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Forord

| foreliggande rapport presenteras erfarenheter och resultat fran en forsta férstudie i sam-
band med den flytten av delar av Kiruna och Malmberget. Arbetet har genomfoérts som ett
samarbete mellan NCC, FAB (Fastighets AB Malmfalten) och Byggnadsfysik och Installations-
teknik, LTH och har ett fokus pa energieffektivitet, fuktsakerhet samt innemilj6.

Vi vill rikta ett speciellt tack till FAB:s och NCC:s personal och underentreprenérer (svetsarna
fran Conmine AB) pa plats.

Ett tack ocksa till Konstruktionsteknik, LTH for goda rad vid planering av uttagning och trans-
port av yttervaggar.

Personer som har deltagit i projektet ar:

Johan Gustavsson, NCC, Lulea Projektsamordnare
Lars Gunnar Uusitalo, FAB Samordnade pa FAB
Jesper Arfvidsson, Byggnadsfysik, LTH Projektledare

Hans Bagge, Byggnadsfysik, LTH

Lars-Erik Harderup, Byggnadsfysik, LTH

Dennis Johansson, Installationsteknik, LTH

Johan Stein, Byggnadsfysik, LTH

Petter Wallentén, Byggnadsfysik, LTH

Projektet har finansierats av SBUF, NCC, FAB samt Byggnadsfysik och Installationsteknik, LTH.

Bakgrund

Stora delar av bostadsbestandet som byggts sedan slutet av 1940-talet, inte minst Miljonprogram-
met, dr idag i behov av omfattande energiforbattringar och renoveringar. Vid projektering av sadana
atgarder idag utgar ofta antaganden och berakningar ifran ursprungliga ritningar och beskrivningar.
Materialens och konstruktionernas egenskaper antas, i brist pa annan information, vara sdsom nya. |
praktiken behdver byggnaden inte ens dverensstimma med ritningarna. Aldrande, rérelser och nor-
mal anvandning forsamrar dartill konstruktionens termiska egenskaper, lufttdthet, fuktskydd och
annan byggnadsteknisk prestanda. Osdkerheterna finns alltsa inbyggda i konstruktionen och blir
dessutom allt storre med tiden.

Eftersom det sdllan anses finnas maojlighet att studera renoveringsobjektens aktuella status i detalj
leder detta till osdkra forutsattningar och darmed osakra resultat. En god kunskap om en byggnads
tillstand ar nédvandig for att kvalitetssakra slutresultatet vid ombyggnationer. Vid projektering av
ombyggnationer, da inga rapporterade eller férmodade skador finns, blir tillstandet hos en antagen
"normalbyggnad” ytterst relevant for ett kontrollerat byggférlopp och efterféljande drift och under-
hall.



Tillstandet hos byggnaden och dess komponenter ar vasentliga utgangspunkter for energi- och fukt-
sdkerhetsprojektering samt vid bedomning av aterstaende livslangd. Tidigt i projekteringsfasen

maste man faststdlla om det ar rimligt och I6nsamt att inte byta ut vissa konstruktionsdelar. De be-
fintliga komponenterna har ofta okdnda egenskaper pa grund av aldring, okdnda materialdata, stora
variationer fran tillverkningen, okant utférande etc. Dessa faktorer &r mycket viktiga vid berdkningar
av till exempel fukttillstand och energianvandning efter tillaggsisolering av en byggnad. Samverkan av
dessa faktorer kommer i sin tur dessutom att paverka en renoverad byggnads energianvandning,
inomhusmiljé och livslangd.

Idag besiktigas och dokumenteras skadefall. Typiska skador ar moten mellan yttervaggar och grund
samt yttervaggar och fonster. Tyvarr ar dessa rapporter svartillgdngliga och beskriver dessutom en
skadesituation och inte normaliteten i byggnadsbestandet. Aven dverltelsebesiktningar skulle kunna
ge en oversiktlig bild av byggnaders normaltillstand men de innefattar endast inspektioner av synliga
ytor och ar normalt inte tillgdngliga. Boverket har nyligen presenterat inledande resultat fran BETSI-
studien som innehaller besiktningar och vissa matningar men pa grund av studiens art - inga demon-
terande undersokningar. Tidigare undersokningar av oskadade byggnader har gjorts av ett fatal sma-
husgrunder (Ortengren, 1988) men i dvrigt ar det allmént tillgangliga materialet av mycket liten om-
fattning.

