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SAMMANFATTNING

Det byggs idag manga kommersiella och offentliga byggnader som inkluderar ett storkok. Ett
storkok innehaller ménga funktioner, detta leder till att det ar varierande fukt- och
temperaturférhallanden 1 olika delar av storkoket, vilket stéller hoga krav pa materialval och
utformning av sjdlva byggnaden. Utover att materialen skall klara de olika fukt- och
temperaturférhallanden som rader 1 ett storkok, skall de 4ven klara av att regelbundet utséttas
for vata stadmetoder, ofta direkt med vatten eller med hogtryckstvéiatt. Dessutom skall miljéerna i
ett storkok uppfylla olika funktionella krav och samtidigt bidra till en gynnsam arbetsmiljo for de
som vistas 1 lokalerna.

Vid kontakt med forsdakringsbolag och skadehanterare gillande storkok och uppkomna skadefall 1
dessa miljoer, visade det sig tydligt att storkok 4r en miljé som pa manga satt ar komplicerad att

bygga.

Redan 1 tidigt skede tas beslut som kommer att paverka mojligheter och kostnader att fa till ett
vél fungerande storkok. Genom att 6ka kunskapen om viktiga aspekter att faststélla och
bestdmma 1 ett tidigt skede kan risken for fel 1 projektering och byggande minskas.

Syftet med detta arbete har varit att 6ka produktiviteten och minska garantikostnader vid
byggande av storkoksmiljoer, exempelvis 1 skolor och kontorsbyggnader genom att skapa en
checklista for byggteknisk utformning i tidigt skede. Detta da manga beslut tas i ett tidigt skede
som har stor paverkan pa slutresultatet. Denna checklista riktar sig till projekteringsledare och
skall anvandas som en checklista for viktiga aspekter att beakta 1 tidigt skede for nybyggnation
av storkok. Checklistan syftar till att vara som en hjalp i arbetet med att driva projekteringen av
ett storkok framat och 1 ratt riktning.

Checklistan grundar sig pa litteraturstudier, intervjuer av personer med erfarenhet av storkok,
berdkningar, samt en workshop.

Checklistan behandlar moment inom planering av arbetsprocessen samt betydande aspekter att
ta stallning till for byggdelarna golv, tatskikt och ytskikt, brunnar och ursparingar, kylrum och
frysrum, vaggar samt tak. Checklistan redovisar dven i vilket skede varje punkt bor beaktas och
vem som ldmpligen dr huvudaktor.
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1 INLEDNING

1.1 Bakgrund

Det byggs idag manga kommersiella och offentliga byggnader som inkluderar ett storkok.
Storkoken ar inte bara del av kontorsprojekt utan dven skolor, férskolor, vardbyggnader och
ibland aven flerbostadshus har storkéksdelar. Ett storkok innehaller manga funktioner sasom
bland annat ugn/spis/varmeskap, disk, kylrum och frysrum, vilka alla har olika krav pa
driftmilj6. Detta medfor att det ar varierande fukt- och temperaturforhéllanden i olika delar av
storkoket, vilket stéller hoga krav pa materialval och utformning av byggnaden. Material maste
noggrant valjas utifran att det skall vara funktionellt men ocksa for att klara den hoga belastning
som de utsatts for. Utover att materialen skall klara de olika fukt- och temperaturforhallanden
som rader 1 ett storkok, skall de &ven klara av att regelbundet utsittas for vata stadmetoder, ofta
direkt med vatten eller med hogtryckstvatt. Dessutom skall miljéerna i ett storkék uppfylla olika
funktionella krav och samtidigt bidra till en gynnsam arbetsmiljo for de som vistas 1 lokalerna.

Redan tidigt 1 projekteringens skede tas beslut som kommer att paverka maéjligheter och
kostnader att f4 till ett val fungerande storkok. Belok, som initierades av Energimyndigheten,

och som arbetar bland annat med att driva utvecklingsprojekt, har visat att det 4ven finns en stor
potential att minska energianvandningen i storkék. Det finns gott om energikriavande utrustning
1 storkokets miljoer dar bade anvandandet och utrustningen 1 sig dr betydande for
energiforbrukningen. Men dven byggtekniken bidrar till energiatgangen, exempelvis genom
vélplanerade kyl- och frysrum (Belok, 2017). Det 4r ocksa méanga olika kompetenser involverade 1
utformningen av byggnaden i stort och specifikt storkéket. Det ar darfor viktigt att alla aktorer
har tillracklig och adekvat information for att kunna ta bra beslut. Tyvarr ar det inte alltid
storkokssakkunniga kommer in 1 tidiga skeden. Forutsittningarna till att skapa bra och
kostnadseffektiva 16sningar i1 senare skede forsvaras ofta av beslut som tagits i tidiga skeden. I
tidigare SBUF projekt 12913 Sa bygger vi badrum har vikten av samordning och information fran
tidigt skede till fardig produkt pavisats, detta géller dven for storkok.

Vid kontakt med forsdakringsbolag och skadehanterare gillande storkok och uppkomna skadefall 1
dessa miljoer, visade det sig tydligt att storkok dr en miljé som pa manga séitt ar komplicerad att
bygga. Konstruktioner som inte &r anpassade for verksamheten samt olampliga materialval 1
konstruktioner tycks vara vanliga orsaker till skada, med lackage och fuktskador som f6ljd.

Genom att 1 tidiga skeden beakta aspekter relevanta for storkoket 6kar forutsattningarna for att i
senare skede skapa vil utformade storkék samt att skapa kostnadseffektiva 16sningar.



1.2 Syfte

Rapporten skall bidra till att 6ka produktiviteten och minska garantikostnader vid byggande av

stork6ksmiljéer, exempelvis 1 skolor och kontorsbyggnader, genom att skapa en checklista for

byggteknisk utformning i tidigt skede samt for informationséverféring mellan aktorer.

1.3 Utforande

For att skapa underlag till checklistan genomférdes projektet i fyra steg:

1.

Inventering av riktlinjer, problemomraden och viktiga aspekter att beakta for
storkok

En litteraturstudie genomférdes gillande vilka krav och riktlinjer som &r relevanta for
att bygga storkok. Dessutom genomfordes intervjuer med personer med erfarenhet om
storkok. Intervjuerna tjdnade till att ta reda pa vad det finns for risker och problem vid
projektering och uppbyggnad av ett storkdék, samt vad som ar viktigt att tdnka pa och ta
stallning till 1 tidigt skede.

Berikningar av fukt- och temperaturforhallanden vid kyl- och frysrum
Energiforluster och koldbryggor vid kylrum for olika fall har studerats. Energifléde och
koldbryggor for kylrum utan isolering undertill har berdknats, samt fall med isolering
med olika tjocklekar och lambda-varden har undersokts. Simuleringar har genomforts
med hjalp av datorprogrammet HEAT2.

Simuleringarna har dven genomforts géllande behovet av luftspalt vid frysrum, samt har
betydelsen av dess bredd undersoks. Dessa simuleringar har genomforts med hjalp av
datorprogrammet WUFI.

Workshop kring storkék

Denna workshop syftade till att ga igenom de fragestéllningar och resultat som studien
vid detta tillfdlle resulterat 1, samt lyfta erfarenheter och diskutera. Narvarande var
deltagare fran referensgruppen och personer med erfarenhet av storkok.

Sammanstallning av checklista och informationsmatris

Sammanfattningsvis har en checklista utarbetats. Checklistan baseras pa genomfort
arbete enligt punkt 1-3. Checklistan innehaller punkter viktiga att beakta och ta
stallning till for att framja arbetet med att projektera och bygga storkék. Aven en
informationsmatris var ett tdnkt resultat av detta arbete. Det visade sig dock finnas
manga olika arbetssatt och ddrmed bedomdes nyttan storre att gora en férenklad variant
sammanknuten med checklistan. Detta ar gjort genom att varje moment belyser 1 vilket
skede som aspekten bér beaktas samt vem som lampligen dr huvudaktor inom respektive
punkt.



1.4 Avgransningar

Studien fokuserar pa byggnadskonstruktionen kring storkok inklusive kyl- och frysrum. Arbetet
inbegriper exempelvis inte utformningen av inredningen 1 storkoket eller installationer. Studien
har resulterat i en checklista innehallande viktiga aspekter att beakta i tidigt skede under
projekteringen, det vill sdga under programhandlingsskedet, forslagshandlingsskedet samt under
systemhandlingsskedet, se figur 1. Detta d4& manga beslut som tas redan 1 tidigt skede har stor
paverkan under senare skede. Checklistan dr inriktad pa nybyggnation av storkok.

Bygghandli@ Relationshandling

Figur 1: Illustration 6ver berorda projekteringsskede for detta arbete. Checklistan behandlar
programhandling, forslagshandling och systemhandling

Projekteringsskede

Checklistan behandlar 4ven vem som kan anses som huvudaktor fér varje moment. Malgruppen
for detta arbete ar projekteringsledare. Alla projekt och ddrmed dven storkok har olika
forutsattningar och ar unika. Checklistan behandlar darmed inte alla tdnkbara aspekter och
moment viktiga att tdnka pa for alla storkék men de berérda punkterna ger en bra
sammanfattning av vanliga och viktiga moment/aspekter att ta stdllning till. Checklistan syftar
till att fungera som ett hjalpmedel 1 arbetet med att driva projekteringen av ett storkok framat
och 1 ratt riktning samt som ett verktyg for att lyfta diskussioner om storkok i ett tidigt skede.



