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Abstrakt

| Norden idag finns ett stort behov av fasadsanering och tillaggsisolering pa
flervaningshus som framst ar byggda pa 1960- och 1970-talen. Forsknings- och
utvecklingsprojektet "Nordic Built - Concept for renovation and upgrading of
residential buildings”, som ar bestéllare for detta examensarbete, undersoker
mojligheten att sanera fasaderna pa vaningshus med prefabricerade traelement.

| examensarbetet har flervaningshuset Grindstugan i Vora, som ar i behov av
fasadsanering och tillaggsisolering, undersdkts. Syftet var att utreda mdjligheten att
sanera med hjalp av prefabricerade traelement och att lyfta fram olika problem som
uppkommer med denna typ av saneringsmetod. Med hjalp av litteraturstudier,
veckovisa moéten med Novias projektgrupp, undersékning av vaningshuset och
samarbete med lokala elementtillverkare har ett typelement utarbetats till byggnaden
med tillhérande detaljritningar fér anslutningar. Examensarbetet kommer att fungera
som en delrapport i forsknings- och utvecklingsprojektet.
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Abstract

In the Nordic countries today, there is a growing demand on facade renovation and
additional insulation on multistorey buildings, foremost on buildings built in the 1960s
and 1970s. The research and development project called “Nordic Built - Concept for
renovation and upgrading of residential buildings”, which this Bachelor’s thesis is done
for, studies the possibility of renovating the facade on multistorey buildings with
prefabricated wood-based building systems.

In this Bachelor’s thesis, the two-storey building Grindstugan in Vora has been
analyzed, which is in need of a facade renovation and an additional insulation. The
purpose was to investigate in the possibility of renovating with prefabricated wood-
based building systems and also to bring forward the different problems that will arise
with this kind of renovation method. With help from literature studies, weekly meetings
with Novia’s research group, inspection of the building and co-operation with local
manufacturers, a wood-based building system has been developed for Grindstugan
with detail drawings of the building connections. The thesis will be part of a part report
in the research and development project.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

I Norden idag finns det ett stort behov av fasadsanering och tilliggsisolering av
flervédningshus. Fasaden pd de bostadsvaningshus som dr byggda pa 1960- och 70-talen
bestar oftast av betongelement och blir svara att finansiera for diverse renoveringar med
tanke pa att de bland annat inte dr s attraktiva pa bostadsmarknaden. Oftast blir det gjort
till exempel fonsterbyten ett ar och rorsaneringar i bostidderna ett annat &r, som da ocksé
stor de boende en ldngre tid. Eftersom de flesta saneringar &r tidskrdvande och didrmed
pakostade vore det béttre att hitta ett alternativ som skulle kombinera olika saneringar med
varandra. (Andersson et al., 2014). Forbattring av energieffektiviteten pa vaningshusens
klimatskal skulle vara till stor fordel for Nordens energibesparing och ett fordelaktigt
bidrag till minskningen av koldioxidutsldppen som orsakas av hushallen. (Woodwisdom

Net, 2009)

1.2 Bestillare

Detta examensarbete dr en del av ett pagdende forsknings- och utvecklingsprojekt kallat
”Nordic Built — Concept for renovation and upgrading of residential buildings”, som
undersoker mojligheten att fasadsanera vaningshus med hjilp av prefabricerade traelement.
Nordic Built ér ett samarbete mellan bland annat Yrkeshogskolan Novia 1 Finland och ett
flertal parter 1 Norge och Sverige. Projektet finansieras av Nordic Innovation. Denna del 1

projektet handlar om en konceptutveckling av typelement till Grindstugan i Vora.

1.3 Syfte och mal

Syftet med forsknings- och utvecklingsprojektet &r att undersoka behovet av
fasadsaneringar av vaningshus i Norden och att kunna utveckla ett koncept for
prefabricerade trdelement som ett béttre alternativ till fasadsanering dn de traditionella
saneringar som finns att tillgd idag. 1 detta examensarbete undersoktes objektet

Grindstugan 1 VOra som ir i behov av fasadsanering och tilldggsisolering.

Malet med examensarbetet var frimst att fa fram typelement for Grindstugan och behandla

olika kritiska punkter som uppstar 1 fasadsaneringen av huset. Dessa punkter framkommer
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bland annat i de detaljritningar péd anslutningarna som har framstéllts under arbetets ging.

Examensarbetet kommer att fungera som en delrapport for Grindstugan i projektet.

1.4 Tillvigagangssiitt och begrinsningar

Sedan november 2015 har jag deltagit i veckovisa moéten med projektgruppen i Novia for
att fa projektet for Grindstugan att fortskrida. Arbetsmomenten har delats upp mellan
projektdeltagarna och har pa sa vis fungerat vdl. Det huvudsakliga arbetet som jag har
ansvarat for dr att undersoka fasaden och framstilla ritningar pa fasadskdrningarna for
bostadshuset med prefabricerade trdelement. Provtagning av langsidans fasad har blivit
gjord, dock har inte gavlarna provtagits utan det har di endast antagits vad som finns
bakom tegelfasaden. Ritningarna har framstillts i AutoCAD och framtagits frimst med
hjilp av diskussioner med experter, litteratursdkning och undersokning av tidigare utférda

saneringar med traelement i Europa.

Under arbetets ging valdes att inte studera takkonstruktionen och gavelfasaderna, fokus
lades 1 stéllet pd ldngsidorna. Ventilationsfragor kring arbetet har ocksé valts att utebli i
detta skede. Eftersom Grindstugan dr ett pagaende projekt som fortskrider ocksa efter detta
examensarbetes slut, r ritningarna som framstéllts endast en grund till projektets fortsatta
studier pd Grindstugan. Noggrannare métningar pd byggnaden blir aktuella 1 ett senare

skede och da kommer ocksa ritningarna att utvecklas.

2 Vaningshusen under 1960- och 1970-talen

Under 1960- och 1970-talen borjade allt fler ménniskor flytta frén landsbygden till
titorterna, vilket ledde till behovet av fler bostdder. Detta behov lostes genom att
producera stora hoghusdominerande bostdder utanfor stadskérnorna. Véningshusbyggandet
var livligast i borjan av 1970-talet dd det till exempel ar 1974 byggdes allt som allt 46 200
hoghusldagenheter 1 Finland. Fokus 14g da pa att bygga kvantitativt i stillet for kvalitativt.
Nyckelorden 1 produktionen av bostdder pa den tiden var industriell serieproduktion,
fortillverkade konstruktionsdelar, moduldimensionering och standardisering. Det skulle

alltsd vara kostnadseffektivt och tidsbesparande att bygga véningshus. (Lindh, u.a., del
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4/5). 1 diagrammet frdn ar 2011 ser man att 29,7 % av Finlands byggnader ir byggda
mellan 1960-1979.

Rakennuskannan ikd kerrosalan mukaan
Suomessa vuonna 2010

Valmistumisvuosi

m-1919

m 1920

m1921-1939
1940-1959

m 1960-1979

M 1980-1999

= 2000-

Lihde: © VTI/VRK 4/2011

Figur 1. Diagram o6ver byggnaders dlder i Finland. (Statistik over byggnadsbestindet 2011,
http://www.rakennusperinto.fi/).

2.1 Skadors uppkomst

Fram till 1960-talet si fanns det inte manga hus som hade betongfasader och den
huvudsakliga anvidndningen av betong var for inomhusbjilklag. Den senare delen av 60-
talet borjade man anvénda sig av betong ocksa i fasaderna och balkongplattor. Det fanns da
pa den tiden ingen stor erfarenhet av betongskador orsakade av exponering av utomhusluft.
Tiden for hur linge det tar innan bestédndighetsrelaterade skador uppkommer ar ritt sé lang.
Under 70-talet 1 bland annat Sverige borjade dock frost- och korrosionsskador upptrada pa
betongbalkonger pa relativt nybyggda hus och senare ocksd pa fasader. Felaktiga
reparationsmetoder tilldimpades d& man till exempel inte visste hur fukttillstindet i

konstruktionen paverkades av olika slags reparationer. (Hassanzadeh, 2014, s.10—13)

Eftersom betongnormerna skilde sig frdn nutidens normer s& krivdes det till exempel
varken rostfria forbindelsestegar 1 sandwichelementen eller frostbestindig betong i
tillverkningen av vaningshusen. Darfor uppkommer det nu skador i de gamla
betongfasaderna som maste atgdrdas. De vanligaste typerna av skador och problem &r

armeringskorrosion, frostskador, sprickor, skador orsakade av att betongen frusit vid for
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lag alder, skador orsakade av att for hog virme har anvints och buktande betongelement.

