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Metoder

Berikningar har utforts med endimensionell, icke-stationdra metod, med hjélp av
programvaran WUFI 5.1 (Wirme- Und Feuchtetransport Instationir). Berdkningsperioden
har varit 3 ar.

Ur ovanstaende beridkningar har sdrskilt tva omraden utmirkt sig vara kritiska: Utsida
viggstomme, dvs det ytligast placerade fuktkénsliga materialet tri. Insida viggstomme,
dvs omradet strax utanfor angspirren.

Berikningsdata fran dessa omraden har 6verforts som indata till en mogelsimulator, Wufi
Bio 3, for en semikvantitativ evaluering av risken for mikrobiell tillvixt.

Beridkningarna forutsitter ett antal teoretiska antaganden och begridnsningar, vilka skall
beaktas vid utvirdering av berdkningsresultaten. Se rubrik Forutsittningar nedan.

Forutsattningar

Utférda endimensionella fuktberdkningar omfattar del av viaggkonstruktion som forenklat
kan beskrivas som en skiktad konstruktion. Tva- och tredimensionella effekter har saledes
inte beridknats. Detta innebir att effekten av fukt- och virmeinnehall/kapacitet hos
regelkonstruktion ej berdknats. Konstruktionerna forutsétts vara hela, rena samt luft- och
vattentita, dvs konvektiv fukttransport genom eller inom konstruktionen har ej
medriknats.

Klimat
Uteluft

Meterologiska data har erhallits ur WUFI databas, vilka bl.a. innehaller relativ fuktighet
(RF) och temperatur i form av direkta métvirden per timme.
Som uteklimat har forhallanden som motsvarande foljande orter valts:

Tabell 1, sammanfattning av klimatdata fér den ort berdkningarna grundar sig pa

Stad Land Temp Temp Temp RF RF RF arsmin
arsmedel arsmax arsmin arsmedel arsmax [%]
[°Cl [°C] [°Cl (%] (%]

Lund Sverige 9.2 28.3 -10.1 81 97 25
Bergen Norge 8.1 28.0 -9.7 79 99 9
Kiruna Sverige -1.7 25.1 -41.4 77 96 23

Inneluft

Som inneklimat har klimat enligt EN 13788, fuktklass 2 valts, vilket anger ett fukttillskott
som varierar med utetemperaturen och nar sitt maximala virde pa 4 g/m3 under 0°C och
minimivirde pa 0 g/m3 vid 20°C. Innetemperaturen antas vara konstant 20°C.
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Initiala forhallanden

Berdkningarna utgar ifran initiala fukt- och temperaturtillstind motsvarande
80% RF och 20°C i hela konstruktionen.

Berdkningsperiod

Berikningsperioden har varit 3 ar med start och slut den 1 oktober.
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Material

Materialdata har i huvudsak hamtats fran Wufi 5.1 databas, Fraunhofer Institut, Tyskland.
Utover dessa, har dven materialdata erhallits fran materialtillverkare.

Beddmningsgrunder

Risk for mikrobiell tillvaxt

Mikroorganismers formaga att tillvixa dr inte bara beroende pa relativ fuktighet, utan dven
temperatur och tidsfaktorn, d.v.s. hur linge gynnsamt klimat tillats rada. Tidigare, dvs fore
2007, saknades uppgifter om detta, varfér man var héanvisad till SP:s Rapport 2005:11, se
Tabell 2 nedan.

Kring 2007 uppméirksammades i Sverige ett arbete av K. Sedlbauer, diar matematiska
modeller och metoder tillimpas for att forutsidga/prognostisera mikrobiell tillvixt.

I Limiting Hygrothermal conditions for mould growth on building material, anges tva
begrinsningskurvor, de s.k. limiting isopleths for mold growth, LIM BI och LIM BII .
Under dessa gridnser anses normalt ingen mikrobiell tillvixt kunna férekomma, se

diagram 1. Detta innebir att bade RF och temperatur beaktas i riskbedomningen.