2. REGELVERK OCH BRANSCHREGLER

Vid projektering av ett storkok finns det mycket att tdnka pa. Ett storkék kan se olika ut i
utformning och storlek beroende pa anviandningsomrade men rent byggtekniskt finns det en del
riktlinjer som dr gemensamma. Det visade sig dock vara relativt fa regler och riktlinjer som
patriffades géillande specifikt storkok. Daremot finns det en hel del riktlinjer och regler som ar
applicerbara for storkék d&ven om de inte ar riktade speciellt mot denna miljé. Exempel ar
Boverkets byggregler och Séker Vattens branschregler.

Nedanstaende text ar utdrag av regler och riktlinjer for projektering och byggnation.
Nedanstaende utdrag ar bade regler och riktlinjer som ar relevanta for storkék men dven sadana
som ar speciellt riktade till storkok.

*  Boverkets byggregler- BBR 24

e Séaker vatten- Branschregler

e Siker vatten- Sékra koket mot vattenskador

e AMA RA Hus 14

e Riktlinjer for plattsidttning i storkok- Byggkeramikradet

2.1 Allméanna skrivningar

Boverkets byggregler skriver ”Byggnader och deras installationer skall utformas sa att luft- och
vattenkvalitet samt ljus-, fukt-, temperatur- och hygienforhdallanden blir tillfredsstdllande under
byggnadens livsldngd och ddrmed oldgenheter for mdanniskors hdlsa kan undvikas” (Boverket
BBR 24, 2016).

Enligt Boverkets byggregler géller dven att "Byggnader ska utformas sd att fukt inte orsakar
skador, lukt eller mikrobiellvdxt som kan pdaverka hygien eller hdlsa” (Boverket BBR 24, 2016).

BBR 24 siager dven att "Golv och vaggar som kommer att utsdttas for vattenspolning, vattenspill
eller utldckande vatten ska ha ett vattentdtt skikt som hindrar fukt att komma i kontakt med
byggnadsdelar och utrymmen som inte tal fukt. Vattentdta skikt ska vara bestindiga mot alkalitet
fran betong och bruk, vatten, temperaturvariationer och rérelser i underlaget samt ha tillrdackligt
stort anggenomgdangsmotstind. Vattentdta skikt ska dven tdla vibrationer fran normal utrustning
i utrymmet. Fogar, anslutningar, infdstningar och genomforingar i vattentdta skikt ska vara
vattentdta” (Boverket BBR 24, 2016)

"Vid montering av k6ék dr det viktigt att montageordningen av kéket och dess installationer dr
samordnad innan start” skriver Séker vatten 1 sin publikation Sikra koket mot vattenskador
(Sédker vatten- Siakra koket mot vattenskador, 2016)

Enligt RA AMA Hus 14 géaller foljande:

“Beakta att i utrymmen med hog fuktbelastning, till exempel storkok, bad- och duschanldggningar,
ska stomme och stomkomplettering utforas av material med dokumenterat hog bestdindighet mot
kontinuerlig fuktpdverkan. Exempel pa ldmpliga material dr betong, ldttbetong och tegel. Beakta
dock att dessa material bidrar till att transportera fukt kapilldrt.” (RA AMA Hus 14- 43 Inre
rumsbildande byggdelar, 2015)



2.2 Golv

Vid plattsattning géller enligt Byggkeramikradets publikation Riktlinjer for plattsattning i
storkok,; “Underlagskonstruktionen bor vara av massivkonstruktion. Med massivkonstruktion
avses exempelvis betong. Betong ska ha en braddriven ytstruktur eller motsvarande.”
(Byggkeramikradet, 2016).

"Alla betongunderlag for plattsdtining ska ha hdrdat i minst 3 manader.” (Byggkeramikradet,
2016).

I Riktlinjer for plattsdttning i storkok star dven skrivet "I mycket utsatt miljé foreskrivs en
betongsockel for innervdggar, kyl och frysvdggar pda minst 150 mm.” (Byggkeramikradet, 2016).

Golvplattor bor enligt Riktlinjer for plattsdttning i storkok ej 6verstiga storleken 200x200 mm.

Enligt RA AMA Hus 14 géller "Begrdnsning av sprickbredd i undergolv av betong dr vdsentlig i de
fall undergolvet beldggs med ytskikt som samverkar med undergolvet och utgor tdtskikt, till
exempel i vatutrymmen, storkok, livsmedelsindustri, ldkemedelsindustri, industri med oljespill”
(RA AMA Hus 14- ESE.5 Undergolv och golv av platsgjuten betong, 2015).

2.3 Vaggar
Yttervaggar i storkok bor enligt Riktlinjer for plattsattning i storkék vara murade/gjutna.

Lutning och buktighet for viaggar dr begriansade och har hiogsta toleranser (Byggkeramikradet,
2016).

Enligt RA AMA 14 géller; "I utrymme med hég fuktbelastning, till exempel storkék, bad- och
duschanldggningar, ska stomme till skarmar och skdrmuvdggar inte utforas av trdbaserat

material. Beakta att infdstningsanordningar i dessa utrymmen ska vara av icke korroderande
material”. (RA AMA Hus 14- NSG.1, 2015).

2.4 Ytskikt och tatskikt

I skriften Riktlinjer for plattsidttning i storkok star det skrivet att “Tdtskiktssystem, material och
placering vdljs i samradad med tillverkare/leverantér och utfors enligt projektspecifik arbets-
beskrivning fran dessa. Tdtskiktssystem pa golv och vigg ska vara kompatibla (dvs. fran samma
leverantor/produktserie).” (Byggkeramikradet, 2016).

BBR skriver att tak och vaggar i storkok skall utformas sa att "deras ytskikt endast kan ge ett
forsumbart bidrag till en brands utveckling” (Boverket BBR 24, 2016).

2.4 Brunnar

Enligt Riktlinjer for plattsattning i storkok géller; "Konstruktionen ska projekteras och utféras sa
att anslutning mellan brunn och tdtskikt kan utforas enligt tdtskiktsleverantérens monterings-
anvisning”. (Byggkeramikradet, 2016).

Saker vatten skriver 1 sin publikation Branschregler 2016_1 att "Golvbrunnen ska placeras med
hdnsyn till anslutning av tdtskikt och anpassas till hojd pd fardigt golv.” (Sdker vatten-
Branschregler, 2016).



2.2 Frysrum och kylrum

Frysrum och kylrum finns oftast placerade 1 ett storkok. P4 grund av miljéerna i dessa rum ar det
vissa utféranden som behéver tas hansyn till. Kyl- och frysrum kan vara platsbyggda eller
moduler som monteras upp.

“Golv i frysrum ska utforas isolerat och forses med underliggande varmekablar med erforderlig
Effekt”. (Byggkeramikradet, 2016).

"Kyl-och frysrum ska planeras pd sadant sdtt att fuktproblem pa grund av kondens under, runt
eller 1 angrdnsande utrymmen inte uppstar. Isolering av golv samt ventilering runt vdggar kan
vara nodvdndig”. (Byggkeramikradet, 2016)”

"Kyl- och frysrum ska utforas med luftspalt mot ndrliggande vdggar.
Luftspalten kan ventileras mekaniskt om detta énskas. En fuktsdkerhetsprojektering bor utforas.
Beroende pad bl.a. golvkonstruktionens forutsdtiningar hanteras konstruktionen for kylrummet

olika.” (Byggkeramikradet, 2016).



3 BYGGNADSFYSIKALISKA BERAKNINGAR- KYLRUM OCH
FRYSRUM

Kylrum och frysrum ingéar ofta i ett storkék. Dessa rum har avvikande temperaturférhallanden 1
jamférelse med resten av storkoket. Frysrum monteras oftast som en modul, det skapas ett "rum-
i rummet” Kylrum saknar oftast golv men 1 6vrigt monteras detta dven ofta in som en modul. Pa
grund av de temperaturférhdllanden som rader i kyl- och frysrum finns det risk for att det kan
skapas problematiska forhallanden sasom fuktrisker till omkringliggande material och ondédiga
energiforluster.

For att for att fa en uppfattning om dessa kyliga miljoers paverkan och ddrmed potentiella
inverkan pa konstruktionen, har i detta arbete valts att utfora studier kring detta.

Frysrum har en mer extrem temperaturskillnad mot omgivande miljéer medan kylrum daremot
inte har lika stor temperaturdifferens mot omkringliggande miljéer, och kan ddarmed téankas ha
mindre paverkan jamfort med frysrum. I detta arbete har studier kring kylrum och frysrum valts
att genomforas men med olika inriktning.

