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Notat

Galgebakken Sag nr.: KON145-N0O6B
2620 Albertslund Dato: 2020-02-11

Vedr.: Ny qulvkonstruktion med gulvvarme, rev. B

1. Baggrund

Efter aftale med Birgitte Kelding Hansen fra Nova5b arkitekter er Bunch Bygningsfysik blevet bedt
om at udarbejde en fugtteknisk vurdering af de nye renoveringstiltag for krybekeaeldrene i
Galgebakken. Renoveringstiltagene for krybekaeldrene udfgres som en del af den
gennemgribende renovering af klimaskaerm og tekniske installationer, samt etablering af mekanisk
ventilation, der skal udfgres i Galgebakken.

Renoveringstiltagene er andret som felge af ekstern granskning udfert af EKAS Radgivende
Ingenigrer A/S, beskrevet i Granskningsrapport fra 23-04-2019, seerligt bilag 8.

Efterfalgende er tegningsgrundlaget detailprojekteret, hvilket har givet anledning til at revidere den
tidligere fugttekniske vurdering.

Rev. B: Revision B indeholder reviderede simuleringer, som fglge af et revideret tegningsseet, og
derfor ogsa en revideret fugtteknisk vurdering.

Derudover er der udarbejdet supplerende simuleringer med efterisolering af undersiden pa
betondaekket mod krybekaelderen.

Der er i sagen fremsendt:

Granskningsrapport inkl. bilag fra EKAS 23-04-2019
Tegning 13-01 Let facade ved sokkel, NOVA5 20-01-2020
Tegning 13-04 Tung facade ved sokkel, NOVA5 20-01-2020
Rapport R190609-2 Maling af fugtindhold i beton, Jargen Nielsen 07-11-2019
Notat Bemaerkninger til opleeg til renovering 07-01-2020

af krybekaeldre i Galgebakken, Albertslund kommune
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2. Konstruktioner

Ifglge fremsendte tegningsmateriale renoveres facader og krybekeelderdeek i Galgebakken som
nedenstaende.

2.1 Tung facade

Ventileret regnskeerm af fiberbeton, ny

9 mm vindspeerre, ny

150 mm treeskelet med mineraluld kl. 37, ny

62 mm forstgbning (armeret beton), eksisterende
50 mm isolering, eksisterende

100 mm bagstagbning (armeret beton), eksisterende

Sokkel:

Sokkelplade, ny

125 mm sokkelisolering, mindst 400 mm under terraen, ny
Membran, ny

180 mm betonfundament, eksisterende
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Figur 1: Udsnit af tegning 13-04. Tung facade ved sokkel.
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2.2 Let facade — nye elementer
8 mm facadebeklaedning

25 mm ventileret hulrum

9 mm vindspaerre

45x220 mm treeskelet med mineraluld kl. 37

Dampspeerre af PE-folie

45x45 mm forskalling med mineraluld kl. 37

2 lag 13 mm gips

Sokkel:
Sokkelplade, ny

145 mm sokkelisolering, mindst 400 mm under terraen, ny

Membran, ny

150 mm betonfundament, eksisterende
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Figur 2: Udsnit af tegning 13.01. Let facade ved sokkel.
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2.3 Krybekeelderdaek

20 mm bggeparket eller flisebeleegning, ny

Trinlydsdeempning, ny

40 mm afretningslag med gulvvarmeslanger pr. 300 mm, ny
SBS baseret gulvmembran, som Phgnix PTM gulvmembran, ny
50 mm EPS beton, ny

185 mm betonelement, eksisterende

Krybekeelderen er udfgrt med en hgjde pa 400-1200 mm
Jord/grus i bunden af krybekeeldrene

2.4 Krybekaelderdeek med efterisolering pa underside af betondaek
20 mm bggeparket eller flisebelsegning, ny

Trinlydsdeempning, ny

90 mm afretningslag med gulvvarmeslanger pr. 300 mm, ny

SBS baseret gulvmembran, som Phgnix PTM gulvmembran, ny
185 mm betonelement, eksisterende
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3. Tekniske installationer

3.1 Varmetilskud fra installationer

Eksisterende tekniske installationer i krybekaelderen fjernes.