Forutom lamplig RF, temperatur och néring (substrat), krdver mikroorganismer dven tid
for att tillviaxa. Ju ldangre tid under vilken lampliga tillvixtbetingelser rader, desto mer
tillvaxt.

For att underlitta bedomning och utvérdering av konstruktioner, utvecklade man ett relativt
enkelt datorprogram (Wufi BIO) som simulerar tillvixt under inverkan av bade RF,
temperatur och tid. Med hjélp av matematiska modeller verifierade genom mikrobiologiska
forsok, forutsdger programmet risken for mogeltillviaxt och ger en semikvantitativ
bedomning av myceltillvéxt per tidsenhet. Modellen &r av naturliga skél en forenkling och
beskriver dirfor ej realistiska forlopp utan dr tinkt att tjdna som hjalpmedel vid en
bedomning av risken for mogeltillvixt. I skrivande stund har programmet natt version 3.0.

SP:s Rapport 2005:11

Tabell 2, Kritiskt fukttillstand fér mikrobiell tillvixt pa byggmaterial — kunskapssammanfattning
SP Energiteknik SP, rapport 2005:11

Materialgrupp Kritiskt fukttillstand [% RF]
Smutsade material 75-80
Tra och trabaserade material 75-80
Gipsskivor med papp 80-85
Mineralullsisolering 90-95
Cellplastisolering 90-95
Betong 90-95

! Sedlbauer, K.: Vorhersage von Schimmelpilzbildung auf und in Bauteilen; Dissertation,
Uni Stuttgart, 2001
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Limiting hygrothermal conditions for mould growth

100
95
90 Mikrobiell tillvaxt —L'"B“
= | im Bl
85
80
S
= 75
E . . .
70 Ingen mikrobiell tillvixt
65
60
55
50
0 5 10 15 20 25 30
T[C]

Diagram 1, begrinsande klimat avseende risk fér mikrobiell tillvéixt'

For bedomning enligt: Limiting Isopleth for building material, giller foljande:
Lim BI

Nedbrytbart material, ex. tré, tapeter, gipsskivor, 6vriga litt nedbrytbara material, elastiskt
fogmaterial, starkt nedsmutsade ytor etc.

Lim BII

Material med por0s struktur, ex. puts, mineralbaserade byggnadsmaterial, vissa tramaterial,
isolermaterial som inte tillhor Lim BI, etc. Om material fran denna grupp dr nedsmutsade,
tillhor de Lim BI.
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Bedomning av risk for mogeltillvaxt enligt Wufi-Bio 3.0

For att fa en tydligare bild av risken for mikrobiell tillvixt, kan man anvinda sig av den
hygrotermiska metod som utvecklats av K. Sedlbauer och implementerats i programvaran
Waufi-Bio 3.0. Som indata anvinder sig programvaran av RF, temperatur som en funktion
av tiden, dvs samma data som isoplether men hér inkluderande tidsberoendet.

Metodbeskrivning

Metoden gar ut pa att jamfora uppmaitta eller som i detta fall, simulerade varierande
omgivande forhallanden med de tillvixtbetingelser som erfordras av de svamp- och
mogeltyper som normalt patriffas i byggnader. Vatteninnehallet i mogelsporen simuleras
och jamfors med det kritiska vatteninnehall som krivs for att initiera en spor att gro. Nir
vl tillvixten startats, kan man med tillgéngliga klimat- och substratberoende
tillvaxtkurvor, uppskatta den efterfoljande utbredningen av myceltillvaxten.

Fyra substratklasser finns att tillga:
Substrat klass 0:

Optimalt medium (dvs fullt medium). Detta isoplethsystem, representerar maximalt mojlig
tillvaxt av varje slags mogeltyp normalt forekommande i byggnader.

Substrat klass 1:
Nedbrytbart material, ex. tri, tapeter, gipsskivor, ovriga litt nedbrytbara material, elastiskt
fogmaterial, starkt nedsmutsade ytor etc.

Substrat klass 2:

Material med pords struktur, ex. puts, mineralbaserade byggnadsmaterial, vissa trimaterial,
isolermaterial som inte tillhor substrat klass 1, etc. Om material fran denna grupp ar
nedsmutsade, tillhor de substrat klass 1.