Tva fall har studerats:

e Energiférluster vid kylrum
e Betydelsen av luftspalt vid frysrum.

Dessa tva fall presenteras mer ingdende 1 respektive kapitel.

3.1 Energiforluster vid kylrum
3.1.1 Bakgrund

Genom att diskutera med personer med erfarenhet av storkék och dess ingdende miljéer har det
visat sig vara ovanligt att kylrummets golv isoleras trots dess avvikande temperatur. I detta
arbete har det valts att mer ingdende studera hur en potentiell isolering i1 golvet under
kylrummet skulle kunna paverka energiférluster.

3.1.2 Syfte

Denna studie syftar till att undersoka betydelsen av golvisolering under ett kylrum pa
mellanbjélklag. Isoleringens inverkan pa energifléde for kylrummet har studerats samt ett
riktvarde for dess paverkan pa energiférbrukningen for en hel byggnad har undersokts.
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3.1.3 Metod och indata

For att genomféra dessa undersékningar har ett forenklat referensfall av ett kylrum stéllts upp,
se figur 2.

Kylrumsvagg

1000

Pagjutning
Ev. Isolering
Bjalklag

Figur 2: Principuppbyggnad av referensfall- forenklat referensfall

For detta referensfall har energiflode berdknats utan koldbryggor for ett antal olika
berdkningsfall, med och utan isolering i golvkonstruktionen. De referensfall som har studerats ar
presenterade 1 tabell 1.

Tabell 1: Studerade berikningsfall

Berakningsfall | Indragen isolering Tjocklek [mm] A — varde [W/(mxK]
Fall 1 Utan isolering Utan isolering -
Fall 2 Ej indragen under 40 0,021
kylrumsvéigg
Fall 3 Ej indragen under 20 0,036
kylrumsvigg
Fall 4 Indragen 40 mm 40 0,021
under kylrumsvigg
Fall 5 Indragen 20 mm 20 0,036
under kylrumsvéigg

Dessa berdkningsfall dr valda da de tacker in scenariot utan isolering samt ett relativt brett
spektrum av anvindning av isolering. Fall med och utan indragen isolering under kylrummets
golv har ocksa studerats.

Dessa referensfall har anviants for att jamforas med fall som har stillts upp 1 datorprogrammet
HEAT?2, dir aven horn- konstruktionen varit simulerad, se figur 3.
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Figur 3: Principuppbyggnad av beriakningsfall i HEAT2

Pa detta satt har golvets koldbrygga for de olika berdkningsfallen kunnat utarbetas. HEAT2 ar
ett datorprogram som bland annat kan anvandas for att berdkna 2-dimensionellt virmeflode for
tidsberoende och stabila forhallanden.

Genom att berdkna koldbryggan for det forenklade fallet kunde detta sedan appliceras pa ett 3-
dimensionellt verkligt kylrum.

24 m

JJ SR S — |

®
7 \_b‘;\

Figur 4: Geometrier fran ett verkligt kylrum i ett projekt. Detta har anvéants for att berdkna energiforluster
for ett helt kylrum

Genom att applicera genomférda berdkningar pa ett 3-dimensionellt kylrum kunde energiflode
for kylrummet beréknas for de olika berdkningsfallen. I Bilaga I Berdkningar finns en utforligare
beskrivning av berdkningsmetodiken.

For att kunna fa en storre forstaelse av resultaten kring berdkningarna for de olika fallen har
kylrummets energifléde jamforts med energiflodet for en hel byggnad och satta riktlinjer. For
utforliga berakningar se Bilaga 1 Berdkningar.

Tva verkliga projekt dar kylrum funnits med 1 storkéket har studerats. I tabell 2 presenteras
indata till berdkningarna.
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Tabell 2: Indata till berdkningar for betydelsen av golvisolering under kylrummet for ett helt hus energiflode

Projekt Area golv hus Area golv kylrum
Projekt 1 1400 m? 4m?
Projekt 2 1001 m? 2,15m?

Genom att studera den maximala energivinsten géllande de fem olika berdkningsfallen kring
anviandandet av golvisolering i kylrummet per kvadratmeter kunde detta sedan fordelas pa hela
husets golvarea. For att fa ett riktvarde pa golvisoleringens betydelse jamfordes detta med regler
fran BBR, dar lokaler anvéants som exempel. Zon 3 och 4 har valts som studerat exempel och
energiforbrukningen for lokaler 4r dar 70 kWh per m2 (Boverket BBR 24, 2016).

Detta har stillts 1 forhallande till kylrummets energiflode fordelat pa ett hus energiférbrukning.
Den procentuella vinsten med att anvidnda golvisolering under ett kylrum med avseende pa
energifléde har pa sa sett kunnat fas som resultat. For utférligare beskrivning och berdkningar se
Bilaga 1 Berdkningar.

3.1.4 Resultat

Energiflode kylrum
Genom att jaimfora berdkningsfallen fran referensfallen och berdkningarna i HEAT2 kunde

koldbryggor och energiflode berdknas, se tabell 3.

Tabell 3: Resultat fran berakningar

Fall Koldbrygga, ¥V Q Q
[W/mK] [W] [kWh/ar]
1 0,320 187,9 ~1645
2 0,336 104,4 ~914
3 0,296 123,6 ~1082
4 0,029 75,26 ~659
5 0,062 101,4 ~888

Enligt tabell 3 kan man se att den stérsta skillnaden 1 kwh/ar blir mellan fall 1 och fall 4, det vill
sédga fall utan nagon isolering i golvet samt med 40 mm isolering med A — varde 0,021 1
golvkonstruktionen, och indragen under kylrumsvagg.

Isoleringens betydelse
For att kunna fa en storre uppfattning om kylrummets energiflode, har detta jamforts med ett

helt hus energiférbrukning. Tva verkliga projekt har studerats dir storkék med kylrum funnits.
For dessa tva projekt har den energisparande atgiarden med att ldgga isolering i kylrummets golv
undersokts, vilket visade pa en besparing av mellan 1-2%.

3.1.5 Slutsats

Detta pavisar att isolera kylrummets golv inte innebér en sa stor vinst i energisynpunkt. I vissa
fall kan dock husets energiférbrukning ligga pa grénsen till att klara energikraven. I dessa fall
kan i1solering av kylrummets golv av ur energisynpunkt bli aktuellt. Isoleringen paverkar dock
inte bara energiforbrukningen utan har dven inverkan ur fuktsynpunkt. Vid kylrum &r det risk
for att en fuktkritisk niva for omkringliggande material 6verstigs. Detta kan 1 sin tur ge upphov
till skador. Isolering under kylrummets golv skulle kunna avvirja eller minska risken for att na
dessa fuktkritiska nivaer. Dock har montaget och placeringen av isoleringen betydelse for
isoleringens verkan. For att minska risken for fuktkritiska nivaer pa béasta sétt bor isoleringen 1
golvet mota viaggens isolering for att forhindra en koldbrygga mellan dessa delar. Vikten av
isolering 1 golvet for att minska risken for att na fuktkritiska nivder bor dock utredas fran fall till
fall.
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3.2 Fuktforhallanden kring frysrum
3.2.1 Bakgrund

Den laga temperatur som frysrummet har stéller krav pa omliggande miljéer for att minska
risken for skador och problem 1 angrédnsande konstruktioner. Placeras ett frysrum mot en
ytterviagg skapas mer omfattande fuktrisker. Genom att skapa en luftspalt mellan frysrummet
och omgivande rum kan fuktproblematiken tdnkas minska.

3.2.2 Syfte

I denna studie har luftspaltens betydelse samt breddens inverkan for frysrum mot ytterviagg
studerats. Detta for att fa en storre forstaelse for vikten av frysrummets placering samt
luftspaltens betydelse med varierande bredders inverkan pa fuktrisker.

3.2.3 Metod och indata

Berakningarna har utférts genom att anvidnda sig av datorprogrammet WUFI. Programmet
WUFI anvéands for att simulera fuktbelastningar i en definierad byggnadskonstruktion under
givna klimatforutséattningar.

Den konstruktion som har studerats redovisas i figur 5.

RELATIV FUKTIGHET
FRAN BERAKNINGAR

STAENDE LOCKPANEL

LIGGANDE LAKT

UTVANDIG ISOLERING +
DISTANSKROPPAR

VINDSK YDD

MINERALULL MELLAN REGLAR
PLASTFOLIE

MINERALULL MELLAN REGLAR
GIFSSKIVA

LUFTSPALT

KYLRUMSYVAGG

o - T

Figur 5: Berakningsforutsiattningar for luftspaltens och dess bredds betydelse vid frysrum mot yttervagg
Fyra foljande fall har studerats ddr inverkan av luftspaltens bredd har studerats, se tabell 4.

Tabell 4: Berakningsfall med olika studerade spaltbredder

Berdkningsfall Luftspaltens bredd (bakom frysrum mot intilliggande vigg)
Fall 1 10 mm
Fall 2 50 mm
Fall 3 100 mm
Fall 4 Ingen luftspalt

14



Antagna forutsattningar som géllt vid berdkningar:

Utomhusklimat: Vald klimatort: Géteborg (vaderdata hamtad fran WUFTI:s databas)
Inomhusklimat: Frysrum, -18° C, RF=80%, konstant klimat

Beriakningsperiod: 3 ar

Ventilationspalten i fall 1-3 antas vara oventilerad.