(Andersson et al., 2014)

2.2 Provtagning

Val av fasadsaneringsmetod beror pa typer av skador pa fasaden. Kartliggning av skadorna
kan inledas med blotta dgat. Ifall till exempel korrosion intrédffat i armeringen upptécks

detta av systematiskt dterkommande sprickor i fasaden, rostflickar uppkommer mitt pa

fasadytor eller avskalningar och lokala utbuktningar dér korrosionen &r ldngre hunnen (se

figur 2). (Andersson et al., 2014, s.11)

Figur 2. Exempel pd avskalning pd balkongelement.

Korrosion intrédffar till exempel nir betongen kring armeringen har karbonatiserats.
Karbonatisering av betongen sker genom att koldioxid fran luften tréings in i betongen och
reagerar med kalciumhydroxid, varvid det d& kommer att bildas kalciumkarbonat. Detta
g0r sé att pH-virdet i betongen sjunker fran basiskt (pH>12,5) till neutralt (pH<9) och det
skyddande oxidskiktet runt armeringsjirnen upphor. Dérefter kan korrosionen pé

armeringen borja. (Burstrom, 2007, s. 155-156)

Genom provtagning av betongen kan man sdkerstilla vad som fOrorsakat de olika
betongskadorna. I laboratorium undersoks betongens aktuella skick baserat pa betongens

karbonatiseringsdjup, tjockleken pé tickskiktet, armeringens dimension och skick, tryck-
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och draghallfasthet, spjdlkningshallfasthet, kloridinnehdll och mikrostrukturen hos
betongen. (Andersson et al., 2014, s. 11)

2.3 Reparationer

Resultaten av betongundersokningarna ger viagledning for vilka slags reparationer som kan
goras pa fasaden. Den vanligaste reparationsmetoden som anvidnds idag for
betongsandwichelement &r att friligga den skadade armeringen (med till exempel
vattenskdrning) och sedan korrosionsskydda armeringen. Dérefter padgjutning runtom med
betong och ytbeldggning. En annan typ av reparation dr att fista en ny beklddnad pa det
gamla sandwichelementet. Man kan ocksd avlidgsna det yttre skalet pa elementet,

tillaggsisolera och direfter bekldda in isoleringen med en ny yttre yta. (Andersson et al.,
2014, s. 11-12)

2.4 Fasadtyper

For véningshus byggda mellan 1960-1975 forekommer olika typer av ddtidens populéra
fasader. De vanligaste fasaderna hade trépanel, plat, tegel eller betongsandwichelement
(rutelement eller bandelement). Aven blandningar var vanliga, som till exempel tvipanel

pa langsidorna och tegel pa gavlarna.

Fasadtyperna varierade beroende pa vilka slags stomtyper byggnaderna hade. Olika

stomtyper forevisas 1 figur 3.

Tiilimuurirunko Sekarunko Betonipilarirunko
% //////{/,////7,////////”, Ay b e Lkl 7 L )
R = 7 f Y 7
A0l 0y %
1 U B 0 U1 7
A 0 zzd ] YV 4 g g 0
Z U g A W 2
1 0 0 U AW 7
7’ ; 1 U Y 7
A 0 A 4 ir 5
T T T
Betoniseina-

Betoniseindrunko kirjahyllyrunko Kirjahyllyrunko
T |

L]

Figur 3. Olika stomtyper vanliga under 1960—-1975. Murad stomme, blandstomme,

betongpelarstomme, betongvdggstomme, betongvdgg-bokhyllestomme och
bokhyllestomme. (Mdikio et al., 1994)
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Murad stomme och blandad stomme har vanligtvis ocksa fasaderna av tegel, 1 vissa fall

kan ocksé fasadskivor forekomma. Dessa typer var vanliga mellan 1960—-1965.

Betongpelarstomme har fasad av léttbetong, oftast som band- eller rutelement. Denna

stomme gjordes framst fore 1960.

Betongviggstomme (1960-65) och betongvigg-bokhyllestomme (1960—70) hade manga
olika valmojligheter pé fasadtyper med bland annat skalelement, tegel och trépanel. For
betongvigg-bokhyllestommen var det ocksa skillnad pé langsidornas fasadtyper da den ena

sidan med betongvigg var barande och den andra sidan hade létta viggar.

Den sista stomtypen var bokhyllestommen som har birande mellanvidggar tillsammans
med ldtta viiggar pa langsidorna. Denna typ var dominerande mellan 1960—75 och hade de
mest varierande fasadtyperna av alla stomtyper sa som rut- och bandelement, tripanel, plat,

tegel, fasadskivor och olika blandningar av dessa. (Mékio et al., 1994, s. 53—68)

Figur 4. Vanliga fasadtyper pa byggnader byggda 1960—1975. Rutelement, blandning

mellan plat och tegel, blandning mellan bandelement och fasadskivor, tegel.



3 Prefabricerade traelement

Vi strévar efter ett mera klimatsmart samhille. Vagen dit gar via en dkad energieffektivitet
och anvindningen av fornybara energikdllor. Trd som byggmaterial har ménga
miljofordelar med tanke pé att det ar fornybart. Det tillverkas lokalt och forkortar ddrmed
transporten av materialet. Tré lagrar under hela sin livslingd koldioxid genom fotosyntesen
och tillverkningen av trédprodukter ger betydligt mindre koldioxidavtryck jamfort med
andra byggnadsmaterial. Tillverkningen avger ocksd minimalt med spill da biprodukterna
av sdgningen och hyvlingen blir anvéinda som biobrénsle i bland annat sagverkens torkar.
(Svenskt Trd — Byggande med trd &r positivt for klimatet, u.a.). I figur 5 visas ett exempel

pa trdets livscykel.

Figur 5. Trdets livscykel. (Woodwisdom Net)

Tréa ar det byggnadsmaterial som i vart land har de dldsta traditionerna. Tramaterial dr en
viktig del inom byggnadsindustrin och kan anvédndas for manga olika slags dndamal, bland
annat som stomkonstruktioner, ytter- och innerviggsbekliddnad, golvbeldggning, inredning,

stillningar och formar. (Burstrom, 2007, s. 363)



3.1 Allmint om trielement

Prefabricerade traelement é&r tillverkade pa forhand i fabrik enligt I6pande band-metoden.
Uppbyggnaden av trielement dr ofta samma som traditionella regelviggar. Vanliga
trdelement dr utforda sa langt som majligt med férdig isolering, skivbeklddnad pé insidan
och firdig fasad pd utsidan for att forkorta monteringstiden. Nar trielementen byggs
inomhus 1 fabrik sd minskar ocksa problem med byggfukt och viderpaverkan. (Dahlback,
2013, s. 2). Eftersom trdelementen &r helt fardiga med ytskikt och isolering skall de
skyddas mot fukt under byggtiden for att minimera uppkomsten av framtida fuktproblem.

3.2 Anvindningen av trielement som fasadsaneringsmetod

Principen med traelement som skall fungera som en tilliggsisolering pa dldre véningshus
ar att man enkelt skall kunna fédsta elementen péd den befintliga fasaden med for &ndamalet
passande inféstningar. Forutom att elementen har en isolerande verkan pd byggnaden
minskar ocksd koldioxidutsldppen tack vare denna metod jamfort med traditionella
saneringar. Ytskiktet kan dven variera brett s att det kan objektanpassas till byggnaden i

fréga.

Anvindningen av prefabricerade trielement som fasadsanering dr bland annat en fordel for
traelementtillverkare. Tillverkarnas huvudsakliga arbetsomrade dr nybyggnation, men nu
kommer dven de trdelement som skall anvdndas som sanering for viningshus att kunna

produceras hos elementtillverkarna.

Med denna typ av fasadsaneringsmetod kan de som bor i véningshuset bo kvar i
lagenheterna under saneringens gang. Vid sanering av betongsandwichelement s& kommer
trielementen att fdstas fast i den befintliga ytterviggen och ddrmed inte orsaka storre

olidgenheter.