Infor detta arbete har det funnits regelbunden kontakt med fastighetsdgaren och kommunerna, in-
kluderande flera moten pa plats, sedan augusti 2009. Fastighetsdgaren Fastighets AB Malmfalten
(FAB) och Byggnadsfysik och Installationsteknik vid LTH har undertecknat en gemensam avsiktsforkla-
ring.

Forutsattningar

Malmbrytningen, som en gang skapade bland annat Kiruna och Malmberget, leder nu till att nya om-
raden maste bebyggas och nya stadsdelar skapas. Stora mangder byggnader kommer att berdras och
behéva evakueras for att sedan rivas. | anslutning till att befintlig bebyggelse tas ur bruk har LTH fatt
tillgang till byggnader dar undersékningar kan genomféras innan rivning. Det ger mojligheter att stu-
dera hur material och konstruktioner har foréandrats 6ver tid samt hur de har paverkat och paverkats
av brukarna. For att kunna konstruera framtidens hallbara byggnader &r det av stort intresse att stu-
dera hur material och konstruktioner férandras over tid. Det planerade huvudprojektet avser att
studera byggnader fore och efter utflyttning. Undersdkningarna fokuserar pa omraden som paverkar
energieffektivitet, fuktsdkerhet och innemilj6. Projekten utférs i samarbete med Fastighets AB Malm-
falten och Kiruna bostdder AB som dger och forvaltar ett stort antal av de byggnader som maste ri-
vas.

Projektet inleds med detta forprojekt dar bland annat metoder for provning av konstruktionsdelar
och byggelement i falt och i laboratorium utvecklas. Det finns till exempel ingen vedertagen metod
for provning genom demontering varfér en sadan behover utvecklas. Forstudien innefattar ett be-
gransat antal smahus i Malmberget och kommer att staka ut framkomliga vagar infér kommande
huvudprojekt och ge aterkoppling som ar vardefull innan huvudprojektet pabdrjas. For huvudpro-
jektet finns tillgang till flerbostadsomraden i Kiruna. Har sker kartlaggning av byggnader och brukare
fore utflyttning och provning av byggnader efter utflyttning med metoder utvecklade och provade i
forstudien.



De forestaende evakueringarna i Kiruna och Malmberget ger oss en unik maéjlighet, som inte ater-
kommer inom 6verskadlig framtid, att studera fullt fungerande byggnader i detalj och utan begrans-
ningar.

Syfte
Det 6vergripande syftet med hela projektet (detta forprojekt och senare huvudprojekt) ar att
minska osikerheten vid genomforandet av energiférbattrande atgirder i befintlig bebyggelse.

Detta med avseende pa energi, inomhusmilj6 och bestindighet.
Syftet med forprojektet r att kunna ge:

e En bild av normaltillstindet i "oskadade” byggnader efter normal dldring som st6d vid
projektering av energibesparande dtgirder.

e Metoder for att studera tillstindet hos ytterviggar och anslutande byggnadsdelar vid uts-
kade undersokningar utéver normala besiktningar.

o Effektivare metoder f6r siker beddmning av en antaget oskadad byggnads faktiska till-

stand.

Avgransningar
Denna forstudie ar begransad till relativt fa fristdende enfamiljshus och ar att betrakta som
en fallstudie.

Val av hus att underséka

Lampliga byggnader att studera tillhandahdlls i Malmberget i Elevhemsomradet av FAB i
samband med utflytt orsakad av gruvdriften. Vid tidigare besdk hade en 6versikt av omradet
gjorts och i samrad med FAB valdes fyra hus ut som lampliga objekt. Vid faltarbetet valdes
sedan tva av dessa for uttag av vaggelement, en byggnad med skaltegelfasad och en med
trafasad (se figur 1 och 2).