3.2.4 Resultat
Genom att studera de olika referensfallen med olika bredder pa luftspalten kunde resultat enligt
tabell 5 erhallas.

Tabell 5: Resultat 6ver relativ fuktighet pa insida gips i luftspalten

Berédkningsfall RF insida gips (1 luftspalten)
Fall 1 87%
Fall 2 82,56%
Fall 3 81%
Fall 4 91%

For mer utférligare beskrivning av berdkningar och resultat se Bilaga I Berdkningar.

3.2.5 Slutsats

Beridkningsresultaten ovan visar att luftspaltens bredd har betydelse for den relativa fuktigheten
pa insida gips (i luftspalten). Ju smalare spalt desto hégre RF (%) vid insida gips i yttervigg.
Ingen luftspalt alls ger det hogsta vardet pa RF (%) med stor risk for mikrobiell pavéaxt pa
invandiga ytor till f6ljd. Gransen for mikrobiell pavéaxt pa gipsskiva gar redan vid 75-80%.
Observera att berdkning ar utford for oventilerad spalt (vilket inte &r normalfallet) 1 fall 1-3.
Detta for att visa pa sjdlva spaltbreddens betydelse. Ovanstaende resultat visar ddrmed att en
avsaknad av luftspalt leder till hog relativ fuktighet pa insida gipsvégg, och det darmed finns en
stor risk for mikrobiell tillvaxt. Men dven for fall 1-3 med luftspalt, finns risk for mikrobiell
tillvaxt.

Denna berdkning visar att ventilationen 1 luftspalten a4r en mycket viktig parameter for att
minska risken for fuktskador bakom frysrum, ex. kondens. Berdkningen visar att det krévs en
ventilerad luftspalt for att sdkerstalla att kritiskt RF inte 6verskrids.

Generellt géller att ju hogre temperaturdifferens mellan frysrum/kylrum och angriansande
rum/konstruktioner desto bredare luftspalt rekommenderas. Luftspalten bor vara minst 50mm
forutsatt att den ockséa ventileras. Luftspalten rekommenderas att alltid vara mekaniskt
ventilerad med exempelvis ett franluftssystem.
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4 CHECKLISTA

4.1 Inventering

Utifran studera krav och riktlinjer som finns fér storkoék, genomférda berdkningar samt
intervjuer med personer bekanta med storkok sdasom projekteringsledare, produktionschefer,
konstruktorer och berorda discipliner inom storkok, har en checklista kunnat utarbetas.
Checklistan innehaller viktiga aspekter att beakta i tidigt skede vid projekteringen for att 6ka
forutsattningarna att kunna bygga ett kostnadseffektivt och val fungerande storkék. Redan 1
tidigt skede tas manga beslut som 1 ett senare kan ha stor paverkan. Darmed &r det av stor
betydelse att ta medvetna beslut 1 bérjan av projekteringen. Ett storkok innehaller, som de flesta
projekt, manga tekniska utmaningar. Daremot ar storkok en miljé dar manga olika verksamheter
dger rum och det finns darfér speciellt manga utmaningar.

Checklistan ar utformad som ett hjalpmedel for projekteringsledare och kan anvindas som en
checklista av aspekter viktiga att uppmarksamma i ett tidigt skede samt for att lyfta
diskussioner om storkok redan i ett tidigt skede for att minimera risken for problem senare.

4.2 Sammanstéllning checklista

Checklistan behandlar aspekter relevanta att beakta 1 tidigt skede fram till och med
systemhandling. Forst presenteras en genomgang av viktiga aspekter att beakta under
arbetsprocessen bakom uppforandet av ett storkok. Darefter foljer en genomgang av viktiga
moment att beakta for foljande kritiska byggdelar; golv, tatskikt och ytskikt, brunnar och
ursparingar, kylrum och frysrum, vaggar samt tak. Checklistan redovisar dven i vilket skede
varje punkt bor beaktas och vem som lampligen ar huvudaktor.

Férklaringar av forkortningar som anvands:

Tabell 6: Forkortningar for skede som anvands i checklistan

Forkortningar Betydelse

PH Programhandlingsskede
FH Forslagshandlingsskede
SH Systemhandlingsskede
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CHECKLISTA

Arbetsprocess vid planering

Mojlighet av framtida 4ndring av verksamheten
bor tas 1 beaktande. Beakta konsekvenserna av de
val som gors.

Hanterat

Skede

PH

Huvudaktor

Byggherre

Definiera typ av kok. Exempelvis:

- Ivilken utstrackning skall storkoket
producera mat? Tillagningskok for all
matlagning, tillagningskok for en del av
matlagningen, uppvarmningskok?

- Antal portioner

- Typ av kok; oppet eller stangt

- Uppskatta vilken yta som kéket behover

PH

Byggherre

Bestdam storkokets layout. Stallningstagande skall
tas 6ver hur storkoket skall vara uppbyggt med
avseende pa varmkok, disk, kallkok, frysrum,
kylrum etc.

FH

Storkokskonsult/arkitekt

Stommen och stomkomplettering bor besta av
material med hog bestédndighet mot kontinuerlig
fuktpaverkan, sasom betong, lattbetong och tegel.
(RA AMA Hus 14- 43 Inre rumsbildande
byggdelar, 2015).

Beakta att storkék paverkar omkringliggande ytor
sasom flaktrum, toaletter, avfallshantering,
varumottagning etc. avseende bland annat
placering och geometriutformning.

Exempelvis krdvs tillrdckligt avstand mellan
flaktrum och kdpor for flaktar vid ozonrening.

SH

SH

Konstruktor

Storkokskonsult/arkitekt

Ta stdllning till om storkéket behéver vara en egen
brandcell. Detta inverkar pa uppbyggnad och
materialval samt utrymningsvégar.

Detta beror pa hur kéksutrustningen som skall
installeras dr utformad samt hur koket dr konstruerat.
Har kéksutrustningen egen sdkerhetsutrustning sa dr det
inte sdkert att storkoket behéover vara en egen brandcell.

SH

Storkokskonsult/arkitekt
Brandkonsult

Beakta vilka material som kommer finnas 1
omkringliggande konstruktioner. Dessa kan
utséattas for hog fuktighet och kondens, darfor bor
de vara oorganiska.

Om storkoket innehdller kyl- och frysrum och ligger
beldget pa ett mellanbjdlklag dr det intressant att veta
vad for utrymme som skall finnas under kyl-och frysrum.
Detta da det kan bli kondens pd undersida golv for dessa
utrymme, vilket kan vara oldmpligt om det till exempel
ar ett installationsutrymme nedanfor.

SH

Storkékskonsult/
konstruktor/fuktsakkunnig
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som rader for storkoket och konstruktionen.
Exempelvis gidllande:
- Fukt
- Temperaturer
- Ratt materialval for den specifika
miljon

Upprétta en tydlig gransdragningslista som
kommuniceras till samtliga involverade, for att
sakerstélla att alla involverade har tydligt ansvar.

Beakta transportvigar i koket. Ett bra och SH Storkokskonsult/
fungerande fléde av det som transporteras i arkitekt/ brukare
storkoket skall uppnés. Detta skall tas i beaktning

vid planering av storkékets layout, planlésning och

utrustning.

Planera for fettavskiljare och att den ar SH VVS-konsult/ mark
utrymmeskrdvande. Beakta dven tomning och

lukt. Renare kan behovas pa avluften.

Utred vilka byggfysikaliska problem som skulle SH Konstruktor/
kunna uppkomma for de specifika forhallanden fuktsakkunnig

SH

Projekteringsledare

Anlita en storkokskonsult sa tidigt som mojligt.

SH

Projekteringsledare

Involvera brukaren/krégaren sa tidigt som mojligt.
I manga fall kommer krogaren kommer in sent i
processen av storkoket och har énskemdal och krav. Detta
kan bli svart och kostsamt att hantera i ett sent skede.
Det dr dock ofta svadrt att involvera en krogare tidigt men
kan vara av vikt att papeka for uppdragsgivaren att det
vore énskuvdrt att fa med krogaren sa tidigt som majligt
for att paskynda processen.

SH

Bestallare

Anlita en fuktsakkunnig som skall vara med under
arbetets gang.

SH

Projekteringsledare

Byggdelar att beakta vid projektering

Hojdsdttning

Hanterat

Skede

Huvudaktor

Beakta hojden pa fardigt golv da bjalklagets héjd
planeras.

Det skall finnas plats med évergjutning och brunnar. Det
kan annars bli komplicerade hdltagningar att gora,
vilket dr kostsamit.

SH

Arkitekt/konstruktor

Fall

Bestdm princip for golvets fall.
Fall pa golvet kan antingen utforas med sldta golv
och lokala fall, eller fall pa hela golvet.