Planeringen dr av storsta vikt 1 denna saneringsmetod. Byggnadernas utformningar ar
varierande och maste tas i beaktande i varje saneringsprojekt. Med tanke pa ojimnheter pa
fasaderna skall traelementen utformas sa att justeringsmén finns att tillgd vid monteringen.
Tidig forundersokning av byggnaden &r en viktig del i planeringen s att mojliga kritiska
punkter tas 1 beaktande i startskedet. En aspekt som skall ges tankerum at &r bevarandet av
den gamla fasadens utseende. Da trielement kan vara av ett helt annat material d&n den
nuvarande fasaden, kan dnda ytmaterialet pa trielementet efterlikna den gamla byggnaden

for att bevara byggnadens identitet vid behov.
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Det storsta arbetsmomentet i monteringen kommer att vara runt fonster, doérrar och
balkonger. Beroende pé ifall man viljer att fornya fonstren eller ldgga till extra utgdr en
varierande del i monteringstiden. Aven forarbetet kriiver tid beroende pd hur man 15ser
anslutningen till sockeln. Tridelementet maste fa stdd i undre kanten och sockeln skall
utformas och dimensioneras s att den héller for de lodrdta krafterna fran trdelementen. I
figur 6 visas exempel pa tre olika typer av anslutningslosningar av trielement till gammal
fasad vid sockeln. Losningen géller for tegelfasad med killarvaning. Den fOrsta typen &r en
L-plat av stal som fasts i befintlig stomme. Den andra typen &r en stélbalk, till exempel
IPE-balk, som fixeras under kéllartaket. Traelementen stdder sig pa den liggande trédbalken
vilken fadsts ovanfor stdlbalken. Den tredje typen &r en frostbestindig prefabricerad

betongkomponent med bakomliggande isolering.

_______ F - |- - - - -
&+
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/ 7 7
Sl avenalll T | e s g g
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7
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N | |
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OO0 | |
R N
Y L]

Figur 6. Olika lésningar pd anslutning av trdelement till sockel. Sockelanslutning med L-
plat av stal, IPE-balk som fixerats under kdllartaket och till sist en frostbestindig
betongkomponent. (Woodwisdom Net)
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3.3 TES-metod

Ett avslutat forskningsprojekt inom &mnet & TES Energy Facade, vilket hade som
utgangspunkt att presentera en metod for att energieffektivisera klimatskdrmen i Europa.
Med i projektet fanns utforare fran Tyskland, Finland och Norge. Mélet for projektet var
att utveckla en typ av renoveringsmetod av fasader kallad TES-metoden, vilken bygger pa
den idén att med hjdlp av prefabricerade traelement som saneringsmetod kunna uppné en

stor forbattring av energibesparing i Europa. (Andersson et al., 2014)

Utgangspunkten for denna TES-metod var en sjdlvbarande traregelkonstruktion som skulle
vara anpassad for objektet och befintliga fasadbeklddnaden och som skulle kunna integrera
installationer och bédrande delar. Denna metod grundar sig ocksa pa ett systematiskt
arbetsflode, energisimulering, planering och produktion som baseras pd BIM-data. Tanken
var att kunna na en sa stor marknad som mojligt utan storre specialisering. (Andersson et

al., 2014)

3.4 Koldioxidjamforelse mellan tria och betong

Betong ér en blandning av cement, vatten, ballast och olika tillsatser. Produktionen av detta
material krdver stor energi, frdn bergskrossning till transporten av den fardigblandade
betongen. Den storsta belastningen pa miljon kommer dock fran produktionen av cement.
Det slidpps ut mellan 700-800 kg koldioxid per ton cementklinker i tillverkningen av
cement endast och tillverkningen av cementklinker utger cirka fem procent av vérldens

totala koldioxidutslipp. (Lagerblad, 2009)

Tillverkningen av sdgade triavaror krdver lite tillford extern energi forutom den energi som
kommer fran de egna biprodukterna. D4 man jamfor materialet trd med betong, sldpper trd
ut betydligt mindre koldioxid 1 samband med tillverkningen. I tabell 1 jamfors
koldioxidutsldppen vid tillverkning mellan olika byggmaterial. (Svenskt Trd — Tra ar ett
héllbart byggmaterial, u.4.). Det péstds i tabellen att massivt trd har ett utsldpp pé cirka 100
kg koldioxid per ton och betong skulle ha ett utslapp pa cirka 400 kg koldioxid per ton.
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Tabell 1. Koldioxidutsldipp vid tillverkning av byggmaterial. (Svenskt trd —
Trd dr ett hallbart byggmaterial)

kg/ton

3000

2000

1000
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Kalla: SCA

Vardena ovan kan variera beroende p3 flera faktorer som

till exempel energislag, transporter och produktionsmetoder.
Vid en livscykelanalys, LCA, brukar man vanligen jamféra
funktionella enheter som kg/m? golvyta i ett bjélklag.
Lagringen av kol i tré redovisas inte i detta diagram.

Forutsatt att man kan vélja mellan trdbaserade och cementbaserade produkter i
byggnadsindustrin, kan man séledes hellre vilja trdvaror for att bidra till att
koldioxidutsldppen minskar. De kommande fasadrenoveringarna pa &dldre byggnader i
Finland kunde da bidra med att minska pa utslippen av koldioxid ifall man véljer ett

miljovinligare alternativ med trd som huvudmaterial.

4 Analysobjekt Grindstugan

Féltprojektet for examensarbetet dr Grindstugan i Vora, som ér i behov av tilldggsisolering
och ocksd en estetisk fasadrenovering for att gora den attraktivare pd marknaden.
Grindstugan ir ett bostadsviningshus 1 tvd vaningar som dr byggt i borjan av 1970-talet
och bestér av totalt 18 bostdder. Ligenheterna utgors av en- och trerummare och samtliga
trerummare har balkong. Stommen &r en sd kallad bokhyllestomme, med bérande
mellanviggar och bjdlklag av platsgjuten betong. Langsidornas ldtta vdggar har en
tristomme med tridpanel och faner som fasadmaterial, medan gavlarna har en tegelfasad.
Viadringsbalkonger finns vid samtliga tre trappuppgingar pad framsidan och
lagenhetsbalkongerna finns pd baksidan av byggnaden. Handritade huvudritningar fanns

endast att tillgd pd huset, vilket forsvirar planeringen av typelementen da inga
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konstruktionsritningar hittades. Man vet da inte med sdkerhet till exempel var de barande

viggarna exakt befinner sig som trdelementen skall fastas fast 1.

Figur 7. Framsida mot ést. Figur 8. Baksida mot vdist.

4.1 Undersokning av fasaden

Undersokningen av ldngsidans fasad gjordes i slutet av november av laboratorieingenjor
Petter Forth. Tva stycken panelbrador togs bort ovanfor sockeln varefter skivorna bakom
sagades ur en cirka 10*10 cm stor bit. Bakom skivorna 14g ullisoleringen som 1 den delen
av yttervdggen var torr och oskadd. Dérefter fanns diffusionssparren vilken limnades
orord. En gipsskiva antogs vara bakom diffusionssparren. En vertikalskdrning pa ldngsidan

visas 1 figur 9.

2107323 100 13
| HI 1 11
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% T -/" Gipsskiva + diffusionssparr 13 mm
FAY - Stomme + mineralull 100 mm
— A ) Y + Fiberskiva 3mm
¢ i Luftspalt 32 mm
S Fiberskiva 7 mm
ﬂ{ i Luftspalt 12 mm
/ N N Fasadpanel 21 mm
/ :
L/ —_ V]
2 i P
Ml
/ 1
A
—_— R 9 - L —_ A —_—

Figur 9. Vertikalskéirning pd Grindstugans befintliga litta yttervigg pa langsidan.
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Orsaken till att det finns tva luftspalter 1 ytterviggen, beror pa att den nuvarande
fasadpanelen ar lagd ovanpa den gamla fasaden, vilken dé bestod av den fiberskiva som nu
ar bakom panelen. Eftersom fiberskivorna kan innehalla asbest, s& togs provbitar av bada

skivorna och de skickades sedan pé analys.

Fotografier togs pa hela huset, ocksa inuti en tom ldgenhet for att da fa se bland annat 1
vilket skick balkongplattan var. Balkongplattorna har blivit utsatta for regn och snd i
manga ar, forst pa senare tid har ett tak byggts over balkongerna for skydd. Fasaden pa
véstsidan var ocksa i sdmre skick dn Ostsidan, eftersom solljuset skiner mest pd véstsidan

under dagens forlopp och har dé varit orsaken till att trdpanelen torkat och spruckit.