Parametrar for urvalet var forutom fasadtyperna bland annat tillganglighet for transport,
storning av grannfastigheter, god allman byggnadsteknisk status hos byggnaden, allmangil-
tighet i konstruktionstypen och andra konstruktionsdetaljer.
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Figur 2. Byggnadn med trafasad innan uttag av vagg. Fasadriktningen ar vastnordvast

Tryckprovning och termografering
Byggnadens tdthet kontrollerades genom tryckprovning med en Blower door, se figur 3. |
samband med tathetsprovning utfordes invandig termografering. For att kontrollera hur

olika otatheter i klimatskalet paverkade byggnadens tathet genomfordes ett antal tester dar
identifierade otatheter tatades succesivt.



Figur 3. Blowerdoor-matning i skaltegelhuset.

Totalt testades fyra fall dar varje fall testades med bade overtrycks matning och under-
trycksmatning. Varje 6ver och undertrycksmatning bestar av tio méatningar vid olika tryckdif-
ferenser mellan inne och ute i steg om 5 Pa mellan 15 Pa och 60 Pa. Byggnaden testades
forst i befintligt skick med ventiler instdllda som de var vid tilltrade. Darefter tatades ventiler
och 6ppningar avsedda for ventilation. Detta motsvarar den tatning som normalt gors vid
tryckprovningar av byggnader. Ytterligare matning genomfordes med tatad vindslucka och
slutligen tatades alla identifierade spik och skruvhal. Dess hal bedéms typiskt harrora fran
tavelkrokar och gardinstanger, se Figur 4.

Figur 4. Exempel pa haltagning for gardinstang och tavlor

Hal av denna typ ar exempel pa brukarpaverkan pa klimatskalets tathet. Figur 5 och Figur 6
redovisar resultatet fran tryckprovningarna med 6ver respektive undertryck och de olika
testade fallen. | figurerna framgar det tydligt att framférallt tatningen av ventiler har stor



paverkan pé titheten vilket var férvintat. Aven titning av vindsluckan har en tydlig p&dverkan
pa resultatet nedan.
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Figur 5. Resultat fran tryckprovning med overtryck.
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Figur 6. Resultat fran tryckprovning med undertryck.

Krav pa byggnaders tathet stélls ofta i form av ett lackageflode per byggnadsskalsarea eller
en luftomsattning vid 50 Pa tryckskillnad mellan inne och ute. Tabell 1 redovisar flode, tathet
och omsattning vid 50 Pa for overtryck, undertryck och medel. Tabell 2 redovisar skillnaden
mellan vardena vid 50 Pa tryckskillnad for olika fall. Skillnaden mellan fall 1 och 2 motsvarar
hur mycket ventilationséppningarna paverkar. Skillnaden mellan fall 2 och 3 visar hus mycket



vindsluckan paverkar och skillnaden mellan fall 3 och 4 visar hur mycket haltagningen paver-
kar. Enligt resultaten skulle lackaget genom haltagningen motsvara i storleksordningen 5 %
av tatheten i ett passivhus.

Tabell 1. FIode, tathet och luftomsattning vid 50 Pa tryckdifferens mellan inne och ute

Fléde, Overtryck Fléde, Undertryck Flode, Medel

m’/h 1/(sm?) /h m?h I/(sm?) /h m3/h I/(sm?) /h
1 Otdtad byggnad 1928 166 7.44 1827 158 7.05 1878 1.62 7.24
2 Tatade ventiler 1612 1.39 6.22 1555 1.34 6.00 1584 1.37 6.11
3 Tatadvindslucka 1585 1.37 6.11 1535 1.32 592 1560 1.35 6.02
4 Tatad haltagning 1573 136 6.07 1529 1.32 590 1551 1.34 5.98