Substrat klass K:

Denna klass utgor ett specialfall av substrat klass 0 kombinerat med organismer funna i
byggnader och som ir kidnda for att kunna orsaka hilsoproblem hos ménniskor vid
exponering. Denna klass utgors ex. av Aspergillus fumigatus, Aspergillus flavus,
Stachybotrys chartarum m.fl.

6(25)



Omfattning
1D-berakningar

Utforda endimensionella berdkningarna omfattar foljande konstruktioner:

Konstruktion 1A -1

Berikningen omfattar foljande
viggkonstruktion utifran rdknat, (matt i mm):
120 Tegelfasad, murad”
25 Luftspalt

70 Mineralull

- Stomskydd***

9.5 Vindskiva gips

145 Mineralull

0.2 Angspiirr, PE-folie
45 Mineralull

12.5  Gipsskiva

Konstruktion 1A -2

Beridkningen omfattar foljande
viggkonstruktion utifran rdknat, (matt i mm):
120 Tegelfasad, murad
25 Luftspalt”

- Stomskydd ™"

70 Mineralull

9.5 Vindskiva gips
145 Mineralull

0.2 Angspiirr, PE-folie
45 Mineralull

12.5  Gipsskiva

Berédkningar har utforts av fasad mot forhdrskande vindriktning, med och utan effekten
av solbelysning.
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" Berikningar har utforts med en genomsnittlig luftomsittning i luftspalten pa:
1h",10h" och 60 h™.

™" Beriikningar har utforts med ett angmotstand pa stomskyddet motsvarande:
0 s/m, 5-10° s/m, 2:10* s/m, samt 2-10° s/m.

Effekten av inldckage har berdknats for konstruktion 1A vid en luftomséttning i luftspalten
pal0h™.

Konstruktion 1B

Berikningen omfattar foljande
viggkonstruktion utifran rdknat, (matt i mm):
120 Tegelfasad, murad”
25 Luftspalt

70 Mineralull

- Stomskydd™"

9.5 Vindskiva gips

145 Mineralull

- Ingen angsparr

45 Mineralull

12.5  Gipsskiva

Figur 2, principskiss 1B

Beridkningar har utforts av fasad mot forhidrskande vindriktning, med och utan effekten
av solbelysning.

" Berikningar har utforts med en genomsnittlig luftomsittning i luftspalten pa:
1h',10h" och 60 h™,

™" Beriikningar har utforts med ett ingmotstand pa stomskyddet motsvarande:
0 s/m, 5-10° s/m, 2:10* s/m, samt 2-10° s/m.

Effekten av inldckage har ej beriknats f6r konstruktion 1B.
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Konstruktion 1C -1

Beridkningen omfattar foljande viggkonstruktion
utifran riknat, (matt i mm):

3 Puts’

12.5 Cementboard

25 Luftspalt

70 Mineralull

- Stomskydd***

9.5 Vindskiva gips
145 Mineralull

0.2 Angspiirr, PE-folie
45 Mineralull

12.5  Gipsskiva

Konstruktion 1C -2

Beridkningen omfattar foljande viggkonstruktion
utifran riknat, (matt i mm):

3 Puts’

12.5 Cementboard

25 Luftspalt

- Stomskydd”™"

70 Mineralull

9.5 Vindskiva gips
145 Mineralull

0.2 Angspiirr, PE-folie
45 Mineralull

12.5  Gipsskiva

Beridkningar har utforts av fasad mot forhdrskande vindriktning, med och utan effekten
av solbelysning.

" Berikningar har utforts med en genomsnittlig luftomsiittning i luftspalten pa:
1h",10h" och 60 h™.

™" Beriikningar har utforts med ett angmotstand pa stomskyddet motsvarande:
0 s/m, 5-10° s/m, 2-10* s/m, samt 2-10° s/m.