Fonster och balkongdorrar har blivit bytta &r 2010. (Voérd&—Maxmo kommun, 2010, s. 6).
Detta dr en nackdel ifall fasaden ska tilldggsisoleras med trielement. D& fonstren dr relativt
nya och i bra skick, dr det onddigt att ta bort de befintliga och ldgga till nya fonster i
traelementen. Det blir ocksd ett extra arbetsmoment ifall man skulle flytta ut de befintliga
fonstren till trdelementen. Detta skulle d& medfora oldgenheter for de boende vilket man i
detta arbete forsoker undvika sa langt som mojligt. Den storsta orsaken till varfor man fran
forsta borjan skulle flytta de befintliga fonstren till trdelementen &r pa grund av utseendet
pa fasaden. Ifall fonstren inte flyttas sd skulle de befinna sig cirka 250 mm in frin

fasadkanten.

Gavlarna har en tegelfasad med tegelstorlek pa 285*85*85 mm. Da bostadshuset dr byggt
pa 1970-talet antas det inte finnas ndgon luftspalt langre mellan teglet och isoleringen
bakom. Huruvida isoleringen dr oskadd frin fukt eller ej har inte faststillts dd provtagning
inte gjorts pa gaveln. I detta fall kommer gavlarna att ldmnas ordrda i samband med
tillaggsisoleringen, dock medfor detta ett problem med inféstningen och utformningen av
traelementkanten pd ldngsidan. Man blir tvungen att planera langsidans trdelement sa att
det ocksd 1 framtiden blir enkelt att tilldggsisolera gavlarna med trdelement.

Skdrningsritning pd gaveln visas 1 figur 10.



14

—
=
—

GAVEL YTTERVAGG

— () + Betong 160 mm
P Mineralull 100 mm
Tegel 285x85x85 mm

—
|

Figur 10. Vertikalskdirning pa Grindstugans befintliga yttervigg pd gaveln.

4.2 Rivning

Grindstugans langsidor har for tillfillet tva stycken ventilationsluftspalter i langsidorna.
Orsaken till att det finns tva stycken beror pa att man for flera ar sedan lagt pa trédpanel
ovanpd den gamla fasaden som bestod av fiberskivor. Rivning av fasaden blir darfor
aktuell for att kunna avldgsna luftspalterna och for att {4 en bra infistning av trdelementen 1

stommen.

4.2.1 Asbest

I laboratorieundersokningarna framkom att det var frdga om eternitplattor 1 Grindstugans
fasad, pd grund av detta kommer rivningen av den befintliga fasaden att forsvaras med

tanke pa att speciella forordningar finns kring rivning av asbestmaterial.

Asbest dr ett samlingsnamn pa rod- eller gronaktiga, fibriga, ull-liknande produkter som é&r
gjorda av magnesiumsilikat. Anvdndningen av asbestprodukter var som hogst under dren
1965-1970. Nagra av asbestens olika egenskaper dr hog varmetalighet, bra héllfasthet, bra
varmeisolering, har en god elektrisk ledningsformiga och resistens mot fukt, syror och
alkalier. Som fasadmaterial pa smahus under 1930-talet bérjade man anvinda sig av
asbestcementskivor, sa kallade eternitplattor, som bestiar av cement och asbest i vatten.

(Lundblad, 2013, s. 37). I slutet av 1970-talet kom upptickten att asbestfibern é&r
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cancerframkallande och ledde da till att all tillverkning av asbestcementprodukter i Sverige
avstannade. (Burstrom, 2007, s. 481-482). Orord asbest ar inte giftigt 1 sig, men ifall den
skadas och man andas in asbestdamm sé kan fibrerna i dammet orsaka obotliga sjukdomar.

(Lundblad, 2013, s. 38)

4.2.2 Rivning av asbestmaterial

Orord asbest utgdr ingen fara ndr materialet dr oskatt och inte dammar, det &r forst vid
rivning eller bearbetning som de hilsovadliga fibrerna kan frigdras. Eftersom ldngsidans
yttervigg pa Grindstugan har tvd luftspalter (se figur 5), maste dessa avldgsnas for att
trdelementen skall ha en isolerande inverkan pa byggnaden. P4 grund av detta maste da

trdpanelen och den yttersta fibercementskivan med tjocklek 7 mm rivas bort.

Asbestrivning fir endast goras av ndgon som har fatt tillstind for &dndamalet.
Regionforvaltingsverket har ett register over foretag i Finland som har tillstind for rivning
av asbest. Fore asbestrivning méste en asbestkartliggning goras och asbestkartliggaren
maste ha behorighet inom omradet. Hen dr antingen utbildad som AHA-sakkunnig
(sakkunnig inom asbest- och skadeimnen), byggnadshilsoexpert eller bevisas ha

behorighet pa annat sitt. (Arbetarskyddsforvaltningen, u.a.)

Nér man river asbest skall omradet vara inspérrat med plast. For att undvika spridning av
fibrer skall rivningsplatsen undertryckventileras och personalen som river maste utrustas
med andningsskydd och sérskilda skyddsklader. Efter rivningen skall omradet saneras
grundligt med tvéttning och dammsugning. Asbestavfallet skall omedelbart forslutas 1 en
sarskild behéllare som skall vara mérkt med asbestvarning. Asbesten klassas som riskavfall

och skall foras till for &andamalet avsedd avfallscentral. (Lundblad, 2013, s. 40-41)

4.3 Brandsikerhet

I planeringen av trdelementen maste man ta i beaktande brandsdkerheten hos den géllande
byggnaden. Val av material i trdelementen skall vdljas med omsorg sa att den befintliga
brandklassen inte paverkas till det simre eller att elementen utgor en faktor som kan orsaka
brandspridning. I detta kapitel forklaras kort terminologin kring brandsdkerheten och vilka

krav som géller for Grindstugan och dess triaelement.
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4.3.1 Byggnadens brandklass

Byggnader delas in i1 olika brandklasser beroende pa egenskap och anvindningssitt.
Brandklasserna dr P1, P2 och P3. Den stringaste klassen dr P1 och den mildaste klassen ar
P3. Klasserna bestims pa basis av bland annat vaningsantal, byggnadens hdojd,
vaningsareal och vilket indaméal byggnaden dr avsedd for. Aven personantal i byggnaden

spelar stor roll i val av brandklass. (E1 Finlands byggbestimmelsesamling, 2011, kap. 3)

Information om vilken brandklass Grindstugan tillhor har inte framkommit. Vid avldsning
av tabellerna 3.2.1 och 3.2.2 1 El Finlands byggbestimmelsesamling, finns det en
mojlighet att Grindstugan skulle kunna ha brandklass P2 med tanke pa att huset endast har
tvd véningar och att det &r ett bostadshus. Byggnaden antas nu for tillfdllet 4ndd vara i

brandklass P1 for att kunna utforma sa brandsdkra fasadelement som majligt.

4.3.2 BrandKklassificering av byggnadsvaror

I en byggnad skall man anvinda byggnadsmaterial som inte medverkar i
brandutvecklingen pé ett sddant sitt som kan ge upphov till fara. Byggnadsvarorna delas in
1 klassificeringssystem beroende pa hur de medverkar i branden med tanke pd uppkomst,
spridning och rokutveckling. Klassen pa byggnadsvarorna (med undantag av
golvbeldggningar) har foljande beteckningar: Al, A2, B, C, D, E och F. Forklaring pa
dessa dr att klass A1 dr ett material som inte alls medverkar till branden och lidgsta klassen
F &r ett material vars prestanda i brand inte har faststéllts. Efter dessa beteckningar
kommer éven tilldggsbeteckningar pd rokproduktion (s1, s2 och s3) och droppbildning (dO,
dl och d2). For rokproduktion dr sl bésta klassen och for droppbildning dr dO bista
klassen. Ett exempel pa klassbeteckning som en byggnadsvara kan ha &r B-s1, d0. Detta
betyder da: medverkan till brand dr mycket begrinsad, varan utger ytterst ringa
rokproduktion och det forekommer inga brinnande droppar eller partiklar. (E1 Finlands

byggbestammelsesamling, 2011, s. 4)

4.3.3 Yttervaggar

For en byggnad med brandklass P1 skall det i huvudsak anvdndas byggnadsmaterial som ar
lagst av klassen B-sl, dO i ytterviaggen, vilket innebdr att materialet 1 friga medverkar
ytterst begrinsat 1 brand, ytterst ringa rokproduktion och att brinnande droppar eller
partiklar ej forekommer. For en byggnad med hdgst tva véningar kan stommen i en

yttervigg utforas med byggnadsmaterial av klass D-s2, d2, med undantag av byggnadens
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forsta vaning, under och ovanfor fonster och andra oppningar som fungerar som utging

och reservutgéng. Detta forutsatt att:

Brandspridning dr hindrad i ventilationsluftspalten vaningsvis

- Brandspridning i1 horisontell niva ar forhindrad i ventilationsluftspalten i
trapphusets yttervigg

- Brandspridning fran fasaden till vinden och vindsbjilklaget dr forhindrad med en
EI 30-konstruktion

- Nedfall av stora delar frdn fasadkonstruktionen vid en brand &r tillriackligt
forhindrad

- Andra byggnader eller konstruktioner inte dr ndrmare dn 8 meter frdn byggnadens
fasad

I fall material av klass D-s2, d2 anvinds i yttervdgg, skall virmeisoleringen i ytterviggen
vara atminstone 1 klass A2-sl, dO0. I tabell 8.3.4 1 El1 fOrevisas klasskraven for
yttervdggarnas utsidor och ventilationsspaltens ytor. (E1 Finlands

byggbestimmelsesamling, 2011, kap. 8.3)

Grindstugans trdelement skall ha byggnadsmaterial av minst klass B-s2, d0. Insidan pa
ventilationsluftspalten skall atminstone ha klass B-s1, dO och ventilationsluftspalten forses
med horisontellt brandstopp 1 hdjd med mellanbjélklaget for att forhindra brandspridning

via luftspalten.

4.4 Grindstugans trielement

Traelementen for denna fasadsanering dr utformade av diplomingenjor Allan Andersson,
som dr med 1 Novias projektgrupp for Grindstugan. Traelementen blir upp till 7 m ldnga
och cirka 2,8 m hoga. Tjockleken blir 198 mm. Liggande trdelement foredras framfor

staende trdelement dé lastningen och monteringen 16per smidigare.
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Figur 11. Grindstugans fasadelement. Skdrning pa elementet sett framifran och skdrning
sett ovanifran.

4.4.1 Material

De material som utgor traelementen fran insida till utsida dr foljande:

- Plywood-/OSB-skiva 18 mm

- Mineralull + stomreglar 100 mm

- Obrannbar vindskyddskiva 25 mm

- Ventilationsluftspalt + triareglar 32 mm
- Liggande fasadpanel 23x145 mm

Den forstyvande skivan i trdelementen dr Plywood eller OSB-skiva. Plywood (eller
kryssfaner) bestar av thoplimmade korsade fanerskikt (Burstrom, 2006). I dessa trielement
anvinds konstruktionsplywood med tjockleken 18 mm. OSB-skiva (Oriented Stranded

Board) bestdr av ldnga trdspdn som limmats ihop under tryck och vdrme. Skivan anvéinds
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till véggar, tak och andra ytor (TrdGuiden, 2003). Vilken av dessa tva skivor det blir har

annu inte fastslagits.

Virmeisoleringen i trdelementen bestdr av mineralullisolering med tjockleken 100 mm.
Vertikala stomreglar 48x98 mm fésts 1 den forstyvande skivan med centrumavstand 600
mm. Vid elementkant, under och 6ver fonster, fasts ocksd horisontella stomreglar. En

elementritning forevisas i figur 11 ddr man ser stomreglarnas position.

Vindskyddskivan har tjockleken 25 mm och skall vara obrdnnbar med tanke pa

brandsikerheten. Brandkravet som stills pa ytterviggarna tas upp i kapitel 5.3.3.

For tillfallet har trdelementen en fasad bestaende av liggande trdpanel 23x145 mm. Den
bakomliggande ventilationsluftspalten har tjockleken 32 mm. Fasadpanelen fists i vertikala

trareglar 23x100 mm som har centrumavstand 600 mm.
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Figur 12. Horisontell skdrning av kvarvarande konstruktion (i gratt), nytt mellanskikt och

fasadelement.
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4.4.2 Infistning

Hur infastningen av tridelementen till den befintliga yttervdggsstommen skulle utformas har
lange varit problematisk. Oftast i sddana hér typer av fasadsaneringar bestar den befintliga
vaggen av betongsandwichelement som man d& direkt kan fésta trdelementen 1. Da
Grindstugan har langsidor med létta viggar av tristomme och bdrande mellanvéiggar av
betong, har forsta problemet varit hur mycket av den befintliga fasaden man maéste ta bort.
Dé det finns tva luftspalter i den befintliga yttervidggen &r man tvungen att avldgsna dem
genom att riva bort en del av fasaden. Dérefter har ojamnheten av viggen stillt till det. Vid
monteringen av elementen maste monteringsytan vara plan och utan ojimnheter. Man kan
heller inte lita pa att endast fésta trdelementen i trdreglarna i1 ytterviggen med tanke pa

hallfastheten.

En l6sning pd hur man fir den befintliga viggen plan har dirfor behovts utarbetas.
Losningen blev ett rutndt av trireglar som gar ldngs med byggnadens bérande
mellanviggar och bjilklag. Trareglarna har en dimension pd 48x198 mm och fésts i
betongstommen med hjélp av slagankare med centrumavstind 500 mm. For slagankarna
frases en cirkuldr fordjupning i trireglarna sa att ingenting sticker ut fran rutnitet. Mellan
reglarna och befintliga vdggen finns en justeringsmin pa 20 mm som skall fungera som
uppjamning av den ojimna viggen. Trékilar kilas fast i justeringsmanen vartefter reglarna
har utgjort en plan yta att fasta trdelementen i. Vid fonster, balkonger, sockel och takfot

fasts horisontella trireglar 48x148 mm fast i den befintliga tristommen.

O

Figur 13. Del av rutndtet. Vertikal triregel 48x198 mm (nr 11) med bakomliggande
trikilar fdsts med slagankade i befintlig stomme. Trdelementet fists ddrefter i triregeln
med galvaniserade skruvar. Figur sett uppifran.
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Efter att rutndtet har monterats pd byggnaden kan man sedan fdsta trdelementen pa den
plana ytan. Trdelementen fasts i dess forstyvande skiva mot rutnitet med galvaniserade
skruvar passande for dndamélet. Direfter goms skarven mellan trdelementen. Detta

beskrivs i kapitel 5.

4.4.3 Mellanskikt

Det uppstér ett tomrum mellan befintlig vigg och trdelement pa grund av rutndtet och
tomrummet maste darfor fyllas upp med passande material. Valet har varit mellan
l6sullsisolering som sprutas mellan befintliga vdggen och triaelementen eller
mineralullsisolering pa rulle som monteras fast fore trdelementen. Det valdes mineralull
eftersom det blir osdkert med l6sull ifall man far den jimnt fordelad bakom elementen.
Mineralull fasts dd mellan reglarna som isoleringsmaterial (se figur 12). Detta skall ske
strax fore monteringen av elementen for att minska fuktproblem. Mellanskiktet kommer att

bli mellan 50-70 mm pa grund av justeringsménen pa 20 mm.

S Anslutningar

Under projektets gang har olika anslutningar pa ytterviggarna studerats. I detta skede har
byggnaden studerats endast med 6gat och méttband, noggrannare métningar och ritningar
kommer darfor att goras i framtiden och pa sd sitt kommer man att fa en béttre bild av

byggnaden.

De anslutningar som det har fokuserats pa for tillfdllet befinner sig vid sockel, fonster,
balkong, takfot, gavel, elementskarv vid mellanbjdlklag och lidgenhetsavskiljande

mellanvigg.

5.1 Fonsteranslutning

De befintliga fonstren dr fornyade ar 2010. (Vora-Maxmo kommun, 2010, s. 6). De bestar
av tre glas och majoriteten har ockséd vidringsluckor. Vid en tilldggsisolering av fasaden
skulle fonstren vanligtvis bytas ut till nya eller flyttas fram till den nya fasaden. Eftersom
man med detta saneringskoncept strivar till att inte stora de boende i ldgenheterna,
kommer det att sd langt som mdjligt planeras pé ett sddant sdtt att man inte alls skall

behdva ga in 1 bostidderna vid saneringen.
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Hittills har det utgitts frén att ett nytt 1-glas fonster monteras i trielementen men &nnu
finns valfrihet pd nya typer av fonster. Orsaken till att man vill montera ett fonster till
framfor de befintliga, beror frimst pa utformningen av fasaden. Utan nya glas nidrmare
fasaden kan byggnaden se ihélig” ut. De nya fonstren méste utformas sé att boende enkelt
kan rengora glasen ockséd pa utsidan. De befintliga fonstren 6ppnas indt och dd vore det
bist ifall de nya Gppnas utdt sa att de inte tar 1 varandra. De nya fonstren kunde Gppnas
indt, dock maéste de i sé fall vara av mindre modell for att inte sla i de befintliga karmarna

nir de Oppnas.