Tabell 2. Skillnad mellan olika fall vi 50 Pa tryckdifferens mellan inne och ute

Flode, Overtryck Flode, Undertryck Flode, Medel
Fall m*/h I/(sm?) /h m’h I/(sm?) /h m’/h I/(ssm?) /h
1-2 316 0.27 122 272 0.23 105 294 0.25 1.13
2-3 27 0.02 0.10 20 0.02 0.08 235 0.02 0.09
4-3 12 0.01 0.05 6 0.01 0.02 9 0.01 o0.03

Nedanstaende termograferingsbilder ger exempel pa identifierade luftlackage, se figurerna
7-13. Generellt observerades luftlackage typiskt i anslutningar mellan tak och yttervagg samt
vid eldosor i yttervagg. Ett antal lackage i anslutningen mellan golv och innervagg observera-
des dar luft lackte bakom golvlist i ur golvlisten gjorda 6ppningar, se markering i Figur 13.

Figur 7. Lackage i anslutning till eldosor i vardagsrum
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Figur 8. Luftlackage i anslutning mellan golv och yttervagg under fonster i vardagsrum
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Figur 9. Luftlackage vid anslutning mellan yttervagg och tak i sovrum

201 0- 10512408 ABAANe = 0196

Figur 10. Luftlackage vid anslutning mellan yttervagg och tak i sovrum
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Figur 12. Luftlackage i anslutning till innervdagg mellan sovrum och vardagsrum.

2010311031240 8-34516ie =0.96

Figur 13. Luftlackage i anslutning till innervdagg mellan sovrum och vardagsrum.



Framtagning av specifik virmeforlust med stegsvarsmetod i det oférstéorda
huset

Att forutsaga prestandan for en byggnad har visat sig vara svart bade med tanke pa energi-
anvandning och fukttillstand. Det vanligaste betraffande energianvandningen ar att det verk-
liga vardet blir hogre an det berdknade (Bagge, 2011). Anledningarna ar manga och inklude-
rar bade modelltekniska, bygganderelaterade och anvandarpaverkade aspekter. Bra mo-
deller behovs for indata med lamplig tidsupplésning, aterkopplingar av dndringar och utfo-
rande vid byggnation, aldrande, samt lampliga och tillrackligt val upplésta méatningar vad
galler bade tid och antal matta parametrar (Bagge och Johansson, 2011). Korrekta forutsa-
gelser ar nodvandiga, dels for att kravstallning pa energianvandning ska vara verkningsfull,
med tanke pa att det ar energianvandningen som bor minska och inte bara presenterade
berdkningar, dels for att mojliggoéra lamplig och optimal dimensionering av byggnader.

Att verifiera genom matningar i efterhand ar troligen nédvandigt for att ge tillracklig nog-
grannhet, men nackdelarna ar att det tar lang tid att genomféra eftersom matningen beho-
ver paga under lang tid. Kortare tekniska tester, som analys av effektstegsvar, tryckprovning,
termografering eller en kortare matning i normalt bruk kan ge information om kvaliteten pa
detaljutférande samt en fingervisning om byggnadens energiprestanda. | detta kapitel har
analys av effektstegsvar gjorts pa den tomma men dnnu oférstérda byggnaden for att be-
rakna byggnadens specifika varmeforlust (Warfvinge och Dahlblom, 2010). Den specifika
varmeforlusten, Q, beskriver effekten som behdvs for att tacka transmissions-, lackage- och
ventilationsforluster i en byggnad med 1°C skillnad mellan inne och ute enligt ekvation 1.
Ekvation 2 beskriver hur den berdknas.