Effekten av inldckage har berdknats for konstruktion 1C-1 vid en luftomséttning i
luftspalten pd 10 h™.
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Konstruktion 1D

Beridkningen omfattar foljande viggkonstruktion
utifran riknat, (matt i mm):
3 Puts’

12.5 Cementboard
25 Luftspalt

70 Mineralull

- Stomskydd***
9.5 Vindskiva gips
145 Mineralull

- Ingen angsparr
45 Mineralull

12.5  Gipsskiva

Beridkningar har utforts av fasad mot forhdrskande vindriktning, med och utan effekten
av solbelysning.

" Berikningar har utforts med en genomsnittlig luftomsittning i luftspalten pa:
1h",10h" och 60 h™.

™" Beriikningar har utforts med ett angmotstand pa stomskyddet motsvarande:
0 s/m, 5-10° s/m, 2:10* s/m, samt 2-10° s/m.

Effekten av inldckage har ej berdknats for konstruktion 1D.
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Konstruktion 2

Beridkningen omfattar foljande viggkonstruktion
utifran riknat, (matt i mm):

20 Puts”
80 Mineralull
- Stomskydd ™"

9.5 Vindskiva gips
220  Mineralull

0.2 Angspiirr, PE-folie
12.5  Gipsskiva

Beridkningar har utforts av fasad mot forhidrskande vindriktning, med och utan effekten
av solbelysning.

™ Berikningar har utforts med ett ingmotstand pa stomskyddet motsvarande:
0 s/m, 5-10" s/m, 2-10* s/m, samt 2-10° s/m.

Effekten av inldckage har beriknats for konstruktion 2.
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Konstruktion 3

Beridkningen omfattar foljande viggkonstruktion
utifran riknat, (matt i mm):

3 Puts”
80 EPS, drinerande
- Stomskydd ™"

9.5 Vindskiva gips
220  Mineralull

0.2 Angspiirr, PE-folie
12.5  Gipsskiva

Beridkningar har utforts av fasad mot forhidrskande vindriktning, med och utan effekten
av solbelysning.

™ Berikningar har utforts med ett ingmotstand pa stomskyddet motsvarande:
0 s/m, 5-10" s/m, 2-10* s/m, samt 2-10° s/m.

Effekten av tva fall av inldckage har berdknats for konstruktion 3.
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Konstruktion 4

Beridkningen omfattar foljande viggkonstruktion
utifran riknat, (matt i mm):

22 Fiberputs'

80 Mineralull

- Stomskydd ™"

9.5 Vindskiva gips

220  Mineralull

0.2 Angspiirr, PE-folie

12.5  Gipsskiva

Beridkningar har utforts av fasad mot forhidrskande vindriktning, med och utan effekten
av solbelysning.

™ Berikningar har utforts med ett ingmotstand pa stomskyddet motsvarande:
0 s/m, 5-10° s/m, 2-10* s/m, samt 2-10° s/m.

Effekten av inldckage har beriknats for konstruktion 4.
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Berakning med WUFI 5.1 (1D)

Utforda berdkningar renderar generellt bl.a. nedanstaende diagram som beskriver ett snitt
genom beriknad skiktad konstruktion. Grona omradena beskriver de fukttillstand

(% RF) som varit radande under berékningsperioden pa 3 ar. Bla omraden beskriver de
fukthalter (kg/m3) som varit radande under samma period. Kurvorna (dubbel linje)
beskriver respektive medelvirde under berdkningsperioden.

Diagrammen anvinds ofta for att lokalisera omraden av sirskilt utsatthet eller kinslighet.
For att studerar risken for mikrobiella skador ndrmare, kan berdkningsdata Gverforas fran
aktuellt skikt till Wufi BIO 3.0 for en simulering av mikrobiell tillvixt.

