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Sammanfattning

Detta examensarbete syftar till att utforska de bakomliggande orsakerna till varfor lagenheter
1 ett bostadskomplex kan uppleva hoga temperaturer under varma sommardagar, dverstigande
de generella rdd angdende inomhustemperatur fran myndigheter. Fragestdllningar dr som
foljande,vilken ldgenheter har hogst dverviarme i respektive projekt,finns det ndgra monster i
overvdarmen pé de olika projekten,vilka relevanta atgarder kan goras for att forbéttra detta.

For att kunna svara pa dessa fragor har vi anvint insamlad méitdata fran tva bostadsprojekt i
Goteborg. Det har mgjliggjort en noggrann undersokning och identifiering av ldgenheter som
lider av hoga temperaturer. For att fa en mer detaljerad forstaelse och ndrmare undersoka de
bada fallen, har vi faktiskt besokt projekten och tagit bilder. Detta har gett oss mojlighet att
analysera vilka faktorer som bidrar till 6verviarmen i dessa lagenheter och hur vi kan
motverka det. Resultatet fran undersdkningen tyder pa att lagenheterna pa vaning 41 1
projekt 1 har hogst maxtemperatur.

Undersokningen som helhet pekar pa att ldgenheterna i vaning 4 pa projekt 2 péaverkas av
hogst temperatur under varma sommardagar. Detta innebér att relevanta atgarder behdvs for
att uppratthalla den optimala temperaturen inomhus. Vidare nér det kommer till projekt 1 kan
vi se tydligt att vaning 3 (s6der) har hogst temperatur. Atgirder behover vidtas for att gora det
mojligt for ménniskor att bo kvar utan bekymmer. Genom att gora detta gynnas
byggbranschen dd de kan bygga vidare utifrdn de befintliga atgérderna istéllet for att staindigt
behova genomfora nya.
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ABSTRACT

This thesis aims to explore the underlying causes of why apartments in a residential complex
may experience high temperatures during warm summer days, exceeding the general
recommendations regarding indoor temperature set by authorities.. The research questions are
as follows: which apartments have the highest levels of overheating in each respective
project, are there any patterns in overheating across the different projects, and what relevant
measures can be implemented to address this issue.

To address these questions, we have utilized collected measurement data from two case
studies in Gothenburg. This has facilitated a meticulous examination and identification of the
apartments experiencing high temperatures. In order to gain a more detailed understanding
and conduct a closer examination of the apartments, we have physically visited the projects
and captured images. This has enabled us to analyze the factors contributing to overheating in
these apartments and how it can be mitigated. The results of the investigation indicate that the
apartments on the 4th floor in project 1 have the highest maximum temperature.

The overall survey indicates that the apartments on the 4th floor of Project 2 are subjected to
the highest temperatures during hot summer days. This necessitates the implementation of
appropriate measures to maintain optimal indoor temperatures. Furthermore, in Project 1, it is
evident that the 3rd floor (south side) experiences the highest temperatures. Measures must be
taken to enable residents to remain comfortable. By doing so, the construction industry
benefits as it can build upon existing measures rather than constantly implementing new ones.
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Forord

Vi vill tacka Chalmers tekniska hogskola som har gett oss mgjligheten att genomfora detta
projektet samt for visat intresse.

Ett sdrskilt stort tack riktas till Despoina Teli och Kaj Granath for deras exceptionella hjélp
med att tillhandahélla mitdata for 1dgenheterna och for de engagerade diskussionerna. Deras
vagledning och kontinuerliga stéd under hela projektets gang, inklusive assistans med Excel,
har varit avgorande for projektets framgang.



1.Inledning

1.1 Bakgrund

Inledning

Overvirme r ett problem som manga flerbostadshus har i dagens samhiille, som aldrig varit
ett problem i Sverige tidigare. Dagens klimatmal och foreskrifter tydliggor att man ska gora
allt man kan gora for att effektivisera den problematiken som finns samt att kunna utveckla
dessa s att man kan gora det béttre till morgondagens samhille. Darfor har vi valt att
undersdka vad man pa lokal niva kan analysera och utveckla inom just flerbostadshus. Vi har
valt att fokusera pa en analys mellan tva flerbostadshus fran olika produktionsar samt se hur
de ligger till 1 forhallande till méngden dvervirme som skapas. Genom att jamfora
inomhustemperaturer samt klimatskalet for flerbostadshusen gér det sedan att faststélla
orsakerna till den befintliga dverviarmen.

1.2 Syfte

Syftet med detta arbete &r att noggrant undersoka orsakerna till den férhdjda
inomhustemperaturen i fall 1 och 2 samt att identifiera varfor vissa ldgenheter upplever hogre
temperaturer 4n andra i samma byggnad, med sérskild fokus pa eventuella samband med
vaningsnumrena.. Dessutom &r syftet att utvirdera hur dessa temperaturproblem paverkar den
ekonomiska situationen for de som édger fastigheterna. Genom en kombination av méitningar
och statistiska analyser strivar arbetet efter att faststdlla orsakerna till de hdga temperaturerna
samt foresla lampliga atgirder for att adressera dessa problem.