P=Q- (Tinne - Tute) (1)
Q=XU-A+X¥ - I1+XX+p-c, (g +q) (2)
P Varmeeffekt W

Q Specifik varmeforlust W/K

Tinne Innetemperatur °C

Tute Utetemperatur °C

u Varmegenomgangstal for byggnadsdel W/(m?K)

A Area for byggnadsdel m?

g Varmegenomgangstal for linjekoldbrygga W/(m-K)

L Linjekoldbryggans langd m
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Varmegenomgangstal for punktkoldbrygga W/K

Luftens densitet kg/m3
Cp Luftens varmekapacitivitet J/(kg-K)
qQv Ventilationsflode m3/s
ai Lackflode m3/s

Den specifika varmeforlusten beskriver en langvarig varmeforlust ur en byggnad utan inver-
kan fran solinstralning. Detta ar ett bra matt pa byggnadsskalets energiprestanda vad géller
effektdimensioneringar for varmesystem. Storsta effektbehovet intraffar troligen nar solin-
stralningen ar liten, och normalt forutsatts byggnaden klara uppvarmningen aven utan in-
ternlaster, vilket gor att inverkan fran variationer i internlasten beroende pa anvandarbete-
ende uteblir. Genom att anpassa utetemperaturen kan varmelagring i byggnaden och varak-
tigheter i uteklimatet hanteras.

For ett byggnadsskal med mattliga eller daliga energiprestanda, vilket det undersdkta huset
kan rdknas till, ar den specifika varmeforlusten ocksa en ganska bra indikation pa energian-
vandningen. Med mer och mer hogpresterande byggnader spelar anvandarbeteendet stérre
och storre roll jamte varmelagring och solinstralning. | sa fall blir behovet stort av mer om-
fattande modeller for att bestdmma energianvandningen. Fortfarande &r den specifika var-
meforlusten dnda ett matt pa byggnadsskalets prestanda.

Bestamning av den specifika varmeforlusten kan goras genom att undersodka stegsvaret fran
en plotsligt igangsatt varmeeffekt. Helst ska inte solstralning paverka. | det undersokta hu-
set, huset med trafasad, gjordes detta under natten da det var moérkt och ungefar konstant
utetemperatur. Figur 14 visar temperaturerna ute och inne pa olika stéllen i huset under
natten. 2010-10-11 22:45 infordes varmeelement, 2,1 kW i kdket, 2,1 kW i hallen, 1 kW i
groventré, pannrum, samt 1 kW i vardagsrummet. Alla innerdérrar lamnades 6ppna. Span-
ningen pa belastade inkommande faser uppmattes till 225 V, vilket ger nagot lagre effekt &n
markeffekt vid 230V, alltsa en total verklig effekt pa 2-(2,1+1)-(225/230)% kW = 5.9 kW.
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Figur 14. Stegsvar pa insatt effekt i huset med trafasad fore uttagning av vaggelement.

Kallvindstemperaturen ar nastan lika vid takstol och golv, men sjunker efter 3 h, cirka 02 pa
morgonen, vilket kan forklaras av uppklarnande vader och storre utstralning. Utetemperatu-
ren sjunker ocksa nagot da for att sedan stiga nagot efter 7 h alltsa ca 06 pa morgonen, troli-
gen till foljd av mulnande vader.

Innetemperaturen nar alltsa inte jamvikt, vilket hade gett Q direkt, men vilket inte heller var
vantat med tanke pa att byggnaders tidskonstanter inte ar sa korta. Istéllet antas en stegfor-
andring ge ett exponentiellt férlopp enligt ekvation 3.

k- P k-
Tinne =Ty - € et 4 (Tute + 5) (1 —e7k t) (3)
To Starttemperatur °C
k Konstant 1/s
t Tid S
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Losning av denna ekvation baserat pa medeltemperaturen ute och medeltemperaturen inne
efter halva testperioden och i slutet av testperioden ger Q = 231 W/K, vilket skulle innebéra
att vid jamvikt skulle det bli P/Q =5900 / 231 K = 25,5 K varmare an ute, det vill sdga 22.7°C
inne baserat pa medeltemperaturen ute. Warfvinge och Dahlblom (2010) ger DVUT for Jok-
kmokk som ar det ndarmast listade till -34,8°C for en tidskonstant pa 1 dygn vilket ar rimligt i
ett trahus med ganska lag isoleringsstandard, vilket innebér ett dimensionerande varmeef-
fektbehov pa 13,1 kW, vilket ar rimligt. Resultatet paverkas av lackage i kombination med
eventuell vind, men vindhastighet har inte analyserats har.