500 100
Utsida }‘t‘z w Insida (inomhus)
— 400™ {i— 1 80
E B =
] =
=300 fi— | 60 3 Medelvérde RF i
- ‘\g\ under 3 ar
o = T
£200 fi— 0 2 (gron linje)
S 00 [l ) P Medelvaorde fukthalt
i under 3 ar
. | | | |14 (bla linje)
0.31.25 2.5 7 0.10.95 14.5 01 45 125
Resin Finishing Coat ~ Mineral Wool Mineral Wool PE-Folie 0 Gypsum Board
Cement Board weather resistive barier Mineral Wool
Air Layer 25 mm Gipsskiva GHUE 9

Tvirsnitt [cm]
Figur 9, generell fuktprofil (RF) genom en vidggkonstruktion, kritiska omrdden markerade med réd pil

Kommentar

I nordiska klimat, vilket aktuella berdkningar omfattar, paverkas en ytterviaggs fuktprofil,
forutom av yttre och inre fuktkéllor, dven till stor del av temperaturdifferenser mellan ut-
och insida viagg. Vintertid har vi i Norden, varmt inomhus och kallt utomhus, vilket ger
upphov till en omfordelning av viggens fuktinnehall mot viggens kallare del. Sommartid
sker det motsatta. Hinder for omfordelning i angfas, dvs material med ett visst
angmotstand, ger upphov till lokalt forhojda fuktinnehall. Berdkningarna visar sdledes att
RF i viggstommen nar sitt hogsta virde i viggstommens innersta resp. yttersta del under
berdkningsperioden, se figur 9 ovan.

Berakningsforlopp

Konstruktionerna 1A-1, 1A-2, 1B, 1C-1, 1C-2, 1D, 2, 3 samt 4, beriknas med

Wufi 5.1.

Effekten av geografiskt ldage, sol/skugga, luftomséttning, stomskyddets placering och dess
angmotstand, liksom férekomst av inldckage, har beriknats.

Ur berdkningsresultaten har timmedelvirden av RF och temperatur extraherats fran in- och
utsida stomme, under berdkningsperioden pa 3 ar. Dessa data har direfter forts over till
Wufi Bio 3 och tjdnat som ingaende klimatdata for berdkning av mikrobiell tillvixt.
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Presentation av resultat

Ett stort antal berdkningsfall har utférts med Wufi 5.1. Ur varje unikt berdkningsfall har tva
omraden undersokts med Wufi Bio 3. Resultaten fran det sistnimnda anges i mm och
beskriver miangd/risk for mikrobiell tillvédxt enligt tabell 3 nedan.

Tabell 3, bedémningsgrund och férgsdttning enligt Wufi Bio 3

Waufi Bio — risk for mikrobiell tillvaxt
Lag risk Medel risk HOg risk
<50 50-200 > 200
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1A-1

Lund - S, skugga, 1 oms
Lund - S, skugga, 10 oms
Lund - S, skugga, 60 oms

Lund -§, sol, 1 oms
Lund - S, sol, 10 oms
Lund - S, sol, 60 oms

Bergen - S, skugga, 1 oms
Bergen - S, skugga, 10 oms
Bergen - S, skugga, 60 oms

Bergen - S, sol, 1 oms
Bergen - S, sol, 10 oms
Bergen - S, sol, 60 oms

Kiruna - S, skugga, 1 oms
Kiruna - S, skugga, 10 oms
Kiruna - S, skugga, 60 oms

Kiruna - S, sol, 1 oms
Kiruna - S, sol, 10 oms
Kiruna - S, sol, 60 oms

Stomskydd pa utsida barande stomme - inldckage mot stomskydd

Uts
1036
794
0

1928
579

679
649
454

1605
1437
45

Stomskydd z=0
lack

Ins
288
220

0

1008

1767

787 879

66
2023 63
31

789
737
15

3168

lack

259

1040

105

807

Stomskydd z= 5 000

Uts
1000
765
0

1920
528

668
638
447

1600
1438
49

Ins
250
190

0

lack

1181

1680
845

946

2585 33

3797

lack

276

1146

164

924

Stomskydd z= 20 000

Uts
896
680

7.5

1840
410

607
579
407

1531
1372
62

Ins
161
113

0

lack

878

1455

616 762

1981 2

550

3266 514

lack

143

899

14

608

Stomskydd z=2 000 000

Uts
1502
1466
1259

1270
998
729

1645
1633
1564

1511
1483
1180

788
743
717

543
484
487

lack

1564

1099

1976

1823

785

511

Ins

413
259
76

171
162
58

lack

300

207
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1A — 2 Stomskydd pa utsida yttre isolering