Exempel pa en fOnstertyp dr ett “sideswing—fonster”. Fonstret Oppnas utdt och har
rotationspunkten kring ytterkarmen si att fonstret inte vrider sig indt vid Oppning.
Rotationen forevisas i figur 14. Dessa édr dock dyrare &n vanliga fonster men skulle fungera

vél vid denna typ av fasadsanering.

Ett annat exempel ér ett fonster som har en vertikal mittpost som Gppnas utét 1 tvé delar.
Utsidan av glasen kan rengdras d& man kan Oppna en fonsterhalva i taget men vid bredare
fonster kan det forsvaras. Dessa fonster ser dé heller inte ut som de befintliga ifall man

strivar till att fasaden skall pdminna om den &ldre. Fonstertypen forevisas i figur 15.

Figur 14.  “Sideswing—fonster”. Figur 15. Fonster med vertikal mittpost.
(Skanska byggvaror) (Skdnska byggvaror)
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Ifall det beslutas att inga nya fonster tillsétts och de gamla ldmnar p4 samma plats som de
ar idag, borde man frimst tdnka pd utformningen av trdelementen runt fonstren sa att
platbeslagen inte har en lutning mindre dn 15 grader. (Rakennustieto, 2016). Traelementen
skall déarfor pd grund av platlutningen ha en sluttning under fonstren sa att vatten enkelt

rinner bort.

I figur 16 ser man en vertikalskdrning vid ett fonster pa Grindstugan med tilldggsisolering
och ett nytt 1-glas fonster. Den grda delen dr den befintliga, antagna konstruktionen som
lamnar kvar vid fasadsaneringen. Ritningen ger en riktgivande bild pa hur det kunde téinkas
se ut men ar inte den slutgiltiga versionen. En mera ingaende ritning med beskrivning pa

de olika delarna fas 1 bilaga 3.
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Figur 16. Vertikal skdrning av fonsteranslutning.



5.2 Sockelanslutning

Sockelanslutningen utférs med en ny sockelkomponent framfor den befintliga for att fa ett
mera naturligt utseende pa anslutningen. Den nya sockeln vilar pd en utstickande RHS—
profil 100x100x3 mm som é&r fastbultad under markniva i den gamla sockeln. I detta skede
vet man inte dnnu vilken typ av sockel Grindstugan har. Ovanfér RHS—profilen finns en
justeringsman pa 20 mm for att fa sockelkomponenten i horisontellt ldge. I justeringmanen
svetsas stdlkilar fast i RHS—profilen. Dérefter kan den prefabricerade sockelkomponenten
fastas ovanpa RHS-profilerna. Sockelkomponenten hélls pa plats med hjilp av den

platremsa 3x50 mm som é&r ingjuten 1 6vre delen. Remsan fésts i befintliga sockeln och

bidrar till att sockeln inte faller ut frin viggen.
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Figur 17. Vertikal skéirning av sockelanslutning.
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Den liggande regeln 48x148 mm (nr 15 1 figur 17) fésts 1 befintlig stomme. Regeln &r en
komponent 1 det rutndt som placerats ut fore monteringen av traelementen. Traelementen
skruvas sedan fast i regeln vid sockeln. Skruvningen gors i Plywood—/OSB—skivan vilken
ar den forstyvande delen i trdelementen. Plastkilar (nr 16) kilas fast i befintlig sockel och

drevning placeras mellan sockelkomponenten och trielementet.

En vertikalskdrning visas i1 figur 17. Den graa delen dr den befintliga, antagna
konstruktionen som ldmnar kvar vid fasadsaneringen. En mera ingdende ritning med

beskrivning pa de olika delarna fas i bilaga 2.

5.3 Balkonganslutning

Ingen information har framkommit om balkongplattorna har blivit sanerade. Under senare
tid har ett tak byggts dver balkongerna men ingen av dem ar inglasade. Regn och snd har
dd enkelt fatt tillgdng till balkongerna och man kan dé ifrdgasitta skicket pd plattorna.
Tréelementen skall helst inte stdda sig pa balkongplattorna med tanke pa bérigheten och
ifall en sanering i framtiden dr aktuell. Man kan d& tinka sig att trielementen kunde
utformas sa att de horisontellt stracker sig forbi balkongerna och kan féstas i de barande

mellanvdggarna. Detta betyder att ingen ndmnvérd tyngd ligger direkt pd balkongplattorna.

Fore montering av trdelementen dr man tvungen att avlagsna balkongrédcken, -viggarna och

-taken sd att de inte &r 1 vigen 1 monteringsskedet, se figur 18.

Figur 18. Balkongerna pd baksidan.
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For skydd mot regn och sné fasts en fanerskiva 12 mm (nr 13 1 figur 19) och en bockad
plat 1 nedre delen av elementet ovanpa balkongplattan. De fasts 1 de lodréta reglarna 32
mm som finns framfor vindskyddskivan. Fanerskivan skall ha hal med jamna mellanrum sa
att luftspalten i trielementet inte forseglas, platen fungerar som sparkplét. En sjdlvhéftande
bitumenfilt placeras ovanpa balkongplattan som skydd mot fuktvandring. Mellan
balkongplattan och trdelementet placeras drevning eller elastiskt polyuretanskum (14).
Under balkongplattan fasts en plat ovanpd trielementen med trdkilar som stdd under
platen. Under och &ver plattan fasts reglar 48x148 mm med justeringsman 20 mm i

befintliga trastommen.

En vertikalskdrning av balkonganslutningen visas i figur 19. Den grda delen &r den
befintliga, antagna konstruktionen som ldmnar kvar vid fasadsaneringen. En mera ingaende

ritning med beskrivning pa de olika delarna fas i bilaga 4.
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Figur 19. Vertikal skdrning av balkonganslutning.
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5.4 Takfotsanslutning

Takets utformning har inte noggrant studerats. Grindstugan har takfilt och taket sluttar mot
baksidan. Stuprdnnorna befinner sig pa baksidan av byggnaden och har i detta skede dnnu
inte ritats. Ifall detta projekt blir av d&r kommunen intresserad av att ocksa byta ut filttaket

mot plattak.

Traelementen kommer 1 héjd med den befintliga tristommen. En regel 48x148 mm (nr 12 i
figur 20) med justeringsman 20 mm ingar i rutnétet och fasts fast i ovre kanten av den
befintliga stommen. Tridelementen fasts dérefter i regeln. Som skydd mot vider och vind
monteras en ny bockad plat runtom takfoten, den gamla avldgsnas. Under platen placeras
snedsagat stdende sdgvirke 48x98 mm (nr 11) med centrumavstand 300 mm. Lutningen pé
virket skall vara minst 1:6 s att vatten rinner av takfoten. (Rakennustieto, 2016). Sagvirket
monteras fast ovanpd trdelementen och den befintliga stommen. Som stdd for det stdende
virket kan en brdda placeras ovanpd trielementen. Ovanpa sagvirket spikas fast en
fanerskiva 12 mm som stod for virket och platen. Pliten skall dras ner minst 70 mm fran
elementets Ovre kant och skall sticka ut cirka 30 mm fran fasadkanten. (Rakennustieto,

2016).

I figur 20 visas en vertikalskdrning av takfoten frén framsidan pd Grindstugan. Den gria
delen dr den befintliga, antagna konstruktionen som ldmnar kvar vid fasadsaneringen. En

mera ingéende ritning med beskrivning pa de olika delarna fas i bilaga 5.
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Figur 20. Vertikal skdrning av takfotsanslutning.
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5.5 Elementkant vid gavel

Den murade gaveln antas lamna kvar vid fasadsaneringen. Skicket som mineralullen &r i
bakom tegelvdggen har inte blivit undersokt. Elementkanten skall dérfor konstrueras sé att
det 1 framtiden &r enkelt att sanera gaveln. Eftersom teglet fortsétter lite in pd langsidan av
byggnaden (figur 21) utformas trielementet sd att det inte gir dver teglet. Ett kabelror ar

fastskruvat pa tegelkanten som da far ldmna kvar.

Figur 21. Gavelkant.

Regel 48x148 mm (nr 13 i figur 22), som &r en del av rutnitet, fasts fast med ett slagankare
1 den befintliga betongvéggen fore traelementen monteras fast. Regeln placeras bredvid det
befintliga teglet pa langsidan och trielementen skruvas sedan fast i regeln. Pa
traelementkanten fasts tre stycken reglar 48x48 mm (nr 14) for att fa en jimn elementkant.