Analysen ger en resulterande specifik varmeforlust pa 231 W/K, vilket i kombination med
tryckprovning och andra metoder fér normalkorrigering kan ge en uppfattning om byggnads-
skalets prestanda i sin helhet. Dock vet man inget om fordelningen i prestanda, exempelvis
var isoleringen ar bra och var den ar dalig. Lackageflédet vid 50 Pa med normal sjaldragsven-
tilation igang var 522 |/s. Med en omslutande area avrundad till 350 m? fas ett luftldckage
inklusive sjalvdragsventilation pa 1,5 |/(s-m?) att jamféra med BBRs gamla krav pa 0,8 1/(s-m?)
(Boverket, 2002). Johansson (2005) ger q, till ungefar 7% av flédet vid 50 Pa, med lackage-
flodesexponent enligt den givna teorin pa 0,7. Sjalvdragsventilationsdppningarna bedéms ha
turbulenta fléden varfor en genomsnittlig lackageflddesexponent uppskattas till 0,6. Korrige-
ring for detta ger q, = 57 I/s. Med medel-U-vardet (Boverket, 2008) baserat pa de tre forsta
termerna i ekvation 1.3 fas da detta till 0,46 W/(m?:K), vilket &r rimligt med tanke pa kon-
struktionsdelarna med uppskattad hansyn till aldring. Detta visar att det &r mojligt, i synner-
het i bebyggelse som inte har hog energiprestanda, att bedoma medel-U-varde och forlust-
faktorer, och dven om detta gar att utféra utan att forstora en byggnad, underlattar det val-
digt att den ar obebodd. | kombination med férstérande provning kan sedan ge detaljerad
information om hur egenskaperna fordelar sig éver skalet och hur de har férandrats med
tiden.

Badrumsytterviggar
Avsikten med denna del av projektet var att beddoma majligheten att studera hur bad-
rumsyttervaggar pa langre sikt paverkats av fukt och mogel.

Tre byggnader med tidstypiska badrum mot yttervagg valdes ut. Tva av dem var de tva husen
dar vaggelement togs. Med hjalp av handverktyg frilades skikt for skikt for att skapa en tydlig
bild 6ver vaggens uppbyggnad.

Varje skikt bedomdes med avseende pa synligt mogel, lukt, fuktflackar eller andra missfarg-
ningar. Provhalen fotograferades och typ av material dokumenterades. Tidsatgang for varje
provhal varierade mellan en och tva timmar totalt.
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De tre byggnaderna med respektive provhal visas pa bilderna 15-17 nedan. | tva av de tre
yttervdaggarna konstaterades bland annat synligt mogel.

Figur 15. Haltagning i badrumsyttervagg , synligt mogel patraffades.

Figur 17. Haltagning i badrumsyttervagg samt mellanvagg, synligt mogel patraffades i bada vaggarna.
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Metoden beddms ge god uppfattning av vaggens uppbyggnad och ingdende material men
ocksa dess kondition avseende fuktskador. Mojligheterna att ta prover fran de olika materi-
alskikten, for senare analys @r som regel goda. Eftersom metoden ar relativt snabb bedéms
det vara mojligt att med relativt begransade insatser samla ihop ett omfattande material
som underlag for att bedoma hur olika typer av badrumsyttervaggar klarat sig fuktmassigt.

Demontering och transport av viggelement fran existerande byggnader

Avsikten med denna del av projektet ar att utveckla metoder fér att demontera och trans-
portera vaggelement, inklusive tegelmur, fran existerande byggnader. | samband med utta-
get behdver andra egenskaper hos de studerade byggnaderna dokumenteras och provtag-
ningar goras for att ge en god bild av vaggelementets ursprungliga omgivning.