Stomskydd z=0 Stomskydd z= 5 000 Stomskydd z= 20 000 Stomskydd z= 2 000 000
Uts lack Ins lack Uts lack Ins lack  Uts lack Ins lack Uts lack Ins lack
Lund - S, skugga, 1 oms 1036 288 920 236 716 154 278 8
Lund - S, skugga, 10 oms 794 220 715 185 541 106 270 8
Lund - S, skugga, 60 oms 0 0 0 0 0 0 220 4
Lund - S, sol, 1 oms 1928 1767 1798 1682 1644 1569 285 588
Lund - S, sol, 10 oms 579 879 516 864 366 789 174 486
Lund - S, sol, 60 oms 0 0 0 0 0 0 78 291
Bergen - S, skugga, 1 oms 679 66 556 27 420 5 174 0
Bergen - S, skugga, 10 oms 649 63 531 25 388 3 173 0
Bergen - S, skugga, 60 oms 454 31 373 10 226 0 167 0
Bergen - S, sol, 1 oms 1605 789 1462 706 1293 609 287 223
Bergen - S, sol, 10 oms 1437 737 1299 657 1152 560 279 222
Bergen - S, sol, 60 oms 45 15 24 10 1 2 186 174
Kiruna - S, skugga, 1 oms 0 0 0 0 0 0 26 0
Kiruna - S, skugga, 10 oms 0 0 0 0 0 0 22 0
Kiruna - S, skugga, 60 oms 0 0 0 0 0 0 21 0
Kiruna - S, sol, 1 oms 0 0 0 0 0 0 61 22
Kiruna - S, sol, 10 oms 0 0 0 0 0 0 45 14
Kiruna - S, sol, 60 oms 0 0 0 0 0 0 41 4

17(25)