Der udfares nye installationer i jorden uden for bygningerne.

Der forudseettes derfor ikke noget varmetilskud fra installationer i krybekaelderen.

3.2 Bortledning af overfladevand
Der etableres fald veek fra bygningerne pa terreen og beleegninger iht. SBi-anvisning 224.
Der udfgres omfangsdraen omkring alle krybekaelderyderveegge.

4. Eksisterende skimmelsvamp i krybekeaeldre

Ifglge rekvirenten er der tidligere konstateret forhgjede niveauer af skimmelsvamp i flere af
krybekeeldrene. Der er ligeledes konstateret blankt vand i flere krybekaeldre gennem tiden.

Pa denne baggrund forudsaettes der at veere risiko for negativ pavirkning af indeklimaet fra
eksisterende skimmelsvamp i krybekaeldrene. Renovering af krybekeeldrene indebaerer derfor
handtering af denne risiko.

5. Opstigende grundfugt

Ifglge rekvirenten er der ikke udfart vandret fugtspaerre under yderveegge eller inderveegge i de
eksisterende konstruktioner i Galgebakken.

| fremsendte rapport med fugtmaling i betonsokler er der konstateret opstigende fugt i de
eksisterende sokler. Der udfgres derfor tiltag med fugtsikring, isolering, etablering af omfangsdraen
og aendring af fald pa terreen for at reducere fugtbelastningen pa soklerne.
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6. Fugtteknisk simulering

6.1 Metode

Med simuleringsprogrammet Heat2 fra Blocon simuleres den todimensionelle varmestrgm og
tilhgrende temperaturprofil gennem detaljerne. For vurdering af risikoen for uacceptable
fugtniveauer simuleres det stationaere temperaturprofil normalt i den mest kritiske maned.

| dette tilfeelde er simuleringerne ogsa udarbejdet for de @vrige maneder.

Efter renoveringen vurderes byggeriet at ligge i fugtbelastningsklasse 2, svarende til "boliger med
normal beboelsesteethed og ventilation” jf. SBi-anvisning 224, idet der udfgres ny mekanisk
ventilation.

Pa baggrund af de simulerede temperaturforlgb er detaljernes overfladetemperaturer vurderet efter
de mest kritiske temperaturer for fugtbelastningsklasse 2 iht. SBi-anvisning 224 (DS/EN
13788:2013).

6.2 Inde- og udelima
Indeklima: Manedlige gennemsnitstemperatur iht. tabel 1 og 2. Fugtbelastningsklasse 2.

Udeklima: Manedlige gennemsnitstemperatur iht. tabel 1 og 2.
Jordtemperatur: 10°C i 3,5 meters dybde.

Krybekeelder:

Pa baggrund af simuleringer i beregningsprogrammet BSim, forudseettes temperaturen i
krybekaelderen iht. nedenstaende figur 3.

For det efterisolerede krybekaelderdaek forudsaettes temperaturen iht. figur 4.

Der er i den forbindelse antaget et mekanisk luftskifte pa 0,5 h't i krybekaelderen og temperaturen
er beregnet pa baggrund af det danske referencear DRY fra 2013. Der er regnet med udvendig
isolering af keelderveeggene iht. projektet.

Der regnes ikke med varmepavirkning fra installationer i krybekzelderen, da disse forudszettes at
blive flyttet ud af krybekeelderen.
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Figur 3: Gennemsnitstemperaturer pr. maned i krybekeelderen. Rad kurve er temperaturen ude.
BIa kurve er temperaturen i krybekeelderen med den nye gulvkonstruktion.
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Figur 4: Gennemsnitstemperaturer pr. maned i krybekzelderen. Rgd kurve er temperaturen ude.