Utforande

Férberedelser

Det tekniskt svaraste problemet var uttaget och transporten av en skaltegelmur med alla
lager intakta. En dimensionering gjordes av en tillrackligt styv helsvetsad stalram i vinkeljarn
for att tillata oskadad transport av vaggen i stdende position. Ramens storlek begransades
framst av transporterna, dels hojden i en transportcontainer vid transporten till Lund men
dven den omonterade ramens mojlighet att transporteras till Malmberget pa pall med ordi-
narie transporttjanster.

Ramen tillverkades i fyra delar (se figur 18) vid avdelningen for Byggnadsfysik pa LTH for att
kunna transporteras till Malmberget och svetsas ihop i steg vid uttaget av vaggen. Trans-
portvaggan med forstarkningar konstruerades sedan pa plats i samrad med NCC som stod
for transporterna val pa plats.

Figur 18. Arbetsskiss av ramen till skalmuren. Plattjarn fasta vid vinkeljarn fors igenom slitsar och
fasts i en traram fast pa vaggens insida.

15



For att kunna demontera yttervaggarna sa varsamt som mojligt togs hal intill det téankta ele-
mentet for att faststadlla konstruktionen samt moétet mellan byggdelar. | samband med detta
togs dven materialprover i olika skikt for att kunna studeras ytterligare i laboratoriet vid se-
nare tillfalle utan att behova skada vaggelementen (se figur 19 och 20). Dammprover for
bland annat indentifiering av eventuell mogelférekomst i inomhusmiljén togs med speciell
adapter och filter pa dammsugare.

Innan uttag av provvaggar gjordes, utfordes férutom en allman oversikt samt fotografering
ett antal prover och matningar i byggnaderna som relativ fuktighet och temperatur med
hjalp av loggrar dagarna fore, samt under arbetet. Tryckprovning var vid detta skede gjord.

Figur 19. Undersokning och materialprovtagning i skaltegelhuset.

Figur 20. Undersokning och materialprovtagning i trafasadhuset.

Uttag av yttervdiggar

Demontering av traregelvaggen var en relativt enkel atgard da vaggelementet var sjalvba-
rande och stabilt. Efter frildggning runt elementet och kapning av syllens infastningar lyftes
vaggsektionen ut med stroppar fasta i stdende reglar.
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Hos skaltegelmuren maste lagren fixeras for att kunna flyttas i helt skick. Detta |6stes genom
att plattjarn svetsade vid stalramen fastes mot en traram pa viggens insida (se figur 18
ovan).

Arbetsgangen var att, efter frilaggning pa vaggens insida (se figur 21), skadra spar for ramens
underkant i teglet och borra for plattjarnen samt stabilisera med kilar. Undre ramdelen fors
darefter pa plats och fasts i syllen.

Figur 21. Frilagt runt vaggelementets insida.

Slitsar for vertikala ramdelar skars i teglet och ramdelarna fors pa plats. Ramdelarnas horn
svetsas darefter i nederkanten (se figur 22).

Figur 22. Ramens nedre horn svetsas.

Slits for 6verliggaren skars och den fors pa plats. Staende reglar lamnas intakta och kapas
forst vid utlyftning. Resterande horn svetsas och U-balkar fasts pa ramens utsida som stabili-
sering och lyftpunkter (se figur 23).
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Figur 23. Infast vaggelement.

Néar vaggen lyfts ut svetsas ramen pa en enkel vagga av U-balkar som dven rymmer traregel-
vaggen (se figur 24).

Figur 24. Vaggen utlyft och fast i vaggan.

Aven traregelviggen lyfts pa plats (se figur 25) p& vaggan och viggarna plastas sen in till-
sammans med avfuktande dosor. Vidare transport till Lund sker med NCC:s férsorg och vag-
gen anlander till V-husets stora labbhall enligt plan (se figur 26).
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Figur 25. Trafasadsvaggen lyfts pa plats pa vaggan.

Figur 26. Vaggen mottagen i Lund.