1.3 Metod

Genom att jamfora temperaturdata mellan de tva olika bostadsprojekt fran olika epoker samt
att utfora berdkningar och statistiska analyser faststéller detta arbete de specifika orsakerna
som bidrar till 6vervdarmen. Vi analyserar dessa olika faktorer genom att anvénda
temperaturdata for varje enhet ldngs viagen. Dérefter faststiller vi flera viktiga parametrar:
den hogsta maximala temperaturen, den hogsta genomsnittstemperaturen, den genomsnittliga
temperaturen vid klockan 07:00 och den ldgsta temperaturen. Dessutom har vi tillgng till
ritningar for de olika fallen, vilka vi noggrant granskar och undersoker.Fall 1 &r ett
landshdvdingehus fran 1920-talet och fall 2 dr ett nyproducerade flerbostadshus.

Vidare har vi besokt de olika fallen och tagit verkliga bilder pa byggnaderna for att kunna
undersdka ndrmare vilka faktorer som paverkar att 1agenheter upplever hogre temperaturer dn
andra i samma byggnad. Sist men inte minst har vi bildat en tabell som redovisar alla
parametrar som har ndmnts ovan.

For att fa tillgéng till ritningarna pa byggnationerna har vi begért ut dessa fran
stadsbyggnadskontoret i Goteborg, som snabbt och smidigt skickar PDF-filer med samtliga
ritningar och bygghandlingar via e-mail pé de olika projekten som vi undersoker.

For att underlitta arbetet med métdatan i1 rapporten anvédnds programvaran Microsoft Excel,
som ar ett kalkylverktyg som ofta anviands ndr man behdver sammanstélla varden pa olika
sétt. Métdatan vi far till oss av handledarna &r frén borjan 1 en Excelfil, som innehéller
temperaturmitningar i samtliga lagenheter fran dygnets alla timmar under den varmaste
veckan. En fil innehaller ett flerbostadshus temperaturer, sd med tanke pé att vi jimfor tva
olika bostadshus anvinds totalt tvd Excelfiler.

De mitningar vi utgdr ifran ar foljande: 10 hogsta métvirdena pa ldgenheterna, 10 kallaste
mitvirdena pa lagenheterna, 10 hogsta medeltemperaturerna pa ldgenheterna (under hela
tidsperioden), 10 hogsta medeltemperaturerna klockan 07 p4 morgonen (ocksd under hela
tidsintervallet). Anledningen for att vi valde morgontemperaturen ar for attman utifran den
parametern kan faststélla vilka lagenheter som varit varma under hela natten.

Funktionerna som anvénds 1 Excel dr huvudsakligen att finna maxvirdena, medelvirdena,
minimumvirdena och sortera dessa i storleksordning frdn hogsta till 14gsta vérde eller
tvirtom beroende pd vad som soks.

Ett maxvérde rdknas ut genom att skriva “=MAX[forsta virdet: sista vardet i kolumnen]”

Ett medelvérde rdknas ut genom att skriva “=AVERAGE[forsta vérdet: sista vérdet i
kolumnen]”



Ett minimumvérde rdknas ut genom att skriva “=MIN][forsta vérdet: sista virdet i kolumnen]”

For att sedan sortera virdena i storleksordning kopieras de viarden som sdks ovan till en ny
rad tillsammans med ldgenhetsnumrena (for att veta vilket vdrde som tillhor vilken ldgenhet).
Dérefter sorteras viardena sé att de hamnar pa olika rader nedanfor varandra. Pa detta sétt &r
det enklare att sortera dem sa att vi far ut de tio hogsta eller tio lagsta vérdena.

1.3.2 Metoddiskussion

Fréan borjan skulle vi haft tre olika projekt som vi skulle utgéatt ifran, dessa tva vi har nu samt
ett till fran 1960-talet sa att man kunde f6lja en rod trad 1 byggnationerna samt att jimfora
alla tre med varandra utifran 6vervarmeproduktion. Med tanke pa brist i ritningsmaterialet i
det tredje projektet var vi tvungna till att utesluta projektet, dir lagenheterna som undersoktes
inte kunde kopplas till ndgra specifika ritningar. Ett tag dérefter letade vi efter en ersittare till
projektet som var bristfélligt men utan nagot lyckat resultat. D4 tiden gick kénde vi dérfor att
vi istdllet gér vidare med de andra tva projekten vi har och forsdker gora det bésta av
situationen.

Det tredje projektet var ett miljonprogramsprojekt, sa den ursprungliga tanken var att vi
skulle undersoka dessa tre olika projekt dér det forsta byggdes for cirka 100 ar sedan medan
den sista byggdes klart for nagra ar sedan.. Alltsa skulle projekten vara landshévdingehus,
miljonprogram samt en nybyggnation. Dessa skulle vi egentligen jimfora och undersoka.

