.140 kWh
Vyiihyke 1, Kesikuu 46.156 kWh
Vytihyke 1, Heindkuu 26.066 kWh
Vyéhyke 1, Elokuu 34.872 kWh
Vyiihyke 1, Syyskuu 71.381 kWh
Vytihyke 1, Lokakuu 104.265 KWh
Vydhyke 1, Marraskuu 139.762 KWh
Vydhyke 1, Joulukuu 163.372 KWh
Lampdhivid ulos yhteansd: 1274.799 kWh

www.laskentapalvelut.fi - DOF-LAMPS 3.0 -4.42.2017



Bilaga 13

Bilagan visar U-virdes berikningar for konstruktionstyp OB 1.

PERUSTIEDOT

Rakenna: Katto (aluskattealla)
Kattokulma: 27

Rekennsosan kok. plnta-ala (m?): 144

Ulkoplnnan plntavastus {mKW): 0.04

Sisdpinnan pintavastus (m?KW) 0.10

Korjausterml deltal (W/m?K): 0.0100

Korjaustermin selite: limaraon korjaustermi
Kylmaisiliojen pidllekilsyys: Mahdollisimman kohdakkain

U-arvon laskentatuloksat

Rakennusosan kokonaislammonvastuksen yidlikiarvo: 5.152 mZK/W

Rakennusosan kokonaislammonvastuksen alalikiarvo: 5.055 mZK/W

Rakennusosan kokonalslamménvastus: 5.104 mZK/W
U-arvo (liman korjaustermii) 0.196 Wim2K
Laskettu/annettu korjaustermi: 0.010 WimzK
U-arvo (korjaustermi huomioiden): 0.206 WimzZK
| U-arvo (pydristetty arva): . 0.21 WimzK
Uudiskohteen vertailuarvo: 0.09 Wimz2K

www.laskentapalvelutfi - DOF-LAMPO 3.0 - 1.12.2017




RAKENNEKERROKSET

Kerros: Paksuus: Materiaali: Lambda: VHL:
{imim) (Wi} {kgimsPa)

1 0.30 Fuktspdrr (plast) 10.000 5.0008-16

2 200.00 Batting + mineral ull 0.036 1.050e-10

Kylmisilta (8.30%): Batting 50 mm kE00 012

3 12.00 Vindsskyddsskiva 0.046 3.030e-12

Tarkastelujaksojen 2-13 |[Ampahiviat (144 m® kohden)

Tarkastelujakson nimi: Limptihdvié:
Vytihyke 1, Tammikuu 561.789 KWh
Vytihyka 1, Helmikuu 518.193 kWh
Vytihyke 1, Maaliskuu 530.516 KWh
Vytihyke 1, Huhtikuu 359.251 KkWh
Vydhyke 1, Toukokuu 230.385 KWh
Vydhyke 1, Kesdkuu 147.402 KWh
Vydhyke 1, Haindkuu 83.245 KWh
Vydhyke 1, Elokuu 111.368 KWh
Vybhyke 1, Syyskuu 227.961 kWh
Vydhyke 1, Lokakuu 332.979 KWh
Vybhyke 1, Marraskuu 446.342 KWh
Vydhyke 1, Joulukuu 521.742 KWh
Lampdhdvid ulos yhteansi: 4071.172 kWh

www.laskentapalvelut.fi - DOF-LAMPS 3.0 -1.12.2017



Bilaga 14

Bilagan visar U-virdes berikningar for konstruktionstyp OB 2.

PERUSTIEDOT

Rakenne: Katto (Ilman aluskatetta)
Hattokulma: o

Rakenneosan Kok, pinta-ata (m™): 40.8

Ulkopinnan pintavastus (m*KwW): 0.04

Sisdpinnan pintavastus (M KW): 0.10

Korjaustermi deltald (Wim*K): 0.0100

Korjaustermin sallte: limaraon korjaustermi
Kylmdsiltojen paillokdisyys: Mahdollizsimman kohdakkain

U-arvon laskentatuloksat

Rakennusosan kokonaislammdbnvastuksen ylalikiarvo: 6.754 mZK/W

Rakennusosan kokonaisldmmonvastuksen alalikiarvo: 6.465 m2ZK/W

Rakennusosan kokonalslammdbnvastus: 6.609 m2K/W
U-arvo (iiman korjaustermis) 0.151 Wim2K
Laskettu/annettu korjaustermi: 0.010 Wim2K
U-arvo (korjaustermi huomioidan): 0.181 Wim2ZK
U-arvo (pytristetty arvo): 0.18 Wim2K
Uudiskohtean vartalluarvo: 0.09 Wim2K

www.laskenlapalvelut.fi - DOF-LAMPS 3.0 -1.12.2017




RAKENNEKERROKSET

Kerros: Paksuus: Materiaali: Lambda: VHL:
(mm) (WimK) (kgimsPa)

1 200.00 Stock + mineral ull 0.036 1.05e-10

Kylmésilta (16.70%):  Stock 200 mm k1200 0.12

2 100.00 Batting + mineral ull 0.036 1.050e-10

Kylmésilta (8.30%): Batting 50mm k600 0.12

Tarkastelujaksojen 2-13 |l&mpohavidt (40.8 m* kohden)

Tarkastelujaksen nimi: Lampohavid:
Vybhyke 1, Tammikuu 121.275 kWh
Vyohyke 1, Helmikuu 111.864 kWh
Vybhyke 1, Maaliskuu 114.524 kWh
Vydhyke 1, Huhtikuu 77.553 kWh
Vyohyke 1, Toukokuu 49.734 kWh
Vyohyke 1, Kesdkuu 31.820 kWh
Vybhyke 1, Heindkuu 17.970 kWh
Vydhyke 1, Elokuu 24.041 kWh
Vyohyke 1, Syyskuu 49.211 kWh
Vybhyke 1, Lokakuu 71.881 kWh
Vybhyke 1, Marraskuu 96.353 kWh
Vythyke 1, Joulukuu 112.630 kWh
Lampdhavid ulos yhteensa: 878.856 kWh

www.laskentapalvelut.fi - DOF-LAMPO 3.0 -1.12.2017