Erfarenheter

Uttag och transport av skaltegelmuren fungerade enligt plan. Vart att notera ar att det ar
svart att 6ppna och frilagga vaggarna utan nedsmutsning (se figur 27). For vissa andamal ar
det dock vasentligt att minimalt med damm och span tillférs konstruktionen. Det finns dock
verktyg pa marknaden som mojliggér renare kapning.
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Figur 27. Begrdnsning av dammning ar omstandligt.

Anvandningen av torkmedel under transporten ar lampligt for att undvika kondens i kon-
struktionen vid varierande temperaturer under transporten. | detta fall var vaggarna relativt
torra vid uttagningstillfallet men sa ar inte alltid fallet.

Beroende pa anvandning av elementen dr dokumentation av vaggens tillstand intressant och
langtidsmatningar av temperatur och relativ fuktighet kring och i konstruktionen kan vara
mycket vasentligt.

Resultat

Det ar fullt mojligt att ta ut och transportera del av en skaltegelmur for vidare studier. Vilka
prover som ar lampliga att gora far bedomas utifran malet med uttaget av provvaggen.
Vart att notera ar att arbetet med att frildgga vdaggen kan paverka det som ska matas, till
exempel nedsmutsning, fukthalter, spridning av mogel etc. Det innebar att sadan doku-
mentation kan behéva goras i ett separat moment.

Om manga prover ska tas bor vaggan och ramen utvecklas ytterligare for att uttagsprocessen
ska bli effektivare.

Slutsatser

Ett antal delstudier pa byggnader har gjorts dar forstérande provning har anvants. Exempelvis patraf-
fades skador pa kallvindar och i vatrumsvaggar. | 6vriga vaggar hittades ingen motsvarande synlig
pavaxt, varfor det ar viktigt att géra mer omfattande forstérande provningar i badrumsvaggar i fram-
tida studier. Metoder for uttagning av vaggelement har utvecklats. Tryckprovning har anvants for att
kartlagga hur brukarrelaterad héltagning i klimatskalet, exempelvis tavelkrokar, paverkar lufttathet-
en. Stegsvarsmetoder har provats for att kartlagga ett genomsnittligt U-varde, som kan hjalpa till
med att avgéra om en byggnad har avsedd termisk prestanda.
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Huvudsyftet har varit att utveckla metoder fér studerande av byggnader utover vad som kan goras
vid normala besiktningar, och projektet har resulterat i att ett antal anvandbara metoder finns for
fortsatt undersokning i stérre omraden i Malmberget och Kiruna dar mer beskrivande statistik kan
erhallas for att branschen ska kunna minska osakerheten vid projektering av renoveringsatgarder
saval som nybyggnation.

En fortsatt delstudie pagar med samma finansidrer i samma omrade for att med utgangspunkt fran
dessa resultat definiera och forfina provtagningsmetoder och tillampa dem pa ungefar 15 hus i Elev-
hemsomradet och da inkludera enkadtundersokningar av de boende for att kunna koppla brukarnas
erfarenheter och halsa till provtagningsresultatet.

Sammanfattning

Malmbrytningen, som en gang skapade bland annat Kiruna och Malmberget, leder nu till att nya om-
raden maste bebyggas och nya stadsdelar skapas. | anslutning till att befintlig bebyggelse tas ur bruk
har Byggnadsfysik och Installationsteknik, LTH fatt tillgang till byggnader dar undersdkningar kan
genomforas fore rivning. Ett antal delstudier pa byggnader har gjorts dar forstérande provning har
anvants. Exempelvis patraffades skador pa kallvindar och i vatrumsvéaggar, och vaggelement har ta-
gits ut for vidare bedémningar. Huvudsyftet har varit att utveckla metoder for studerande av bygg-
nader utover vad som kan goras vid normala besiktningar, och projektet har resulterat i att ett antal
anvandbara metoder finns for fortsatt undersokning i storre omraden i Malmberget och Kiruna dar
mer beskrivande statistik kan erhallas for att vi ska kunna minska osakerheten vid projektering av
renoveringsatgarder saval som nybyggnation.
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