1.4 Avgransningar

Tva projekt undersoktes dir all mitdata redan var insamlad, kravet var att tvé olika epoker
skulle jamforas. Avgransningarna blir da att arbetet fokuserar pa en nybyggnation samt ett
landshévdingehus. Perioden som arbetet utgér ifrdn den varmaste veckan under 2023, alltsa
mellan sondag 11/6-2023 till och med sondag 18/6-2023.



1.5 Fragestallning
Denna rapport besvarar dessa fragestéllningar:

e Vilken ldgenheter har hogst dvervirme 1 respektive projekt?
e Finns det ndgra monster i dverviarmen pa de olika projekten?
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2 Teoretisk bakgrund

2.1 Temperatur inomhus

Temperaturen i en byggnad dr valdigt viktigt for att kunna leva i en byggnad dérfor har folk
myndigheten gatt ut med allménna rdd om temperaturen inomhus. Enligt Folkhdlsomyndighetens
riktvarden for operativa temperaturer under sommaren i byggnaden dr det foljande varden som
redovisas i tabellen nedan (Folkhdlsomyndigheten, 2022).

Riktvarde Kall arstid Sommar
Operativ temperatur, 24 grader 26 grader
varaktigt Celsius Celsius
Operativ temperatur, 26 grader 28 grader
kortvarigt Celsius Celsius

Tabell 1: Tabell fran Folkhdlsomyndigheten (2022), visar den hégsta varaktiga och kortvariga
operativa temperaturen som dr godkdnd i flerbostadshus.

2.2 Termisk komfort

Termisk komfort dr avgérande for hur manniskor upplever ett utrymme i termer av
temperatur och luftflode. Flera faktorer paverkar detta, inklusive den riktade operativa
temperaturen, golvytans temperatur, temperaturskillnader mellan olika omraden, samt luftens
hastighet pa grund av eventuella drag eller kallras. Utover detta spelar d&ven byggnadens
egenskaper en betydande roll, sdsom storleken pa fonster, isoleringsformégan hos olika delar
av byggnaden, samt ventilation och uppvarmningssystem.

For att upprétthalla en hdlsosam och bekvim termisk miljé inomhus finns det krav som maéste
uppfyllas enligt Boverkets byggregler (BBR). Dessa regler specificerar parametrar sdsom
lagsta tillatna temperatur, maximala luftflodeshastigheter och temperaturskillnader, samt
granser for golvytors temperatur (Boverket,2024).

Enligt forskare vid Lunds universitet ska problemet vad géller 6vertemperaturen i svenska
bostider bli storre .Vidare sa paverkar hoga temperaturer i bostéder allt fler, sarskilt dé fler
arbetar hemifran och dldre manniskor bor hemma langre. Svenska bostider dr byggda for att
vara energieffektiva under vintern, men ar inte anpassade for riktigt varma dagar. Vid hoga
inomhustemperaturer forvédntas de boende framst vidra, men under virmebdljor kan detta ha
motsatt effekt och gora det annu varmare. Detta har lett till att manga koper
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luftkonditioneringsapparater for att svalka sina hem, vilket paverkar hela
energisystemet.(Borglund, 2023)

2.3 Overvarme

De senaste aren som gétt har det producerats cirka 40 000 bostader arligen och det ar valdigt
f4 som dr anpassade for klimatet som framtiden kommer att ge. Enligt forskare vid Lunds
universitet ska problemet vad géller dvertemperaturen i svenska bostdder bli storre .Vidare sa
paverkar hoga temperaturer i bostédder allt fler, sarskilt da fler arbetar hemifran och éldre
méinniskor bor hemma ldngre. Svenska bostéder dr byggda for att vara energieffektiva under
vintern, men &r inte anpassade for riktigt varma dagar. Vid hoga inomhustemperaturer
forvintas de boende framst vddra, men under varmebdljor kan detta ha motsatt effekt och
gora det dnnu varmare. Detta har lett till att manga koper luftkonditioneringsapparater for att
svalka sina hem, vilket paverkar hela energisystemet (Borglund, 2023).

2.4 Klimatskal

Klimatskalet, eller klimatskdrmen, utgdr grinsen mellan byggnaden och dess omgivning. Det
inkluderar tak, golv, ytterviggar, dorrar och grund. Huvudsyftet med klimatskalet dr att
isolera byggnaden effektivt for att minimera varmeforlust till omgivningen. For att faststélla
isoleringsgraden for klimatskalet finns det krav pé den genomsnittliga
varmegenomgangskoefficienten (Um) enligt Boverkets regler. For att berdkna byggnadens
viarmegenomgangskoeftficient (Um) krédvs det att man forst bestimmer U-virdet for varje
byggdel. Darefter multipliceras U-vardet med byggdelens area och summeras for att fa
totalvdrdet. Slutligen divideras summan med byggnadens omslutna area for att fa den slutliga
viarmegenomgangskoefficienten (Um) (Boverket, 2020).
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2.5 Brukarbeteende

Inomhusklimatet i bostidder paverkas 1 hog grad av anvéndarnas vanor, sirskilt méngden
interna virmelaster, anvindningen av solskydd samt vadring. Att forutséiga och uppskatta
dessa faktorer r ytterst svart di varje enskild boende har sin egen uppséttning av
ovanstéende faktorer. Exempel pa detta kan vara miangden elenergi eller lampor som anvénds
1 lagenheten, detta kan variera kraftigt mellan olika ldgenheter. Spis, diskmaskin, tvittmaskin
samt koksfldkt dr ocksd avgorande faktorer nir det giller detta. Olika ldgenheter har olika
uppsittningar, dirmed ar det svért att gora en rattfardig jimforelse mellan ldgenheterna
(Tillberg, 2023).