Bla kurve er temperaturen i krybekaelderen med 100 mm efterisolering p& undersiden af betondaekket.
Lyserad kurve er temperaturen i krybekaelderen med 200 mm mineraluld pa undersiden af betondaekket.

6.3 Materialer

Falgende materialeparametre er benyttet.

Materiale Varmeledningsevne Bemeerkninger
[W/mK]

Mineraluld, eksist. 0,037

Mineraluld, ny 0,037

Beton, indvendig 2,64 1 volumen-% stal

Beton, udvendig 2,76 1 volumen-% stal

Afretningslag 1,5 2.000 kg/m3

EPS beton 0,08 Trykstyrke 500 kPa

Jord 2,30 Fugtig jord (moraene)

Konstruktionstrae 0,15

Vindspaerre 0,34

Traegulv 0,18

Gips 0,25

Polystyren draenplade 0,038 Trykstyrke S80

Celleglas 0,036

Stalbeslag 55,0

Overgangsisolanser er iht. DS418

6.4 Simuleringsmodel

Modellerne opbygges péa baggrund af figur 1 og 2.

6.5 @vrige forudsaetninger

Der regnes uden aktiv gulvvarme, da der kan vaere perioder, hvor gulvwvarmen ikke er i drift, som
folge af et reduceret varmetab efter renoveringen.
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7. Resultater

7.1.1 Tung facade — 400 mm sokkelisolering, ny gulvopbygning

Den laveste overfladetemperatur ved samling mellem bagstgbningen pa facaden og
afretningslaget med gulvvarme ses at veere 16,1°C i januar. Gulvvarmen er ikke aktiv.
Resultater for de gvrige maneder kan ses af tabel 1.
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Figur 5: Stationaert temperaturprofil ved renoverede tunge facader med ny gulvopbygning.
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7.2.1 Let facade - 400 mm sokkelisolering, ny gulvopbygning

Den laveste overfladetemperatur pa dampspaerren i bunden af den nye lette facade ses at vaere

13,9°C i januar. Gulvvarmen er ikke aktiv.

Resultater for aktiv gulvvarme og for de gvrige maneder kan ses af tabel 1.
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Figur 6: Stationaert temperaturprofil ved nye lette facader med ny gulvopbygning.
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7.3.1 Let facade — Afretningslag indvendigt, 100 mm mineraluld under krybekaelderdaek

Den laveste overfladetemperatur pa dampspaerren i bunden af den nye lette facade ses at vaere
13,0°C i januar, nar betondaekket efterisoleres pa undersiden med 100 mm mineraluld.

Gulvvarmen er ikke aktiv.

Ude:
-0,6°C (januar)
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6,5°C (januar)
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Figur 7: Stationaert temperaturprofil ved lette facader med nyt afretningslag med gulvvarme indenfor og 100 mm

mineraluld pa undersiden af krybekeelderdzekket.

7.4.1 Let facade - Afretningslag indvendigt, 200 mm mineraluld under krybekaelderdaek

Ved efterisolering med 200 mm mineraluld pa undersiden af betondeekket reduceres temperaturen
i krybekeelderen til 5°C og temperaturen pa overfladen af dampspeaerren i bunden af den nye lette

facade reduceres til 12,9°C. Gulvvarmen er ikke aktiv.

10
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Resultatoversigt:

Resultaterne fra de udfarte beregninger kan ses af nedenstaende tabel.

PKkt. Facade |Maned |Indetemp |Udetemp. | Temperatur |Kritisk Beregnet Gulvvarme
[°C] [°C] krybekeelder | overflade- |laveste ngdvendig
[°C] temp. indvendige [°C]
jf. SBi 224 | overfladetemp.
[°C] [°C]