SH

Storkoksarkitekt/arkitekt
konstruktor

Under inredning och ut fran viagg bor golvet ha
fall. Detta for att undvika att vatten blir staende
under inredningen.

SH

Storkoksarkitekt/arkitekt
konstruktor
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Fall pa golv skall tillata kérning med
serveringsvagnar. Vagnar bor kunna koras
obehindrat fran exempelvis grytor, ugn, stekbord
etc. samt kylrum och frysrum.

Golvet framfér och under elcentral skall gjutas upp

for att hindra vatten att ta sig in 1 elcentralen.

Material
Underlag for golv bor utgoras av en massiv
konstruktion, dvs betong.

Planera tidsatgang vid betonggjutningar.

Vid plattbdrlag eller platsgjuten bottenplatta tar
betongen lang tid att torka ut och det kan ta tid att
komma ned i rdtt fuktnivd for overliggande skikt.
Behover man ga ned i vet for betongen for ait paskynda
uttorkningen kan detta pdaverka armeringsmadngden.

Vid placering av storkok pa mellanbjalklag kan
plattbérlag anvandas med fordel istdllet for hdf-
bjalklag.

Detta for att forenkla forsinkning och ursparingar for
exempelvis brunnar, rdnnor och frysrum.

Observera att plattans tjocklek ska inrymma
ursparingar fér brunnar och rannor.

Hantera markfukten vid platta pa mark.
Exempelvis plastfolie under plattan vid breda
betongplattor.

Beakta fuktvandring till omkringliggande
material.

Vid anvéandning av massagolv ar det viktigt att
undergjutningen/avjdmningsmassan ar av ratt
kvalité for att undvika att massagolvet spricker.

Utarbeta en arbetsgang for hur golv och vaggar
skall byggas. Detta sa att skarvning av tatskikt
blir utfort pa ett korrekt satt.

Ovrigt

En sockel skall planeras in. Beslut skall tas om
hur hég denna bor vara. Sockel bor inkluderas i
tatskikt/ytskikt.

Beakta ifall fundament f6r exempelvis kokgrytor,
stekbord etc. behovs. Aven ramar for storre
brunnar. Dessa bor da gjutas med fran borjan.

SH

SH

SH

SH

SH

SH

SH

SH

SH

SH

SH

SH

Storkoksarkitekt/arkitekt
konstruktor

Storkoksarkitekt/arkitekt
konstruktor

Konstruktor

Projekteringsledare/
konstruktor

Konstruktor

Konstruktor

Konstruktor/fuktsakkunnig

Konstruktor/fuktsakkunnig

Konstruktor

Projekteringsledare/
fuktsakkunnig

Konstruktor/fuktsakkunnig

Storkoksarkitekt/
konstruktor
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Typ av brunnar och rdannor
Bestdm brunnar och rdnnors placering. Fabrikat SH Storkoékskonsult/ VVS-konsult
tas fram och dimensioner utreds.

Da placering av brunnar och rdnnor dr bestimt kan
armering planeras utefter detta och ddrmed undvikas
att sdgas av i efterhand.

Beakta vid val av brunnar att inte alla brunnar dr
lampliga att kéra vagnar pa.

Valj tatskikt och brunnar som dr kompatibla SH Storkoékskonsult/ VVS-konsult
med varandra. Anvidnd samma system for alla
ingdende produkter.

Placering
Rénnor bor ordnas mot angriansande lokaler sa SH Storkokskonsult/ VVS-konsult
att vatten inte riskerar att ledas ut utanfoér
storkoket.

Golvbrunnar bor lampligen placeras vid SH Storkokskonsult/ VVS-konsult
serveringsdiskar.

Mat tappas ldtt pd golvet vid dessa platser. Placering
av brunnar vid dessa omrdde underldttar for
stddning.

Placeringen av brunnar och rannor vid SH Storkokskonsult/ VVS-konsult
kokgrytor och karl skall stimma éverens med
hur vatten som toms fran behéllarna traffar,
vattnet bor traffa 1 brunnen/rdnnan.

Vid plattbarlag ar det viktigt att brunnar och SH Storkoékskonsult/ VVS-konsult
rannor hamnar ratt och avloppsdragningar
fungerar 1 bjalklaget, med tanke pa bland annat
armering.

Placeringen av brunnar skall fungera ur SH Storkékskonsult/ VVS-konsult
rengoringssynpunkt. Stora brunnar bor vara
delade for att underlatta for personalen vid
rengoring.

Placering av brunnar under bdankinredning forsvarar
dess atkomlighet.

Golvbrunnar och réannor bér hamna pa ratt niva SH Storkokskonsult/ VVS-konsult
for att undvika kanter.

Dréanering fran kyl och frysrum skall tas om SH Kyl/frysrumslev/ storkokslev./
hand och kopplas péa spilledningen. VVS-konsult
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Typ av tdatskikt

Tatskikt skall valjas som klarar storkéksmiljo. SH Projekt 1 samrad med UE och

Ofta ar tatskikt och ytskikt ett system. fuktsakkunnig, samt enligt
branschregler.

Ta stallning till vilken typ av belastning som SH Fuktsakkunnig

storkoket skall klara av. Skall det vara olika
krav pa tatskikt och ytskikt i olika delar av

storkoket?

Yiskikt

Golvbeldggningen skall bestimmas. Detta SH Storkokskonsult/arkitekt/
inverkar dven pa val av brunnar. bestéllare och brukare
Massagolv, klinker och plastmatta dr vanligast. Vid tillsammans med projektet

val av material bor det beaktas ifall byggnaden skall
miljomdrkas da materialval dr viktigt i den processen.
Massagolv kan upplevas som mjukare att ga pa dn
klinker och dr ddrmed ofta att foredra av personalen i
storkéket. Planeras massagolv att anvdndas dr det
viktigt att undersoka sa att det kan anvdandas for den
aktuella miljomdrkningen da detta kan innehdlla icke
limpliga dmnen for vissa miljomdrkningar.

Lamplig ytstruktur pa golv skall viljas. Anviands SH Storkokskonsult/arkitekt/
klinker kan en mer halkddmpande klinker brukare
anvéandas vid partier dar personal gar och
mindre halkddmpande och mer lattrengorliga
under utrustning.

Golvet skall vara halkddmpande for att vara en bra
arbetsmiljo for de som vistas i storkoket. Men det skall
dven vara enkelt att gora rent, bakterier skall ej kunna
samlas pa grund av for grov struktur i golvet.

Skall plattor och klinker anvandas finns SH Storkokskonsult/arkitekt
sarskilda rekommendationer géllande storlek
och sort av plattor som ar lampliga.
(Byggkeramikradet, 2016).

Ytskikt pa véagg skall vara sldtt och latt att SH Storkokskonsult/arkitekt/
rengora. Garna kakel 1 produktionsdelar och bestéllare och brukare
diskrum. tillsammans med projektet
Montering

Anslutning tatskikt till brunnar skall ske enligt SH Konstruktor/fuktsakkunnig

montageanvisning fran brunnstillverkare.

Viaggens tatskikt ska ga 6ver golvets tatskikt. SH Konstruktor/fuktsakkunnig
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Bestdllning av kyl- och frysrum
Eventuella haltagningar eller férstarkningar 1 SH Storkokskonsult/projektingenjor
kyl- och frysrum bor meddelas till fabriken vid
bestillning av kyl- och frysrum, da det ar
komplicerat att 16sa detta pa plats.

Placering
Vattenledningar bor undvikas ovan kyl- och SH VVS-konsult
frysrum da det annars kan bli dolda
vattenskador. I forekommande fall bor
skvallerplat eller ror 1 rér anviandas.

Utred vilka byggfysikaliska konsekvenser som SH Fuktsakkunnig
skulle kunna uppkomma beroende pa
placeringen av kyl- och frysrum.

Vid exempelvis uppvdrmda lokaler under kylrum kan
isolering behovas dven for kylrum. Virmeslingor i
golvet kan behovas.

Det skall sdkerstéllas att den kritiska fuktnivan SH Fuktsakkunnig
for angransande material inte 6verskrids. Till
exempel kan isolering behovas vid kylrum.

For hog RF vill undvikas da detta kan resultera i
exempelvis mégel pa syll, korrosion vid metallsyll och
vid limmat golv i ndrheten kan fortvdalning av limmet

uppsta.

Placeras kylaggregat i kyl- och frysrum behover SH Arkitekt/ storkokskonsult/
aggregaten ha dranering och avlopp. konstruktor

For frysrum placerat mot yttervagg bor minsta SH Konstruktor/storkokskonsult/
bredd pa luftspalt vara 50 mm. Luftspalten skall VVS-projektor

vara ventilerad.

Vaggar runt kylrum och frysrum bor ventileras, SH Storkokskonsult/ konstruktor/
kan behovas mekanisk ventilation Fuktsakkunnig/ VVS-projektor

(Byggkeramikradet, 2016).

Lufttatheten skall vara god 1 SH Storkokskonsult/
kylrumskonstruktionen. storkoksleverantor
Fuktnivaerna i tilluften behéver hanteras vid SH VVS-konsult

ventilation av utrymmena runt kylrum.