En bockad plét (nr 15) fésts fast i reglarna och teglet for att skydda elementkanten.

I figur 22 visas en horisontalskdrning sett uppifran av trdelementkanten pa Grindstugan.
Den grda delen dr den befintliga, antagna konstruktionen som ldmnar kvar vid

fasadsaneringen. En mera ingaende ritning med beskrivning pa de olika delarna fés i bilaga
6.



29
© ® ®

160 100 85

v

Bef. stomme 116

3

Element 198

"

Figur 22. Horisontalskdrning av elementkant mot gavel.

5.6 Elementskarv vid mellanbjilklag

Mellanbjélklaget i byggnaden bestdr av 160 mm armerad betong och ovanpaliggande 40
mm slipskikt. Regel 48x198 mm (nr 11 i figur 23) som hor till rutnitet pa byggnaden
placeras mitt mellan de befintliga stomreglarna och fasts med slagankare i den befintliga
betongen. I skarven mellan trielementen finns en drevman pa 20 mm. Tréelementen fésts
som vanligt med skruvar i den horisontella regeln. Efter att traelementen fasts pa plats kan
man dérefter montera den kvarvarande biten vindskyddsskiva och den sista fasadpanelen
for att dolja elementskarven. I det nedre trdelementet har ett brandstopp fésts i
ventilationsluftspalten. Brandstoppet forhindrar brandspridning uppat via luftspalten ifall

en brand uppstér pa bottenplanet.

I figur 23 visas en vertikalskdrning av mellanbjilklaget. Den graa delen ar den befintliga,
antagna konstruktionen som ldmnar kvar vid fasadsaneringen. En mera ingdende ritning

med beskrivning pa de olika delarna fas i bilaga 7.
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Figur 23. Vertikalskdrning av elementskarv vid mellanbjdlklag.

5.7 Elementskarv vid lagenhetsavskiljande mellanvagg

De ldgenhetsavskiljande mellanvdggarna i byggnaden dr birande. Traelementen kommer
att konstrueras sd att de gér fran en barande mellanvégg till en annan. Vid mellanvéiggen
fasts en regel 48x198 mm (nr 11 1 figur 24) fast med hjélp av ett slagankare in i den
befintliga betongviggen. Regeln stoder sig ocksé lite mot de befintliga stomreglarna som
ar bredvid mellanvidggen. Trdelementen fasts som vanligt i den formonterade regeln med
skruvar. Efter att elementen dr fésta kan man ldgga dit de resterande delarna i skarven.
Forst laggs en mineralullsbit (6b) fast som déirefter goms bakom en vindskyddskivremsa
(7b). For att de vertikala elementskarven skall kunna gémmas bort, faster man forst
liggande sdgvirke 22x100 mm (nr 12) med centrumavstdnd 600 mm 1 trdelementens
staende sdgvirke 25x50 mm som befinner sig i1 ventilationsluftspalten. Efterat skruvas tre

stycken staende fasadbréden (nr 13) fast i det liggande sagvirket.
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En horisontalskdrning sett uppifrdn av elementskarven visas i figur 24. Den graa delen ar
den befintliga, antagna konstruktionen som ldmnar kvar vid fasadsaneringen. En mera

ingdende ritning med beskrivning pa de olika delarna fés i bilaga 8.
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Figur 24. Horisontalskdrning av elementskarv vid bdrande mellanvigg.

6 Utseende pa fasaden

Under arbetet gang har projektgruppen lyft fram att nya fasaden kunde efterlikna den
befintliga som bestér av tridpanel och triribbor. En prelimindr 3D-modell har tagits fram av
Yvonne Dahlbdck som visar hur den nya fasaden skulle kunna se ut. I figur 25 och 26
forevisas hur den befintliga byggnaden ser ut idag. Fasaden har trdpanel under och over
fonstren och stdende traribbor fastskruvade pd fanerskivor 1 nivd med fonstren. Tegelfasad

finns vid gavlarna och huvudingangarna.
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Figur 25. 3D-bild av befintliga byggnadens Figur 26. 3D-bild av befintliga byggnadens
framsida. baksida.

I figur 27 och 28 forevisas exempel pd hur den nya fasaden pa framsidan kunde tdnkas se
ut for att efterlikna det utseende som byggnaden har idag. Liggande fasadpanel har hittills
framkommit som det béttre alternativet men utformningen &r &nnu inte faststélld och blir
beslutat i ett senare skede. Tegelfasaden kommer som tidigare ndmnt att ldmnas orord i
denna fasadrenovering och kan bytas ut mot trielement i ett senare skede. Aven

tegelviaggen vid de indragna huvudingéngarna ldmnas kvar.

Figur 27. Alternativ. ny fasad pd  Figur 28. Alternativ ny fasad pd framsidan.
framsidan.
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De vertikala trielementskarven kan gommas bort med 3 st vertikala panelbrddor som

forevisas 1 figur 29. Diaremot kan de horisontella trielementskarven gdmmas med hjélp av

fasadpanelen sa att det inte syns ndgra skarv alls.

Figur 29. Alternativ ny framsida, vertikala trdielementskarv synliga.

7 Resultat och diskussion

Resultatet av detta examensarbete &r prelimindra skdrningsritningar pa Grindstugans
anslutningar med trdelement vid sockel, fonster, balkong, takfot, elementkant vid gavel,
elementskarv vid bdrande mellanvigg och elementskarv vid mellanbjdlklag. Ritningarna
har utarbetats sa utforligt som mojligt med avseende pa den undersékning som hittills

gjorts pa byggnaden.

Examensarbetet kommer att fungera som en delrapport och en problemkartldggning for
forsknings- och utvecklingsprojektet. Projektet fortsitter dven efter att detta examensarbete
ar fardigstéllt. Ritningarna skall fungera som en grund for fortsatta studier av byggnaden
och ritningarna kommer &dven att uppdateras vartefter det har blivit gjort noggrannare

undersokningar.
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Opublicerade energiberdkningar har gjorts pad byggnaden av SP och Umeé Universitet dér
man jamfort tre olika tilliggsisoleringsmetoder med varandra med tanke pa U-virden och
koldbryggor for olika byggnadsdelar. De olika metoderna var platsbyggd med 50 mm
mjukisolering, platsbyggd med 100 + 50 mm mjukisolering och till sist prefabricerade
trielement med totala U-vdardet 0,18 W/m K. Ur resultatet framkom att
varmegenomgangskoefficienterna for till exempel langsidorna varierade mellan 0,18-0,27
W/m K, dér den platsbyggda metoden med 50 mm isolering var sdmst. De tvd andra
alternativen hade bada 0,18 W/m K men da var koldbryggorna vid fonstren mindre for det
prefabricerade traelementet (0,036-0,066 W/mK) én den platsbyggda varianten (0,041—
0,076 W/mK). (Ruud et al., 2016)

8 Vidareutveckling

Analysobjektet Grindstugan &r dnnu i behov av vidare undersdkningar innan tillverkningen
av trielement kan borja. Frimst behdvs en noggrannare métning pd var de bédrande
mellanviggarna exakt befinner sig, forslagsvis med laserskanning av byggnaden. Aven
mindre konstruktionsberdkningar géllande bland annat de krafter som den nya
sockelkomponenten skall halla for och inféstningen av slagankarna i befintliga stommen
behovs. Ocksd tak- och balkong- och sockelkonstruktionen skall utredas noggrannare.
Ventilationsfragor har valts att inte tas upp 1 detta arbete och méste darfor utredas i ett

senare skede med tanke pé traelementens utformning.
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1. Befintlig gipsskiva + diffusionssparr 13 mm

2. Befintlig stomme + mineralull 100 mm

3. Befintlig fiberskiva 3 mm

4. Mjukisolering 50...70 mm
5. Plywood— /OSBskiva 18 mm

6. Stomme c600 + mineralull 100 mm

7. Obrdnnbar vindskyddskiva 25 mm

8. Luftspalt + sdgvirke c600 32 mm

9. Fasadpanel liggande 23x145 mm

10. Foglist + fogmassa

Exempel pd nya fonster:

- Utdtgdende fonster med "sideswing”—beslag som har hela
svdangrorelsen utanfor karmen.