7.1.1 |Tung Jan 20 -0,6 12 13,8 16,1 | NEJ
7.1.2 |Tung Feb 20 -1,1 12 12,4 16,1 | NEJ
7.1.3 |Tung Mar 20 2,6 13 13,3 16,6 | NEJ
7.1.4 |Tung Apr 20 6,6 15 14,5 17,6 | NEJ
7.1.5 |Tung Maj 20 10,6 17 154 18,5 | NEJ
7.1.6 |Tung Jun 22 15,7 18 18,1 20,2 | NEJ
7.1.7 |Tung Jul 23 16,4 19 19,9 21,2 | NEJ
7.1.8 |Tung Aug 23 16,7 19 20,4 21,2 | NEJ
7.19 |Tung Sep 22 13,7 18 18,9 20,1 | NEJ
7.1.10 | Tung Okt 20 9,2 16 15,7 18,0 | NEJ
7.1.11 | Tung Nov 20 50 13 14,5 16,7 | NEJ
7.1.12 | Tung Dec 20 1,6 12 13,3 16,2 | NEJ
721 |Let Jan 20 -0,6 12 13,8 13,9 | NEJ
7.2.2 |Let Feb 20 -1,1 12 124 13,8 | NEJ
7.2.3 |Let Mar 20 2,6 13 13,3 14,7 | NEJ
7.24 |Let Apr 20 6,6 15 14,5 16,1 | NEJ
7.25 |Let Maj 20 10,6 17 154 17,5 | NEJ
7.2.6 |Let Jun 22 15,7 18 18,1 19,5 | NEJ
7.2.7 |Let Jul 23 16,4 19 19,9 20,4 | NEJ
7.2.8 |Let Aug 23 16,7 19 20,4 20,5|NEJ
7.29 |Let Sep 22 13,7 18 18,9 19,2 | NEJ
7.2.10 | Let Okt 20 9,2 16 15,7 16,9 | NEJ
7.2.11 | Let Nov 20 50 13 14,5 15,0 | NEJ
7.2.12 | Let Dec 20 1,6 12 13,3 14,2 | NEJ

Tabel 1: Oversigt med forudseetninger og resultater fra simuleringer for den nye gulvkonstruktion mod det eksisterende
krybekaelderdaek.

11




A
BUNCH

BYGNINGSFYSIK

Staktoften 22A
DK-2950 Vedbaek

Telefon

E-mail
Web

Danske Bank

CVR nr.

36 02 32 95

3409-11472427

(+45) 52 39 79 52
info@bunchbyg.dk
www.bunchbyg.dk

Efterisolering pa underside af krybekaelderdeek — 100 mm mineraluld

PKkt. Facade |Maned |Indetemp |Udetemp. | Temperatur |Kritisk Beregnet Gulvvarme
[°C] [°C] krybekeelder | overflade- |laveste ngdvendig
[°C] temp. indvendige [°C]
jf. SBi 224 | overfladetemp.
[*C] [*C]
7.3.1 |Let Jan 20 -0,6 6,5 13,8 13,0 | JA
Efterisolering pa underside af krybekaelderdaek — 200 mm mineraluld
Pkt. Facade |Maned |Indetemp |Udetemp. | Temperatur |Kritisk Beregnet Gulvvarme
[°C] [°C] krybekeelder | overflade- |laveste ngdvendig
[°C] temp. indvendige [°C]
jf. SBi 224 | overfladetemp.
[*C] [°C]
74.1 |Let Jan 20 -0,6 5 13,8 12,9 | JA

Tabel 2: Oversigt med forudsaetninger og resultater fra simuleringer med nyt afretningslag med gulvvarme og

efterisolering p& undersiden af betondaekket.

12
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8. Vurdering

8.1 Ny gulvopbygning med eksisterende krybekeelder

Ved simuleringer af de reviderede lette og tunge konstruktioner, samt den isolerede gulvopbygning
med gulvvarme, ses der ingen tilfeelde af overfladetemperaturer under de kritiske temperaturer,
med baggrund i de manedlige gennemsnitstemperaturer. Dette er tilfeeldet ved bade de lette og
tunge facader.