Material

Kyl- och frysrum skall byggas av kylrumspanel. SH Storkoékskonsult

Urtag

For frysrum skall ett tillrackligt djupt urtag i SH Storkokskonsult/ konstruktor

plattan/golvet utforas for att undvika en kant in
1 frysrummet pa grund av modulbyggt golv och
eventuell isolering.

Beakta om det behover vara urtag och isolering 1 SH Fuktsakkunnig/energiingenjor
golvet vid kylrummet med hénsyn till fukt och /konstruktor
energi.
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Varmekablar bor placeras under frysrumsgolvet SH Storkoékskonsult/ El-projektor
(Byggkeramikradet, 2016).

Vid nedkylning av konstruktionen forandras SH Fuktsakkunnig
fuktnivderna i betongen, detta behover beaktas
om det finns uttorkningskrav pa betongen.

Placering
Beakta vilka fria matt som eventuell SH Storkokskonsult
koksutrustning bor ha sa att viaggar inte
kommer for nara.

Val av vaggar och material
Stomme till skdrmar och skdrmvéaggar skall e] SH Konstruktor/ Arkitekt
vara av tridbaserat material.

Infastningsanordningar skall vara av icke

korroderande material.
(RA AMA Hus 14- NSG.1, 2015).

Ytterviaggar bor utféras gjutna eller murade. SH Konstruktor/arkitekt
Vid gjutna/murade viggar blir det dock svarare med
dolda installationer.

Innerviaggar kan med fordel utféras gjutna eller SH Konstruktor/arkitekt
murade.

Vid gjutna/murade viggar blir det dock svdrare med
dolda installationer.

Ratt vaggtjocklekar skall komma med 1 SH Konstruktor/ arkitekt
projekteringen och ritas in pa ritning.

Vid bestimning av vdggtjockleken skall det tas hdansyn
till ifall el skall dras i viggarna. Det kan hdanda att
detta paverkar vdggtjockleken.

Beakta vilken vikt vidggarna behover klara av pa SH Konstruktor
grund av infidstningar, vid val av vaggar.

Dorrkarmar och fonsterkarmar samt SH Arkitekt
angrinsande material bor ej vara av organiskt
material dar de kan utséttas for fritt vatten.

Lufttathet till omkringliggande konstruktioner SH Fuktsakkunnig/konstruktor
skall sékerstédllas. Schakt och intilliggande
trapphus skall tiatas sa att fuktig luft i
angransande utrymmen orsakar skada eller
problem.

Infdstningsanordningar bor vara av icke- SH Konstruktor
korroderande material pa grund av den héga
fuktbelastning som rader (RA AMA Hus 14-
NSG.1, 2015).

Beakta ev. ljudkrav Sakkunnig ljud och akustik
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| Ta 0 ]
Hojdsdttning
Hojdsattningen skall tas hansyn till. Beakta allt SH Arkitekt
som skall finnas under taket, exempelvis
ventilation och el, sa att den fria takh6jden
under undertak blir tillracklig, 2.70 m som ar ett
arbetsmiljokrav. En ev. lokal sdnkning kan
forekomma till 2,6 m.

Haltagningar
Haltagningar for installationer skall komma SH Konstruktor/ arkitekt
med 1 projekteringen.

Vid haltagning 1 tak skall lufttathet sdkerstéllas, SH Konstruktor
d.v.s. tatningar runt halen ska sidkerstillas.

Rengoring och inspektion

Placera rensluckor och inspektionsluckor for SH Konstruktor/ arkitekt/
exempelvis ventilationskapor sa att dessa ar Vent.-projektor
atkomliga nar undertak och armaturer ar

monterade.
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5 SLUTSATS

Ett storkék innehaller manga funktioner och ddrmed finns det manga moment och aspekter
viktiga att tdnka pa. Detta arbete har visat pa att det finns ett stort behov av att tydliggéra och
uppmérksamma erfarenheter kring storkok. Det finns en gemensam syn hos olika aktérer om
storkokets komplexitet och ddrmed en vilja att framja arbetet med att uppfora storkék. Det har
visat sig att det finns manga moment och beslut som 14tt blir bortglomda eller uppskjutna till
sent skede, vilket kan leda till problematiska férutsattningar for storkoket.

Genom att utfora litteraturstudier av riktlinjer och krav fér storkék, genomféra berdkningar samt
utféra intervjuer har en checklista 6ver viktiga moment att uppméarksamma under tidig
projektering kunnat utarbetas, detta for att for att underléatta projekteringen av ett storkék och
vara ett hjalpmedel for projekteringsledare. Checklistan kan 4ven anvindas som en hjilp att
pavisa storkokets betydelse och komplexitet, att redan 1 ett tidigt skede borja planera och ta
beslut gallande storkéket har en avgorande betydelse for slutresultatet. Med denna checklista
Okar forutsattningarna for att kunna bygga ett kostnadseffektivt och val fungerande storkok.

6 UTVECKLINGSOMRADE/ FORTSATT ARBETE

Vidare studier som skulle kunna utveckla checklistan ar att utfora fler intervjuer med personer
kunniga inom storkdk, ddrmed skulle listan kunna breddas. For vidare studier skulle dven
checklistan kunna utékas med aspekter viktiga att tdnka pa dven géllande installationer och
inredning. Aven fler berdkningar gédllande fukt och temperaturer skulle kunna genomféras for att
undersoka konsekvenser av olika val och material.

Vidare utveckling skulle d&ven kunna vara att fortsitta bygga pa checklistan genom att
uppmérksamma viktiga moment och beslutspunkter inom produktionsskedet och driftskedet.

Checklistan skulle ocksa kunna utvecklas genom att skapa en koppling till ByggaF och dess
checklistor.
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A BILAGA- BERAKNINGAR

1.1 Energiforluster vid kylrum
Energiférluster och kéldbryggor har studerats vid kylrum pa mellanbjalklag. Detta for att
studera isoleringens betydelse for kylrum pa mellanbjalklag.

Referensfall har satts upp som har jamforts med olika berdkningsfall 1 programmet HEATZ2 for
att fa reda pa koldbryggan mellan kylrumsvigg och kylrumsgolv. Detta for att sedan kunna
réakna ut golvisoleringens betydelse gédllande energiflode mellan kylrum och omkringliggande
rum.

1.1.1 Berékningar

Fem fall har undersdékts dar isoleringens betydelse har studerats. I ett av fallen finns ingen
isolering 1 golvkonstruktionen, 1 de andra fallen studeras olika tjocklekar och A- varde pa
isoleringen. Fall med och utan indragen isolering under kylrumsvéggen har dven studerats.

Tabell 7: Berakningsfall for energiforluster och koldbryggor vid kylrum

Berikningsfall | Indragen isolering Tjocklek [mm] A - varde isolering
[W/(m x K)]
Fall 1 Utan isolering Utan isolering -
Fall 2 Ej indragen under 40 mm 0,021
kylrumsvigg
Fall 3 Ej indragen under 20 mm 0,036
kylrumsvéigg
Fall 4 Indragen 40 mm 40 mm 0,021
under kylrumsvéigg
Fall 5 Indragen 20 mm 20 mm 0,036
under kylrumsvigg

Referensfall
Referensfallen utgar fran nedanstaende principkonstruktion.

Kylrumsvagg

1000

Pagjutning
Ev. Isolering
Bjalklag

Figur 6: Principuppbyggnad av referensfall

For referensfallen har det totala energiflodet berdknats.
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Ugolv for referensfallen ar berdknat enligt nedanstaende formel:

1

U =
golv R R R R
( si,golv pagjutning ev.isolering Bjéilklag)

Energiflodet genom golvet dr berdknat genom nedanstaende formel:

Qgotv = Ugow X Agory dir Ay, &r antaget till 1m?2.

For referensfallen dr Uvéagg berdknat enligt nedanstaende formel:

1

U... =
vagg (Rsi,végg + Rvégg + Rse,végg)

Energiflodet genom véggen ar berdknat enligt féljande:

Quigg = Upagg X Avagg AAr Aysgq dr antaget till 1m2. g4, 4r samma for alla fem referensfallen.

Det totala flodet genom varje referensfall dr berdknat enligt nedanstaende formel:

Qtot,ref fall1,2,3,45 = qgolv ref fall 1,2,3,4,5 + CIvéigg

Berikningsfall i HEAT2

Datorprogrammet HEAT2 har anvénts for att berédkna energiflodet med kéldbrygga. Detta for att
kunna ta reda pa koldbryggan. Principkonstruktionen som anviants 1 HEAT2 presenteras nedan.

Kylrumsvigg

N

1000

Pagjutning
Bjilklag

1onn

1onn

Pagjutning
Ev. Isolering

Bjilklag

Figur 7: Principuppbyggnad av berakningsfall i HEAT2
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De randvillkor som har anvénts dr de som figuren och tabellen nedan visar.