Lund - S, skugga, 10 oms
Lund - S, skugga, 60 oms

Lund -, sol, 1 oms
Lund - S, sol, 10 oms
Lund - S, sol, 60 oms

Bergen - S, skugga, 1 oms
Bergen - S, skugga, 10 oms
Bergen - S, skugga, 60 oms

Bergen - S, sol, 1 oms
Bergen - S, sol, 10 oms
Bergen - S, sol, 60 oms

Kiruna - S, skugga, 1 oms
Kiruna - S, skugga, 10 oms
Kiruna - S, skugga, 60 oms

Kiruna - S, sol, 1 oms
Kiruna - S, sol, 10 oms
Kiruna - S, sol, 60 oms

1B Stomskydd pa utsida barande stomme

Uts

Stomskydd z=0
Ins

lack
518
54

349
133
25

676
637
438

761
616
51

10

0
0

Stomskydd z=5 000

Uts Ins

768
352

354
254
186

931
892
681

725
624
222

106
63
18

56
46
26

0
0

Stomskydd z= 20 000

Uts Ins

1508
1209

724
677
643

1561
1524
1333

888
835
644

1118
998
827

487
447
396

0
0

Uts

2715
2680

1581
1578
1657

2810
2786
2673

1598
1586
1575

3003
3003
3007

1600
1614
1699

0
0

Stomskydd z= 2 000 000
Ins

lack
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1C-1

Lund - S, skugga, 1 oms
Lund - S, skugga, 10 oms
Lund - S, skugga, 60 oms

Lund -§, sol, 1 oms
Lund - S, sol, 10 oms
Lund - S, sol, 60 oms

Bergen - S, skugga, 1 oms
Bergen - S, skugga, 10 oms
Bergen - S, skugga, 60 oms

Bergen - S, sol, 1 oms
Bergen - S, sol, 10 oms
Bergen - S, sol, 60 oms

Kiruna - S, skugga, 1 oms
Kiruna - S, skugga, 10 oms
Kiruna - S, skugga, 60 oms

Kiruna - S, sol, 1 oms
Kiruna - S, sol, 10 oms
Kiruna - S, sol, 60 oms

Stomskydd pa utsida barande stomme - inldckage mot stomskydd

Stomskydd z=0
lack

Uts
142

477
330
18

1470
340

Ins
12
48 0
0

740

56
1784 16

853
2412 234

lack

Stomskydd z= 5 000
Ins

Uts
142

75 3

89 329

533

lack

51

12

1753

2410

7
0
0

703

lack

Uts
145

0 13

10

203
59 13

55 320

496

lack

Ins
0
69 0
0

1729

o

641
2429 163

Stomskydd z= 20 000
lack

0

32

10

440

Uts

1343
1243
1117

977
708
592

1582
1548
1356

1412
1207
861

821
783
748

570
481
467

lack

1376

807

1936

1637

817

505

1

405
175
87

210
139
44

Stomskydd z= 2 000 000
Ins

lack

233

206
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Lund - S, skugga, 1 oms
Lund - S, skugga, 10 oms
Lund - S, skugga, 60 oms

Lund -§, sol, 1 oms
Lund - S, sol, 10 oms
Lund - S, sol, 60 oms

Bergen - S, skugga, 1 oms
Bergen - S, skugga, 10 oms
Bergen - S, skugga, 60 oms

Bergen - S, sol, 1 oms
Bergen - S, sol, 10 oms
Bergen - S, sol, 60 oms

Kiruna - S, skugga, 1 oms
Kiruna - S, skugga, 10 oms
Kiruna - S, skugga, 60 oms

Kiruna - S, sol, 1 oms
Kiruna - S, sol, 10 oms
Kiruna - S, sol, 60 oms

1C -2 Stomskydd pa utsida yttre isolering

Stomskydd z=0
Ins

Uts
142

477
330
18

1470
340

12
0
0

740

21

56
16

853
234

lack

Stomskydd z=5 000

Uts
131

417
289

1398
303

lack

Ins
7
0
0

739
17

24

784
222

lack

Stomskydd z= 20 000

Uts

285
195

1286
226

lack

Ins

692
207

lack

Stomskydd z= 2 000 000
Uts lack Ins lack

246 12
219 8
186 5
210 691
99 528
65 389
181 0
176 0
140 0
336 286
255 256
112 180
35 0
31 0
27 0
113 72
73 52
58 32
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1D Stomskydd pa utsida barande stomme

Stomskydd z=0 Stomskydd z=5 000 Stomskydd z= 20 000 Stomskydd z= 2 000 000
Uts lack Ins lack Uts lack Ins lack Uts lack Ins lack Uts lack Ins lack
Lund - S, skugga, 1 oms 133 0 430 0 1213 0 2595 0
Lund - S, skugga, 10 oms 31 0 329 0 1133 0 2591 0
Lund - S, skugga, 60 oms 3 0 210 0 988 0 2593 0
Lund - S, sol, 1 oms 82 0 216 0 613 0 1362 0
Lund - S, sol, 10 oms 29 0 163 0 560 0 1384 0
Lund - S, sol, 60 oms 1 0 58 0 427 0 1480 0
Bergen - S, skugga, 1 oms 442 0 668 0 1218 0 2388 0
Bergen - S, skugga, 10 oms 333 0 571 0 1145 0 2364 0
Bergen - S, skugga, 60 oms 74 0 253 0 837 0 2313 0
Bergen - S, sol, 1 oms 307 0 349 0 586 0 1221 0
Bergen - S, sol, 10 oms 105 0 225 0 529 0 1214 0
Bergen - S, sol, 60 oms 1 0 50 0 368 0 1248 0
Kiruna - S, skugga, 1 oms 1 0 110 0 1192 0 3003 0
Kiruna - S, skugga, 10 oms 0 0 g3 0 1123 0 3003 0
Kiruna - S, skugga, 60 oms 0 0 44 0 955 0 3001 0
Kiruna - S, sol, 1 oms 18 0 101 0 582 0 1531 0
Kiruna - S, sol, 10 oms 9 0 83 0 529 0 1554 0
Kiruna - S, sol, 60 oms 2 0 54 0 430 0 1612 0
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Lund - S, skugga
Lund - S, sol