Simuleringerne er udfart uden varmetilskud fra gulvvarmen, og der vurderes derfor ikke at veere
behov for aktiv gulvvarme til at opvarme de kritiske punkter ved facaderne. | praksis vurderes
gulvwvarmen dog at veere aktiv afhaengig af det aktuelle udeklima og gnskede indeklima, hvormed
det kritiske punkt ogsa opvarmes.

8.2 Ny gulvopbygning uden EPS-beton og med efterisolering pa undersiden af betondaekket

Ved simuleringer af de reviderede lette konstruktioner med et nyt afretningslag med gulvvarme,
samt 100 mm efterisolering pa undersiden af betondaekket mod krybekaelderen ses temperaturen i
det kritiske punkt at blive reduceret til 13,0°C og dermed under den kritiske temperatur. Dette
vurderes at skyldes temperaturen i krybekeelderen, som reduceres til 6,5°C i januar, nar
undersiden af betondaekket efterisoleres. Kuldebroen gennem soklen far desuden en stgrre
betydning, nar krybekeelderdaekket isoleres.

Ved efterisolering med 200 mm pa undersiden af betondaekket reduceres temperaturen i
krybekeaelderen til 5°C i januar, og overfladetemperaturen reduceres til 12,9°C i det kritiske punkt.

Efterisolering pa undersiden af betondaekket vurderes derfor generelt at resultere i reducering af
overfladetemperaturen i det kritiske punkt, ved sammenligning med den projekterede
gulvopbygning i pkt. 8.1.

Yderligere kan det ses at temperaturen nede i krybekaelderen reduceres, nar betondaekket
efterisoleres. Ved reducering af temperaturen foragges det relative fugtniveau samtidig. Ved et
forgget relativt fugtniveau reduceres udtarringseffekten af den etablerede mekaniske ventilation.
Derfor vurderes efterisoleringen at forgge risikoen for skimmelvaekst nede i krybekaeldrene
uhensigtsmaessigt, hvorfor efterisoleringen ikke kan anbefales.

8.3 Skimmelvaekst i krybekeeldre

Ud over sikring mod risiko for skimmelveekst indenfor, skal der sikres mod negativ pavirkning fra
skimmelsvamp i krybekeeldrene. Den nye membran i gulvkonstruktionen bgr udfgres som en SBS-
baseret membran, f.eks. som Phgnix PTM gulvmembran.

Membranen bar svejses til det nye lag af EPS beton, s& membranen placeres pa den varme side
af isoleringen. Den skal udfgres med opkanter langs inderveegge og ydervaegge og udfgres luftteet
mod krybekeelderen.

Der skal samtidig etableres mekanisk undertryk i krybekaelderen mod det fri, saledes at risikoen for

pavirkning af skimmelsvamp eller radon reduceres. Undertrykket skal udfares jeevnt fordelt i
krybekaelderen. Etablering af undertryk kraever naermere detailprojektering.

13
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9. Konklusion

P& baggrund af de udfgre fugttekniske simuleringer er det vor vurdering, at krybekaeldrene i
Galgebakken kan renoveres efter de reviderede lgsninger for lette og tunge facader og den nye
isolerede gulvopbygning med gulvvarme. Lgsningerne vurderes at kunne udfgres uden, at dette
giver anledning til risiko for skimmelvaekst indvendigt ved bunden af facaderne, under de
definerede forudseetninger.

Efterisolering pa undersiden af betondaekket mod krybekaelderen kan ikke anbefales, da dette
reducerer overfladetemperaturen indvendigt ved bunden af de lette facader, og da efterisoleringen
vurderes at forgge risikoen for skimmelveekst nede i krybekaeldrene. Forgget risiko for
skimmelvaekst nede i krybekaeldrene vurderes at give aget risiko for negativ pavirkning af
indeklimaet i boligerne.

Der skal udfgres mekanisk undertryk i krybekaeldrene for at reducere risikoen for negativ
pavirkning fra skimmelsvamp og radon i krybekeeldrene.

Vedbeek,

Jonas Kolbe
BUNCH BYGningsfysik ApS
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