S Tabell 8: Randvillkor for HEAT2
Randvillkor | Temperatur | Rsi
v &

Angransande rum Kylrum 1 [01] 01

2 - -
6 4 3 0 0.1
4 0 0,13

5 - _
(4] 1 0,13
T 1 0.1

3 8
1

Figur 8: Randvillkor for kylrum och angriansande rum i HEAT2

Med hjélp av dataprogrammet har q,;,4 och qg,,, kunnat fér de olika berdkningsfallen och

darmed kéldbryggan for de olika fallen.

Totala energlﬂOdet qtot heat2 har beréknats genom (ot heatz = qvégg,heatz + qgolv,heatz

For att berdkna koldbryggan mellan kylrumsvéagg och kylrumsgolv for de olika fallen

referensfallen jamforts mot utdatan 1 HEAT2 enligt nedanstidende formel.

Koldbrygga,Y = qiot heatz — Gtot ref fall

Darefter har konduktansen berdknats for att kunna berdkna energiflédet.

K ar konduktansen och har berédknats enligt féljande:

K = Ugor X Agory + (Upagga X Avagga) X 2+ (Upaggz X Avagg2) X 2+ Upare X Apgre + ¥ X 1

Dar ¥ ar den linjeformiga kéldbryggan och [ ar langden pa kéldbryggan vilket 1 dessa fall

baserats pa foljande kylrum.

Figur 9: Geometrier som anviants for

berakningarna.

24 m

Darefter har energiflédet for ett kylrum berdknats per

ar genom foljande formel:

Q = (K x AT) X 24 X 365

Dar AT har antagits till 16°C, omgivande rum har

antagits ha temperaturen 20°C och kylrummet 4°C.
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1.1.2 Resultat

Nedan presenteras resultat erhallna fran berdkningarna.

Tabell 9: Resultat fran referensfall

Referensfall till Qgotv Qvigg Qtotref
berakningsfall

Ref. fall till fall 1 2,911 0,208 3,119
Ref. fall till fall 2 0,445 0,208 0,653
Ref. fall till fall 3 1,112 0,208 1,320
Ref. fall till fall 4 0,445 0,208 0,653
Ref. fall till fall 5 1,112 0,208 1,320

Tabell 10: Resultat fran HEAT2

Data fran HEAT2
Fall dgolv Qvigg Gtotheat2

[W/m?] [W/m?] [W/m?]
Fall 1 3,2228 0,2168 3,440
Fall 2 0,7718 0,2175 0,989
Fall 3 1,3995 0,2175 1,617
Fall 4 0,4707 0,2107 0,681
Fall 5 1,1706 0,2117 1,3823

Resultat av berdkningar géllande energiflédet per ar genom det tdnkta kylrummet presenteras i
nedan tabell.

Tabell 11: Resultat av koldbryggor, konduktanser och energiflode

Fall Koldbrygga, ¥ K Q Q
[W/mK] (W/K] (W] [kWh/ar]
1 0,320 11,741 187,9 ~1645
2 0,336 6,524 104,4 ~914
3 0,296 7,726 123,6 ~1082
4 0,029 4,704 75,26 ~659
5 0,062 6,339 101,4 ~888

1.1.3 Isoleringens betydelse for husets energiférbrukning
For att kunna fa en storre uppfattning om kylrummets energiflode 1 forhallande till hela husets

energiforbrukning.

I detta arbete visade det sig att fall 4 gav det minsta energiflodet, se avsnitt Resultat nedan. .
Den maximala skillnaden 1 energiférbrukning blir da enligt detta, fall 1 utan isolering 1
jamforelse med fall 4, med 40 mm isolering indragen med A — véarde pa 0,021 W/(m x K).

Maximal vinst i energiflode = Fall 1 — Fall 4 = 1645 — 659 = 986 kW h per ar.

For att fa fram den maximala vinsten i energifléde per m? delas skillnaden mellan fall 1 och fall 4
med arean pa kylrummet som anvéants 1 ovanstaende berdkningar.

Maximal vinst i energiflode per m? = 986/(1,3 x 1,657) ~ 458 kWh/m?
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Tva verkliga projekt har studerats dar storkok med kylrum funnits. For dessa tva projekt har den
energisparande atgiarden med att lagga isolering i1 kylrummets golv undersokts.

Tabell 12: Areor for studerade projekt

Projekt Area golv hus Area golv kylrum
Projekt 1 1400 m? 4m?
Projekt 2 1001 m? 2,15m?

Projekt 1

Uppskattad maximal vinst i energiflode for projekt 1 = 4 X 458 = 1832 kWh
Uppskattad maximal vinst fordelat p& husets area = 1832/1400 = 1,31kWh/m?

Projekt 2
Uppskattad maximal vinst i energiflode for projekt 1 = 2,15 X 458 = 984,7 kWh

Uppskattad maximal vinst fordelat pa husets area = 984,7/1001 = 0,98 kWh/m?
Kylrummets procentuella andel av husets energiforbrukning
Vid ldgenergiundervisningslokaler dr 70 kWh/m? ett ungefirligt krav for att klara energikrav

Detta innebér att genom att dividera den maximala vinsten fordelat pa husets area med kravet
for att klara energikrav fas kylrummets uppskattade procentuella andel av husets
energiforbrukning.

Procentuella andel projekt 1 = 1,31/70 = 1,9 %

Procentuella andel projekt 1 = 0,98/70 = 1,4 %
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1.2 Betydelsen av luftspalt vid frysrum
Beridkningar gillande luftspaltens betydelse samt breddens inverkan for frysrum mot ytterviagg
har studerats. Detta har gjorts genom att anvinda sig av datorprogrammet WUFT.

Det fall som har studerats dr en vagg med staende trapanel enligt nedanstaende figur.

RELATIV FUKTIGHET
FRAN BERAKNINGAR

LIGGANDE LAKT

UTVANDIG ISOLERING +
DISTANSKROPPAR

YINDSK YD

MINERALULL MELLAN REGLAR
PLASTFOLIE

MINERALULL MELLAN REGLAR
GIPSSKIVA

LUFTSPALT

KYLRUMSVAGG

STAENDE LOCKPANEL ¥ §

o - -

Figur 10: Vaggkonstruktion som anvints vid berakningsfall for luftspalt vid frysrum mot yttervagg
Antagna forutsattningar som géllt vid berdkningar:

Utomhusklimat: Vald klimatort: Goteborg (vidderdata hamtad fran WUFI:s databas)
Inomhusklimat: Frysrum, -18° C, RF=80%, konstant klimat

Beridkningsperiod: 3 ar

Ventilationspalten i fall 1-3 antas vara oventilerad.

1.2.1 Berdkningar
Fyra olika fall har stéllts upp med vagguppbyggnaden ovan som konstruktion. I tre fall ar
luftspaltens bredd varierande d.v.s 10mm, 50mm och 100mm. I det fjarde fallet sa ar luftspalten

borttagen och frysrummet antas ligga dikt an ytterviaggen.

Tabell 13: Berakningsfall for luftspaltens betydelse och funktion

Berdkningsfall Luftspaltens bredd
Fall 1 10 mm
Fall 2 50 mm
Fall 3 100 mm
Fall 4 Ingen luftspalt

Luftspalten antas vara oventilerad 1 fall 1-3.

1.2.2 Resultat
Genom att stdlla upp ovan berdkningsfall 1-3 1 datorprogrammet WUFI kunde féljande

information erhéallas. Den relativa fuktigheten RF (%) och temperatur T (°C) vid insida gips
redovisas 1 nedanstaende diagram.
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Figur 12: Fall 2: 50 mm luftspalt
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Fuktighet
© Relativ fuktighet
© Dacopurkisenperar 0,3496 m
Temperatur  ———— Relativ fuktighet
24 100
i I
5 £
a B
5 s
i
N\ o &
Wy
. 2 MM‘\ A Ar/“v\"/\" b
2016-10-01 2017-04-01 2017-10-01 2018-04-01 2018-10-01 2019-04-01 2019-175’-01

Figur 14: Fall 4:Ingen luftspalt

Nedan presenteras resultat 6ver halten av relativ fuktighet pa insida gips 1 luftspalten.

Tabell 14: Overskadligt resultat 6ver relativ fuktighet pa insida gips i luftspalten

Berédkningsfall RF insida gips (1 luftspalten)
Fall 1 87%
Fall 2 82,5%
Fall 3 81%
Fall 4 91%
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B BILAGA- PROBLEMOMRADEN

3.1 Inventering
Vid samtal med projekteringsledare, tekniska revisorer och andra kunniga inom produktion av

storkok har det framkommit att det finns ménga problem och riskomraden vid projektering och
byggnation av ett storkok. Probleminventeringen tjanar till att uppmérksamma risker och
problem for att om mdéjligt kunna gora ett medvetet val och diarmed férhindra problemen for
kommande projekt. Information fran detta kapitel ligger delvis till grund for checklistan.

Nedan presenteras problemomraden som uppmérksammats av de tillfragade.
Probleminventeringen delas upp 1 skedena; tidigt skede/systemhandling, bygghandling och
produktion/drift. Varje skede ar dven uppdelat 1 byggdelar, for att fa en sa tydlig bild som majligt
av vad som kan bli risker och problem.