Bergen - S, skugga
Bergen - S, sol

Kiruna - S, skugga
Kiruna - S, sol

2 Stomskydd pa utsida barande stomme - inlackage mot stomskydd

Uts
162
26

119
154

Stomskydd z=0

Stomskydd z=5 000

Stomskydd z= 20 000

Stomskydd z=2 000 000

lack Ins lack Uts lack Ins lack Uts lack Ins lack
1507 0 259 182 1511 0 216 216 1537 0O 118
1448 158 1389 42 1500 140 1356 80 1214 107 998
2994 0 92 140 3054 0 54 181 3086 0 17
4325 183 1011 199 4189 171 940 294 3962 139 814
0 0 2 2 0 0 23 24 0 0
1 0 0 6 7 0 0 27 28 0 0

Uts lack Ins lack
2084 2295 0 2
1447 1677 396 550
2322 2743 0 0
1900 2396 168 288
1547 1576 0 0
1058 1185 9 12
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3 Stomskydd pa utsida barande stomme - inlackage mot stomskydd

Stomskydd z=0 Stomskydd z= 5 000 Stomskydd z= 20 000 Stomskydd z= 2 000 000
Uts lack Ins  lack Uts lack Ins  lack Uts lack Ins  lack Uts lack Ins  lack
Lund - S, skugga 148 1837 0 0 157 1716 0 0 182 1557 0 0 2130 2409 0 2
Lund - S, sol 272 2419 313 932 303 2351 293 884 374 2004 241 687 1568 1780 397 510
Bergen - S, skugga 212 4617 0 142 223 4507 0 125 248 4324 0 98 2425 2972 0 0
Bergen - S, sol 460 4834 67 888 480 4714 55 848 532 4491 29 764 1975 2578 158 225
Kiruna - S, skugga 23 27 0 0 32 37 0 0 53 61 0 0 1491 1522 0 0
Kiruna - S, sol 29 34 0 0 38 44 0 0 58 70 0 0 1162 1209 11 13

3 Stomskydd pa utsida barande stomme - inldckage centralt i yttre isolering

Stomskydd z= 0 Stomskydd z= 5 000 Stomskydd z= 20 000 Stomskydd z= 2 000 000
Uts lack Ins  lack Uts lack Ins  lack Uts lack Ins  lack Uts lack Ins  lack
Lund - S, skugga 148 569 0 0 157 606 0 0 182 691 0 0 2130 2321 0 1
Lund - S, sol 272 1217 313 650 303 1266 293 631 374 1383 241 588 1568 1743 397 494
Bergen - S, skugga 212 3126 0 47 223 3140 0 29 248 3122 0 11 2425 2851 0 0
Bergen - S, sol 460 4008 67 779 480 3967 55 735 532 3837 29 643 1975 2470 158 223
Kiruna - S, skugga 23 24 0 0 32 34 0 0 53 56 0 0 1491 1541 0 0
Kiruna - S, sol 29 31 0 0 38 40 0 0 58 64 0 0 1162 1228 11 12
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Lund - S, skugga
Lund - S, sol

Bergen - S, skugga
Bergen - S, sol

Kiruna - S, skugga
Kiruna - S, sol

4 Stomskydd pa utsida barande stomme - inlackage mot stomskydd

Stomskydd z=0

Uts lack
0 25
2 9
29 767
0 895
0 0
0 0

Ins
0
16

lack
0
26

Stomskydd z= 5 000

Uts
4
9

lack
39
18

Ins
0
4

lack
0
46

Stomskydd z= 20 000

Uts
32
29

65
38

16
16

lack
70
37

762
816

16
18

Ins

lack
0
1

0
25

0

Stomskydd z=2 000 000

Uts
1913
1193

2170
1569

1490
943

lack
2010
1292

2519
2019

1497
969

Ins
0
217

92

lack
0
261

143
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