2.6 Relevanta atgarder for att undvika problematiken med
overtemperaturer i flerbostadshus

Enligt Johansson (Johansson m. fl., 2012) finns det flera dtgirder som framhévs for att
undvika overtemperaturer i flerbostadshus. Enligt rapporten ar arkitekturen avgdrande for att
skapa ett behagligt inomhusklimat. Studien betonar att ligenheter med mdjlighet till kors
ventilation under delar av dygnet utgor en effektiv metod for att hantera temperaturer under
sommarméanaderna. Dessutom visar rapporten att en vl utformad byggnadsdesign
tillsammans med vadringsfonster kan halla den operativa temperaturen under 28 grader utan
behov av betydande investeringar i klimatsystem eller 6kad energiférbrukning (Johansson m.
fl., 2012).

Vidare pekar studien pa att den mest optimala 16sningen for virmeproblem, om vadring inte
ar tillrackligt effektiv, ar att anvinda rorliga solskydd pa solbelysta fasader. Trots att denna
16sning &r ovanlig pd grund av det potentiella behovet av omfattande underhall, visar studien
att den dr mer kostnadseffektiv dn andra alternativ. Genom att anvinda rorliga utvindiga
solskydd kan man f6lja Socialstyrelsens rekommendationer om maximal operativ temperatur,
vilken anses vara under 28 grader. Dock noteras att energianviandningen kan 6ka ndgot
eftersom solskyddet tar bort en del "gratis" virme var samt host, men det uppvégs av lidgre
livscykelkostnader jamfort med andra undersokta alternativ (Johansson m. fl., 2012).

For dem som onskar en temperatur ldgre dn 28 grader av marknadsforingsskal eller andra
motiv, foreslar studien en kombination av yttre solskydd och kyld tilluft. Vid en jamforelse
mellan fjarrkyla och absorptionskylmaskiner noterar studien att fjarrkyla har den lagsta
livscykelkostnaden for kylanproduktion. Trots att absorptionsmaskiner kan ha tillgéng till
billig virme sommartid for att driva kylmaskinen, dr deras initiala investeringskostnader
fortfarande for hoga for att vara ekonomiskt Ionsamma (Johansson m. fl., 2012).
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Bild 1: Exempelbild pd solskyddsglas (Biilow-Hiibe & Lundgren, 2005).

Solskyddsglas dr behandlade for att reducera solens ljus- och virmestrdlning genom reflexion
eller absorption. Solskyddsglas ér inte en ny foreteelse utan har linge anvéants for att minska
solinstrdlningen genom stora glasytor. De forsta solskyddsglasen bestod av en yttre
fonsterruta som var genomfargad och hade hog absorptionsformaga. Placeringen av den
genomfirgade fonsterrutan ytterst gjorde att huvuddelen av den absorberade virmen avgavs
utat. Nésta generation av solskyddsglas tillverkades med en hard metallbeldggning, vilket gav
en hog reflekterande forméaga. Bada dessa alternativ ar mycket effektiva och har laga
g-virden. Problemet med dem é&r dock att transmissionen av synligt ljus ocksa ar lag
(Biilow-Hiibe & Lundgren, 2005).
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2.7 Planlosingsprinciper

Det finns 1 huvudsak tva olika sorters planlosningar i husbyggnationer som vi kommer att
fokusera pé i denna rapport, vilket dr enkelsidiga lagenheter och dubbelsidiga lagenheter.

En enkelsidig ldgenhet innebér att det endast finns fonster pa en sida av ldgenheten och
dérmed é@ven ljusinsldpp fran ett hall. Enkelsidiga ldgenheter har simre forutsittningar for att
minimera dvervirme dé det inte finns ndgon mdjlighet for att ventilera ldgenheten genom
exempelvis korsdrag. D4 det inte finns fonster pa dubbla sidor av lagenheten dr det risk att
viarmen da inte kan “transporteras ut” genom naturlig ventilation. Detta gor att om det bildas
overviarme 1 ldgenheten ar det svart att gora temperaturen normal igen (Boverket, 2023).

BALKONG

Bild 2: Ritning av en enkelsidig ldgenhet

En dubbelsidig ldgenhet innebir att det finns fonster pa tva (dubbla) sidor av ldgenheten.
Dubbelsidiga lagenheter har dérfor béttre forutsdttningar att minimera dverviarme, genom att
man Oppnar fonster fran bada sidorna sé att virmen forsvinner via korsdrag.