- Fonster med vertikal mittpost som kan oppnas utdt i tvd delar
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Bef. gipsskiva + diffusionssparr
Bef. stomme + mineralull

Bef. fiberskiva

Mjukisolering

Plywood /0SB—skiva

Stomme ¢600 + isolering
Obrannbar vindskyddskiva
Luftspalt + sdqvirke ¢600

9. Fasadpanel liggande

10. Bef. balkongplatta

11. Bef. mellanbjdlklag + slipskikt
12. Regel C24 + justeringsman 20 mm
13. Fanerskiva med luftspalt + plat

14. Drevning/elastiskt polyuretanskum

S S8 il Sl

13 mm
100 mm

3 mm
50...70 mm

18 mm

100 mm
25 mm

32 mm
23x145 mm
200 mm
200 mm
48x148 mm
12 mm

Regel (12) fdstes i befintliga fasadens stomme.

Trdelementen fdstes i regel (12).

Fanerskiva och pldt (13) fdstes i de lodrdta reglarna som dr
fdsta i vindskyddsskivan. Platen fungerar som sparkplat.
Lutning forekommer pd balkongplattans ovre kant med tanke pd

vattenavrinning som ej visas i figuren

| Befintlig (antagen) konstruktion som ldmnar kvar

BILAGA 4

tunn/mark |flukum / ant

muutos / andring

nimi / namn

paivays / datum

4 K.osa/kyla Korteteliftila Tontti/Rn:o

VORA 412 8:54/7:25

Viranomaisen arkistontimerkintoja varten

Rakennustoimenpide

FASADSANERING

piirustuslaji

KONSTRUKTIONSRITNING

Juoks.n:o

Rakennuskohteen nimi ja osoite
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1. Befintlig gipsskiva + diffusionssparr 13 mm
2. Befintlig stomme + mineralull 100 mm
3. Befintlig fiberskiva 3 mm
4. Mjukisolering 90...70 mm
5. Plywood— /0SBskiva 18 mm
6. Stomme c600 + mineralull 100 mm
7. Obrdnnbar vindskyddskiva 25 mm
8. Luftspalt + sdgvirke c600 32 mm
9. Fasadpanel liggande 23x145 mm tunn /mark |lukum /ant | muutos / andring nimi/ narmn péivys | datum
10. Bockad plat runtom takfot -
11. Stdende virke + ovanpdliggande fanerskiva 48x98 mm ¢300 + 12 mm (Kosao PR Tontime | Viranomatsen arkistontimerkinta varten
12. Regel C24 + justeringsmdn 20 mm 48x148 mm VORA 412 8:54 | 7:25
Rakennustoimenpide Piirustuslaji Juoks.n:o
Regel (12) monteras fast i befintlig stomme fore trdelementen. FASADSANERING KONSTRUKTIONSRITNING
Trdelementen fdstes i regel (1 2). Rakennuskohteen nimi ja osoite Piirustuksen sisélto Mittakaavat
Aqvi d 3 trd od ti 1. Grindstugan )
Sdgvirke 22x100 mm fdsts ovanpd trdelementen som stod till nr. 11 KROOKSBACKVAGEN 2 TAKFOTSANSLUTNING 15
| | Befintlig (antagen) konstruktion som Idmnar kvar 66600 VORA
Piirt Catrin Hékans . 23052016 Projekti numero Muutos
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BILAGA 6

1. Befintlig gipsskiva + diffusionsspdrr 13 mm

2. Befintlig stomme + mineralull 100 mm

3. Befintlig fiberskiva 3 mm

4. Losullsisolering 50...70 mm

5. Plywood—/0SBskiva 18 mm

6. Stomme ¢600 + mineralull 100 mm

7. Obrdnnbar vindskyddskiva 25 mm

8. Luftspalt + sdgvirke c600 32 mm

9. Fasadpanel liggande 23x145 mm

10. Befintlig betongvdgg 160 mm © o) @
11. Befintlig stomme + mineralull 100 mm . 160 , 100 8
12. Befintligt tegel 285x85x85 mm 1 il 1 1
13. Regel C24 + justeringsmdn 20 mm 48x148 mm —_— Y ——— — —
14. Regel C14 48x48 mm o

15. Bockad plat O

Regel (13) monteras fast med slagankare M10x40 ¢500 i befintlig betongvdgg.
Trdelementen fdstes i regel (10).
Regel (14) och bockad plat (15) monteras efter trdelementen.

| | Befintlig (antagen) konstruktion som Idmnar kvar O

LO;r — O
= — ®)
A O
e o
o
5 @ 2 ]
?35— @ "’ﬂF — — === Q
@ E 3— = === \
7| N
T @ EEj E & / k | lukum / / andri imi / aivays /
g @ L tunn / mark | lukum / ant muutos / ndring nimi / namn paivays / datum )
g @ ‘% [ K.osalkyla Korteteli/tila Tontti/Rn:o Viranomaisen arkistontimerkintdja varten y
£ VORA 412 8:54/7:25
E @ ﬁbr |/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\ 1 4 Rakennustoimenpide piirustuslaji Juoks.n:o
b S‘jr FASADSANERING KONSTRUKTIONSRITNING
@ l”)Ar Rakennuskohteen nimi ja osoite Piirustuksen sisalto Mittakaavat
N Ny .
N o —_— @ Grindstugan ) _
| KROOKSBACKVAGEN 2 ELEMENTKANT MOT GAVEL 1:5
] 015 ] 66600 VORA
7 7
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Allekirjoitus
Tark
\ Paiv y



1

2

3

4

7

8

5

6

10

13

11

12

15

9

14


N

N
N

NENNESRNSN

N

L Element 198 mm

E1,ef. stomme 11,6

/D) —>

12
1 1 |

RNy

_____ 1I 06 i 06
_____ Hnié °0O
L T
- C< :)\/wé
-
L F/ QN/
v KN =A==l
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Befintlig gipsskiva + diffusionssparr
Befintlig stomme + mineralull
Befintlig fiberskiva

Mjukisolering

Plywood— /0SBskiva

Stomme ¢600 + mineralull
Obrannbar vindskyddskiva

Luftspalt + sdgvirke ¢600

9. Fasadpanel liggande

10. Befintligt mellanbjdlklag + slipskikt
11. Regel C24 + justeringsmdn 20 mm
12. Brandstopp

Sl S -l Sl

13 mm

100 mm

3 mm
50...70 mm
18 mm

100 mm
25 mm

32 mm
23x145 mm
200 mm
48x198 mm

Regel (11) monteras fast med slagankare M10x40 ¢500 i befintligt

mellanb jalklag.
Trdelementen fdstes i regel (11).

Vindskyddskiva (7b) och fasadpanel (9b) monteras efter trdelementen.

| | Befintlig (antagen) konstruktion som Idmnar kvar

BILAGA 7

tunn/mark flukum / ant muutos / andring

nimi / namn paivays / datum

[ Kosalkyla Korteteliftila

VORA 412 8:54/7:25

Tontti/Rn:o Viranomaisen arkistontimerkintdja varten

Rakennustoimenpide

FASADSANERING

piirustuslaji

KONSTRUKTIONSRITNING

Juoks.n:o
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5

160
Mineralull (6b), vindskyddskiva (7b), sagvirke (12) och fasadbrddor (13) monteras
T o ] efter trdelementen.
O - | )
| | Befintlig (antagen) konstruktion som Idmnar kvar
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1. Befintlig gipsskiva + diffusionssparr 13 mm

2. Befintlig stomme + mineralull 100 mm

3. Befintlig fiberskiva 3 mm

4. Mjukisolering 30...70 mm
5. Plywood— /0SBskiva 18 mm

6. Stomme c600 + mineralull 100 mm

7. Obrdnnbar vindskyddskiva 25 mm

8. Luftspalt + sdgvirke c¢600 32 mm

9. Fasadpanel liggande 23x145 mm
10. Bef. ldgenhetsavskiljande mellanvagg 160 mm
11. Regel C24 + justeringsmdn 20 mm 48x198 mm
12. Sdgvirke liggande 22x100 mm
13. Fasadbrdde staende 20x145 mm

Regel (11) monteras fast med slagankare M10x40 ¢500 i befintlig mellanvigg.
Trdelementen fdstes i regel (11).
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BILAGA 8

tunn/mark flukum / ant muutos / andring

paivays / datum

[ Kosalkyla Korteteliftila

VORA 412

Tontti/Rn:o Viranomaisen arkistontimerkintdja varten

8:54/7:25

Rakennustoimenpide

FASADSANERING

piirustuslaji

KONSTRUKTIONSRITNING

Juoks.n:o

Rakennuskohteen nimi ja osoite
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