Forst gors en genomgang av viktiga saker att fa med sig under arbetsprocessen kring
uppforandet av ett storkék. Déarefter foljer en genomgang av viktiga aspekter att beakta for de
olika byggskedena for foljande byggdelar; golv, tatskikt och ytskikt, brunnar och ursparingar,
kylrum och frysrum, viggar samt tak.

Vissa rubriker limnas med kommentaren Inga framkomna problem fran de tillfragade. Detta da
det inte framkommit ndgra problem kring dessa omrade vid intervjuerna.

3.2 Sammanstéallning problemomraden
3.2.1 Tidigt skede/systemhandling

Detta skede syftar till tiden innan systemhandling samt tiden under systemhandling.

Arbetsprocess

Typ av storkok
e Osikerhet rader ofta kring vad for behov som finns for storkoket.

Arbetsgang
e Ivissa fall 4r inte den initiala tanken att bygga ett storkok, detta kan i vissa fall

uppkomma forst senare, exempelvis da bottenplattan dr gjuten. Detta kan medféra
komplikationer d& ursparingar och placering av brunnar inte existerar.

e Storkokskonsulten kommer in sent i projektet. I vissa fall kan det hdnda att plattan for
storkoket redan ar gjuten. Detta kan stélla till med problem da brunnar och ursparingar
inte blivit medtagna.

e Krogare som skall driva storkoket kommer ibland in sent 1 processen. Dessa krogare har
ofta krav och riktlinjer for hur storkoket skall utformas. Nar denna disciplin kommer in
sent blir det mer komplicerat att beakta och bygga enligt krégarens 6nskemal.

e I processen att projektera ett storkok dr det manga discipliner involverade som alla skall
samarbeta.

Golv

Inga framkomna problem fran de tillfragade.

Brunnar och ursparingar

Typ av brunnar
e Det hiander att vid projektering valjs en viss typ av brunnar och i1 produktion valjs 1 sin

tur en annan sort. Det kan da vara sa att denna kanske inte 4r kompatibel med det tét-
och ytskikt som &r valt.
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Placering
* Placering av brunnar och ursparingar bestéams ibland sent, &ven sena dndringar

forekommer. Har golvet gjutits och det blir tilldgg eller &ndringar géllande placeringar av
brunnar eller urtag blir det en 6kad kostnad och extra arbete att bila 1 betongen for att
placera eller justera dessa ldgen.

Tatskikt och ytskikt

Inga framkomna problem fran de tillfragade.

Kylrum/frysrum

Placering
e Placering av kylrum/frysrum pa mellanbjilklag med ett uppvarmt utrymme kan leda till

risk for kondensproblematik.

Urtag
e Det hiander att nedsankt golv for frysrum ar missat vid projekteringen.

Fukt
e Vid kylrum utan isolering 1 bjalklaget kan det uppsta hég RF och resultera 1 moégel pa

syll, korrosion vid metallsyll och vid limmat golv 1 ndrheten kan fértvalning av limmet
uppsta.

Viaggar
Inga framkomna problem fran de tillfragade.

Tak
Hojdsdttning
e Takhojden kan bli en utmaning. Det dr viktigt att tidigt tAnka pa alla installationer och
dylikt som skall finnas plats. Det kan annars handa att takhéjden blir ldgre 4n tillaten
efter alla installationer har kommit pa plats.
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3.2.2 Bygghandling
Detta skede syftar till skedet efter systemhandling.

Arbetsprocess

Arbetsgang
e Ofta dr det sena beslut géllande storkékets layout. Detta innebéar bland annat att

placering av brunnar och ursparingar inte ir bestdmt. Detta kan leda till att man far
avvakta med att gjuta golvet i storkoket, vilket 1 sin tur medfor att det kan vara svart att
jobba med arbeten i taket da det kan vara s att armering sticker upp, processer blir
forsenade.

e Brist 1 samordning mellan inblandade aktorer.

e Levererad utrustning stimmer ej 6verens med projekterad.

e Ogenomtéinkta anslutningar for el och vatten.

Golv

Inga framkomna problem fran de tillfragade.

Brunnar och ursparingar
Inga framkomna problem fran de tillfragade.

Tatskikt och ytskikt

Inga framkomna problem fran de tillfragade.

Kylrum/frysrum
Inga framkomna problem fran de tillfragade.

Viaggar

Val av vdggar och material
e Saknad av hérnskydd och pakérningsskydd.

Tak

Inga framkomna problem fran de tillfragade.

3.2.3 Produktion/ drift

Under produktion, nir sjalva storkoket med dess ingaende delar som kyl- och frysrum skall
byggas och sittas pa plats har det visat sig att det finns en del risker som har lett till problem.
Aven under drifttiden har det uppkommit en del problem som kan vara viktiga att kénna till.

Arbetsprocess
Inga framkomna problem fran de tillfragade.

Golv

Fall pa golv
e Stillastdende vatten pa golvet kan forekomma, vid bristfélliga fall.

e Om golv vid och under elcentral inte &r uppgjutet kan det hdnda att det kommer in vatten
1 elcentralen, vilket inte ar bra.

e Stdende vatten kan forekomma péa golv, ofta vid vagghorn. Detta kan leda till lackage
eller ytliga missfargningar.
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Golvbeldggning
e Vid anviandning av massagolv som golvbeldggning kan det i vissa fall handa att
massagolvet spricker. Dessa sprickor uppkommer oftast pa grund av dalig kvalité 1
undergjutning/avjaimningsmassa.
e Vid massagolv hiander det att det blir blasor 1 golvet.
e Halkrisk for de som vistas 1 storkéket forekommer.
e Rengoéring av golv kan bli problem om det ar fér grov struktur pa golvytan.

Fuktproblematik
e Vid uppvarmning av golvplattan, pa grund av golvvarmeror eller nedkylning pa grund av

kylrum och frysrum, kan det ske en omférdelning av fukt i bottenplattan. Detta kan leda
till nedbrytning av lim och skador pa syll.

*  Konvektionsskador férekommer i takkonstruktioner pa grund av fukttillskott, dalig
ventilation, luftotétt.

e Missfargningar kan uppkomma péa fogar samt golv- och vaggytor i kyl- och frysrum, en
orsak ar kondens.

e Da storkoket ar beldget pa platta pa mark kan det bli problem med uttorkning av
betongen, det kan ta lang tid for plattan att torka ut.

Ovrigt
-g Vid placering av storkok pa ett mellanbjalklag kan golvet utgoras av plattbarlag med en
overgjutning. Vid évergjutningen kan det hénda att staimp behoévs under golvet for att
hjalpa till att stotta upp, innan den pagjutna betongen och plattbéarlaget samverkar.
Beroende pa vad det finns fér utrymme under golvet kan detta skapa férseningar da
utrymmet under far begrénsad atkomst.

Brunnar och ursparingar

Placering
e Det kan vara svarigheter att fa brunnar pa réatt niva samt att fa fall till brunnarna rétt,

bakfall 4r inte lampligt.
e Golvbrunnar finns inte alltid plats 1 golvkonstruktionen.
e Felaktig hojd pa golvbrunnar, vilket leder till kanter och problem att fa tatskikt bra.

Tatskikt och ytskikt

Montering
e Lackande tatskikt pa grund av bristande fogning.

e Anslutningar som gar genom téatskiktet kan ibland utforas bristfalligt och kan da leda till
lackage.

e Skarv mellan véagg och golv kan vara komplicerad att fa ratt. Vaggens tatskikt skall ga
over golvets tatskikt. Ofta gors viaggen fore golvet och det tinks inte pa tatskiktens
anslutning, resultatet av detta kan bli att den nedersta delen av viggen maste rivas upp
for att fa tatskikten réatt.

Kylrum/frysrum
Urtag
e For frysrum skall det vara en ursparing sa att modulen kan sénkas ned. Olika frysrum
kan dock ha olika héjder pa golvet och ddarmed behéva olika hojder pa urtag. Har hojden
pa urtaget blivit fel kan det hdnda att det blir en kant in till frysrummet vilket forsvarar
arbetet for de som skall jobba 1 storkoket. Exempelvis kompliceras transport av vagnar in
och ut ur frysrummet.
e Otillracklig isolering vid kyl- och frysrum.
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Fukt
e Problem med kondens. Kan exempelvis handa om kyl- och frysrum ligger vigg 1 vagg med

varandra.

e Glomt/missat att ventilera bakom dessa utrymmen, vilket kan ge upphov till dalig lukt.

e Luftspalt vid dessa utrymmen ar svar att inspektera, har det blivit brister kan det vara
svart att upptécka dessa innan problemen ter sig p4 méarkbara sitt och kan da bli mer
omfattande att atgérda.

e Mogelproblem.

Viaggar

Val av vdggar och material
e Skador som kan férekomma 1 ytterviaggar ar lackage vid fonsteranslutningar och

genomforingar.

Tak

Inga framkomna problem fran de tillfragade.
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