Sedan beror det dven pa hur sjédlva ldgenheten &r utformad, alltsd dess form och storlek (HSB,
u. a.)
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Bild 3: Ritning av en dubbelsidig ligenhet.
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2.8 Landshovdingehus

Projekt 1 som undersoks i rapporten r ett yngre landshévdingehus som byggdes pa
1920-talets Goteborg. Det typiska kidnnetecknet for ett landshovdingehus frén denna tid &r att
huset brukar vara pa tre vaningsplan, dir markplan rdknas som det forsta.

Markplan bestar av bottenbjilklag som 1 sin tur bestér av tribalkar, golvbrador samt
sagspansfyllning (se langst ner i bilden). Ytterviggen bestar av murad smategel, som
antingen dr putsad eller endast dr fasadtegel (Bjork m. fl., 2002).

|

|
r

HHH %
e ooy 2 !

Bild 4: Tvdrsnitt markplan landshovdingehus (Bjork m. fl., 2002).
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De andra tva planen bestar av ytterviggar i stdende trapaneler fran utsidan sett. Vaningarna
bestar enligt denna modellen av spontade plank genomgéende i tvd vaningar.

Taket dr av sdgat virke som é&r tickt av spontade brador, asfaltpapp, stro-och barldkt samt
taktegel (Bjork m. fl., 2002).

T :
Bild 5: Tvdrsnittsvy vaningsplan med takkonstruktion for landshovdingehus (Bjork m. f1.,
2002).



3. Fallstudier

Kapitlet nedan sammanfattar de tva olika projekten genom egentagna bilder och ritningar pa
dessa.

Projekt 1 &r som ndmnt innan ett landshovdingehus. Landshdvdingehusen ér tétt byggda inpa
varandra, med inget mellanrum alls mellan lagenhetshusen. Fasaderna langs gatan dr dock av
olika farger, s& man kan klart och tydligt se att det dr en ny adress som &r vid byte av firg.
Lagenheterna pa projekt 1 gjordes under tidigt 1900-tal och &r ocksé det dldsta projektet som
rapporten kommer att innefatta.

Projekt 2 dr som tidigare ndmnt en nybyggnation. Flerbostadshuset dr uppbyggt av tva olika
hus som tillsammans skapar bostdder som ménniskor bor 1.

3.1 Verkliga bilder pa projekt 1 och 2

Projekt 1

Bild 6: Oljekvarnsgatan, egentagen bild ca kl 18

Bilden visar bade Oljekvarnsgatan 17 (star som 17 i bilden ovan) och Oljekvarnsgatan 19 (star som
19). Bilden &r tagen strax efter klockan 18 den 22 april, dir solen &r pavég ner.

Till vénster i bild ser man byggnaden som skuggar stora delar av Oljekvarnsgatan 19, speciellt under
denna tid. Da Oljekvarnsgatan 17 inte har ndgot som tacker byggnaden fér darfoér denna byggnad mer
solljus per dag. Observera att resonemanget géller vid solnedgéngen, 6ver dagen har bdda
byggnaderna ungefar samma mangd solljus sé det &r inte stor skillnad mellan dem.
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Bild 7: Oljekvarnsgatan, egentagen bild.

I bilden ovan ser man byggnaden frdn motsatt riktning, dér byggnad nummer 19 syns direkt
till vénster och sedan nummer 17 dérefter. Skuggan under solnedgéngen syns tydligare i
bilden ovan, dér stora delar av nummer 19 &r tickt av byggnaden mittemot.
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Bild 8 : Oljekvarnsgatan, egentagen bild

Bilden ovan visar ytan mittemot Oljekvarnsgatan 17. P4 denna plats finns ingen byggnad som
tiacker for solljuset under solnedgéngen sa detta leder till att nummer 17 far mer solljus pé
fasaden. Man ser dven att det dr en hojdskillnad pé nagra meter frén borjan pa trappan till
slutet, dock pdverkar inte detta byggnaden s& mycket da det knappt utgér nagon skugga.
Eftersom det finns byggnader dven ovanfor trappan som &r d&nnu hogre upp (som man kan se
pa bilden).
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Projekt 2
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Bild 10:

Fyrvipplingsgatan baksida (forsta byggnaden), egentagen bild
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Bild 11: Fyrvipplingsgatan baksida (andra byggnaden), egentagen bild
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Figur 1: Ritning pd projekt 1

Figuren ovan visar ritningen for ett plan pé projekt 1, landshovdingehuset. Har kan man se att
byggnaderna i hela ligenhetskomplexet sitter ihop med avskiljande ytterviggar.
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Figur 2: ritning pad projekt 2
Figuren ovan visar ritningen for ett plan pé vénstra sidan av byggnaden.
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Har illustreras den andra delen av samma byggnad.
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Ritningen ovan visar den vénstra sidan av den storre byggnaden av projekt 2.
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Ritningen ovan visar den hogra sidan av den

storre byggnaden i projekt 2.
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4.Resultat

Tabellerna nedan redovisar foljande parametrar for de 2 olika undersokta fallen

V: Hogsta max temperatur
K: Lagsta minimivérde
: Hogsta medelvirde

Klockan 7.00 hogsta medelvarde

Hogsta max temperatur Fall 1 Fall 2
V1 28.00 30.25
V2 27.65 28.92
V3 27.30 28.20
V4 26.95 28.18
V5 26.70 28.13
V6 26.13 28.13
v7 25.42 27.87
V8 25.28 27.65
V9 24.90 27.60
V10 23.40 27.42

Ligsta minimivérde Fall 1 Fall 2
K10 2410 23.10
K9 23.90 23.00
K8 23.73 22.85
K7 23.60 22.60
K6 22.58 22.40
K5 22.34 22.40
K4 21.97 22.40
K3 21.70 2213
K2 20.23 21.72
K1 19.72 21.27
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medelvirde

Hogsta medelvirde Fall 1 Fall 2
HM1 26.80 27.05
HM2 25.80 26.89
HM3 25.69 26.83
HM4 25.56 26.74
HM5 25.16 26.72
HM6 24.91 26.67
HM7 24.22 26.55
HM8 23.90 26.48
HM9 23.55 26.36
HM10 22.57 26.35
Klockan 7.00 hagsta Fall 1 Fall 2

Tabell 1: Sammanfattning av mdtdatan som valts ut.
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4 .1.Data

Temperaturerna som undersdkningen resulterade i sammanfattas nedan dels som
temperaturerna som matdatan gav oss samt alla undersokta lagenheters position i byggnaden.
Varje rad representerar flerbostadshusens olika plan, i detta fall fran plan 2 (som é&r
bottenvaningen) till plan 5 (som dr hdgsta vaningen). Varje cell ér alltsa varje lagenhet som
flerbostadshuset innehaller, ddr man kan se temperaturen for just den ldgenheten. Istdllet for
att skriva varje enskild ldgenhets temperatur har vi sorterat sa endast de tio hogsta/ldagsta
véirdena fran varje parameter som undersoktes dr med i sammanstéllningen.

Detta har skapats bade for projekt 1 och for projekt 2, s att man enklare kan visualisera och
forsta informationen som undersékningen resulterade 1.

Enligt Folkhilsomyndigheten

I tabellerna under resultatet kan man se att vissa tabeller har olika nyanser i fargerna. De
morkare nyanserna betyder att det overskrider Folkhdlsomyndighetens rekommendationer.

Ligenhetspositionering med temperaturer projekt 1

Maxvarde
Pansa [2542  [27.65 2730 |
Plan 3 24.90 26.95 26.70 25.28
Plan 2 23.40 26.13
Figur 6: Maxvdrde for projekt 1
Hogsta medelvarde
Plan 4 2422 25.16 26.80 25.80
Plan 3 23.55 25.69 25.56 23.90
Plan 2 22.57 24.91

Figur 7: Hégsta medelvdrde for projekt 1
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Plan 4
Plan 3
Plan 2

Lagsta minimivarde

Figur 8 : Ldgsta minimivirde for projekt 1

Plan 4
Plan 3
Plan 2

Hogsta medelvarde kL 07

23.83 24.52 26.37 25.29
23.04 25.00 25.10 23.38
22.41 24.55

Figur 9: Hégsta medelvdrde klockan 07 pd projekt 1

Ligenhetspositionering med temperaturer Projekt 2

A B
Plan5 27.05 126.55 26.72 26.74 26.83 26.48
Plan 4 26.66
Plan 3 (s6der|26.89 26.36
Plan 2 (norr) 26.35

Hégsta medelvirde

Figur 10: Hogsta medelvirde pad projekt 2
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Plan 5

Plan4

Plan 3 (soder;
Plan 2 (norr)

Plan 5

Plan4

Plan 3 (soder;
Plan 2 (norr)

A B
2742 [er87 F Re20 ] 27.50
27.65
_ I:légsta maxvarde
Overstiger inte riktlinjerna
Figur 11: Hogsta maxvdrde for projekt 2
A B
27.20 26.90 27.05 27.00 26.97 26.75
27.00
27.70 26.53
26.70
Hagsta medelvérde kl 07
Figur 12: Hogsta medelvirde ki 07 for projekt 2
A B

Plan 5

Plan 4

Plan 3 (soder;
Plan 2 (norr)

-

_Légsba minimivarde

Figur 13: Ldgsta minimivdrde for projekt 2
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5.Diskussion

Projekt 1

Det kan konstateras att ldgenheterna pa hogsta vaningen i projekt 1 har den storsta
overviarmen. Vi kan ocksa faststilla att lagenheten (0011) med en maxtemperatur pd 28
grader ligger pa gréansen till Folkhdlsomyndighetens rekommendationer, som ocksé &r 28
grader. Det framgér tydligt att den hogsta vaningen har hogre temperaturer dn 6vriga delar av
byggnaden. Detta beror pé att dessa ldgenheter fir mest solljus da det saknas nagon form av
skugga, som till exempel trdd eller byggnader.

P& den tredje kolumnen av byggnaden nedan kan vi tydligt se att vi har storst problem med
overviarmen. Detta kan bero pa att denna sida utsitts for mest solinstralning. En annan faktor
kan vara brukarbeteende eftersom boenden inte vddrar ldgenheterna regelbundet under dagen.

Maxvarde

Pansa [2542  [27.65 2730 |

Plan 3 24.90 26.95 26.70 25.28
Plan 2 23.40 26.13

Figur 6: Maxvdrde for projekt 1 (samma som i resultatet)

Om vi analyserar maxvardet for hogsta vdningen och bottenvaningen i projekt 1, kan vi
tydligt se en skillnad pa mellan 4,24 grader till 1,87 grader beroende pa om det dr kolumn 2
eller kolumn 3 man kollar pa. Detta visar att ldgenheterna pé bottenvaningen har mindre
problem med 6vervdrmen, vilket beror pd att de far mindre solljus.

Med hjilp av Excel kan vi tydligt se att 14genheten pa vaning 3 soder i projekt 2 har den
hogsta dvertemperaturen och dverskrider Folkhdlsomyndighetens rekommendationer pd 28
grader med 2,25 grader Celsius. Anledningen till denna hoga dvertemperatur beror till stor
del pa solnedgangen, vilket innebir att dessa ldgenheter utsitts for mycket solstrlning. Detta
orsakar dvervirme i de ligenheter som ligger langst till véanster. En annan orsak kan vara
boendebeteende, sdsom brist pd vidring, eller att fonstren 1 dessa lagenheter saknar skydd
mot solstrdlning i form av gardiner.

Med tanke pa att landshovdingehuset i projekt 1 4&r mycket kompakt byggt betyder det att det
inte finns Oppningar for solen att komma in pa sidorna av byggnaden. Det innebér att det inte
finns problem med 6vervdrme pa sidorna i byggnaden utan endast pd hogsta vdningen da mer
solljus kommer in dérifran.
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Projekt 2 analys

Med hjélp av Excel kan vi tydligt se att ldgenheten pa vaning 3 1 projekt 2 har den hogsta
temperaturen pa 30,25 grader och dverskrider Folkhdlsomyndighetens rekommendationer pa
28 grader med 2,25 grader Celsius. Anledningen till denna hoga dvertemperatur beror till stor
del pé solnedgangen, vilket innebér att dessa ldgenheter utsdtts for mycket solstralning. Detta
orsakar overvirme i de ldgenheter som ligger ldngst till vinster. En annan orsak kan vara
boendebeteende, sdsom brist pa vadring, eller att fonstren 1 dessa ldgenheter saknar skydd
mot solstralning i form av gardiner.

En intressant observation &r att det dr exakt samma ldgenheter som har de 10 hogsta
medelvdrdena klockan 07 pad morgonen, ocksé har de 10 hogsta medelvérdena dver hela
veckan riknat. Det betyder att ldgenheterna &r varma, mer konstant ver hela dygnet. Alltsa
kyls de heller inte ner under natten vilket skapar en ond cykel i form av mer overvirme. Som
man ser i figurerna nedan.

Om vi analyserar ldgenheterna i den fjdrde kolumnen nedan, kan vi faststélla att de inte har
nagra problem med 6verviarmen. De finns ndmligen inte med bland de 10 hogsta métvardena,
10 hogsta medelvérdet klockan 07 eller 10 hogsta medelvérdet totalt sett. Det finns flera
faktorer som bidrar till att dessa ldgenheter har ett optimalt inomhusklimat jamfort med
ovriga ldgenheter 1 byggnaden. Den storsta faktorn dr att ldgenheterna ligger i skuggan av den
andra delen av byggnaden, vilket innebér att de utsitts for minst solstrilning.

A

Plan 5
Plan 4
Plan 3 (soder
Plan 2 (norr)

_ Légsta minimivérde

Figur 14: Urklipp ur figur 13, hus A

En annan observation dr att det skiljer sig mellan 5.8 grader mellan hégsta vaningen samt
bottenvéningens maxvérde pa temperatur i projekt 2 . Med detta kan vi konstatera att det
finns ett monster mellan projekt 1 och 2 att ldgenheterna som ar beldgna pad bottenvaningen
har mindre dverviarme problem, detta beror pé att mindre solljus drabbar dem.
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Plan 5 27.20 26.90

Plan 4 [ | 27.00

Plan 3 (stider|27.70 26.53

Plan 2 {norr) | . 2670
Hogsta medelvarde kil 07

Figur 15: Urklipp ur figur 12, byggnad A

En annan observation som gjordes dr att samtliga 1agenheter 1 kolumn 3 4r med i tva
parametrar av fyra. Vad som sker i just denna delen &r lite oklart, det man kan konstatera att
lagenheterna har varit bland de varmaste under hela natten och dérfor d4ven bland de varmaste
under hela dygnet. En slutsats man skulle kunna dra ér att det dr darfor de &r med under
parametern hogsta medelvérde ocksa. Det gar inte att faststdlla orsaken till detta enbart
utifran vdran métdata. Det vi kan se dr att den hér delen av byggnaden inte dr speciellt utsatt
for solljus .Dock behover den “kolumnen” dtgirdas pa nagot sitt, samtliga ldgenheter i den
overskrider Folkhédlsomyndighetens rekommendationer.

Samband mellan inomhus- och lufttemperatur
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Diagram 1: Samband mellan inomhus-och lufttemperatur i ldgenhet 0083

Diagrammet ovan redovisar sambandet mellan temperaturen inomhus i ldgenheten samt
lufttemperaturen utomhus. Lufttemperaturen skiljer sig en del beroende pa vilken tid pa
dygnet det &r medan inomhustemperaturen i ligenheten har ganska stadigt vérde konstant
genom veckan som undersokts. For att f4 fram detta samband undersoktes métdatan frén alla
timmar under veckan pa ligenheten samt alla timmar under veckan pa uteluftstemperaturen.
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Den hogsta vaningen har dven hir mest 6vervirme om man kollar pd samtliga parametrar.
Ingen ldgenhet som befinner sig pd hogsta vaningen har ndgot av de 10 ldgsta virdena pa
temperatur, vilket tyder pd att temperaturen alltid dr hogre pa den viningen.

Om man istéllet jamfor hela projekt 1 med hela projekt 2 far man ett intressant resultat.
Medeltemperaturen pé projekt 1 dr 24,52 grader medan medeltemperaturen pa projekt 2 ar
25,36 grader. Alltsé ar det totalt sett en skillnad pa 0,84 grader mellan projekten.

Sedan kan man konstatera att bada projekten totalt sett temperaturméssigt r under
Folkhdlsomyndighetens hogsta tillatna temperatur f6r varaktig tid (26 grader). Om man
endast hade kollat p4 denna parametern hade man inte trott att det funnits Gvervirme i
bostidderna. Med tanke pd att vi valt att ga in djupare pa fyra andra parametrar har vi kunnat
faststélla att det faktiskt finns 6vervirme i bostdderna dndi. Medelvirdet pa hela byggnaden
ar langt ifran sanningen for dir ar samtliga lagenheter inrdknade. Det vi undersokt i rapporten
ar hur varje enskild ldgenhet befinner sig i skalan och hur temperaturen ser ut i fyra olika
parametrar.

6.Slutsats

Resultatet som har tagits fram tyder pé att det finns ldgenheter som har mest vervirme pa
respektive projekt.

Projekt 1 har en ldgenhet som har solklart mest Overviarme av samtliga, lagenhet 0011.. Den
ar positionerad pa fjarde plan och har det hogsta véirdet pd samtliga parametrar. Sedan &r den
inte med 1 listan pa lagsta minimivérde per ldgenhet. Vilket betyder att ldgenheten dr varm
konstant, alltsa bade under dagen och natten. Maximumvairdet pa lagenheten under veckan
var 28,0 grader, vilket ocksé tangerar den hdgsta tillaitna temperaturen i en ligenhet kortvarigt
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enligt Folkhidlsomyndighetens rekommendation. Sedan dverskrider lagenheten den hogsta
tilldtna varaktiga temperaturen enligt Folkhdlsomyndigheten (26 grader), lagenheten 0011
hade under veckan ett medeltemperatur pé 26.80 grader. De andra ldgenheterna i projektet
verkar pa papper ha godkidnda virden pa temperaturerna. Inga av de andra ldgenheterna
overskred Folkhdlsomyndighetens rekommendationer, varken kortvariga eller varaktiga.

Projekt 2 har en specifik ldgenhet (1igenhetsnummer 0075) som uppvisar den hdgsta
overtemperaturen i bada projekten. Denna ldgenhet har en temperatur pa 30,25 grader, vilket
overstiger Folkhdlsomyndighetens rekommendationer pa 28 grader med 2,25 grader Celsius.
Darfor kravs sérskild uppmérksamhet for att forbéttra inomhusklimatet i denna ldgenhet.
Dessutom konstateras att hela plan 5 generellt sett har betydande temperaturer enligt de
undersokta parametrarna.

Monstret mellan de olika projekten vad géller 6vervarme visar att ldgenheter pa hogsta
vaningen oftast har mest 6vervarme. Det framgér tydligt att maxvardet for temperatur ar
hogre pd hogsta vaningen jamfort med andra vaningar. Detta beror pa att dessa lagenheter
utsétts for mest solljus, da de saknar skugga frdn exempelvis byggnader eller trdd som kan
minska solinstrdlningen.

De mest relevanta atgidrderna som vi utvdrderat sa att dvervarmen forminskas i dessa
lagenheterna &r man mdste minimera solljusinstralningen via antingen att skapa fler skuggor
runtom flerbostadshusen eller att installera solskydd pa samtliga fonster som far direkt
kontakt med solljus.

Byggnaderna som undersoktes i rapporten har byggts sa att byggnaden far bade soluppgang
och solnedgéng pa samma dag. Flerbostadshusen &r beldgna 1 en sadan position, ldgenheterna
bade fér soluppgang samt solnedgang.
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