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1. VALISOLERADE VENTILERADE FASADER

Ventilerade fasader ar ett samlingsnamn for fasadkonstruktioner déar det finns en
ventilationsspalt mellan fasadbeklddnaden och det termiska isoleringsskiktet som forbéttrar
konstruktionens fuktsdkerhet. Dessa konstruktioner har ett heltdckande isolerskikt pa utsidan
av den bédrande konstruktionen. Ventilationsspalten ar ansluten till uteluften via éppningar i
vdggens Ovre och nedre kant. Ytterligare ventilationsdéppningar, som &r anslutna till fénster
och dérréppningar, kan adderas vid varje vaning. Detta sékerstéller ett kontinuerligt naturligt

luftutbyte.

Ventilerade fasader kdnnetecknas av manga olika
systemkomponenter fran olika leverantorer. Det kan
gora att det blir svart for konstruktoren att uppna

alla mal som har satts upp for konstruktionen. |
manga fall borjar utformningen av en fasad med
valet av fasadbekladnad. Darefter valjer man vilken
konstruktion som ska bara upp den och vanligtvis
véljs isoleringsmaterialet i sista hand. Aven om
isoleringen som ska anvands i konstruktionen star sist
pa listan over val som ska goras, spelar dess funktion
en viktig roll for klimatskarmens varme-, brand- och
fuktprestanda.

Malet med denna projekteringsanvisning ar att
presentera riktlinjer for Parocs varmeisolerings-
produkter nar de anvands i ventilerade vaggar i nya
byggnader. Dessa vaggar kan vara byggda med betong,
gasbetongblock, tegel, trareglar eller KL-tra som
barande konstruktion.

Tre typiska europeiska klimat anvandes i studierna:
Nordiskt klimat

Vanda, Finland

Dessa riktlinjer har faststallts med hjalp av
numeriska simuleringar och analyser gjorda av VTT
(Forskningsrapport VTT-R-01215-20).

De rekommenderade varden som presenteras |
dimensioneringstabellerna &r baserade pa en arlig
genomsnittlig fuktbelastning och vindférhallande i
olika klimatzoner. Tre typiska europeiska klimat valdes
i samrad med experter for att studera de definierade
fallen av vaggventilation.

Resultaten kan inte betraktas som exakta
gransvarden, men de ger en uppskattning hur stor
ventilation som kravs i luftspalten for att fa en
tillrackligt stor fuktuttorkning och &nda halla en
godtagbar konvektionseffekt utan att paverka de
varmeisolerande egenskaperna pé isoleringen.

Milt kustklimat
Bergen, Norge

Centraleuropeiskt klimat,
Holzkirchen, Tyskland

T, genomsnitt (°C) 6,5
T, min. (°C) -24,8
V, vind, genomsnitt (m/s) 4,4
Arlig nederbérd (mm) 756

Projekteringsanvisning - Vélisolerade ventilerade fasader

8,1 6,6
-9,7 -20,1
3.4 2,3
2421 1185



1.1. ALLMANNA RIKTLINJER FOR KONSTRUKTION

En ventilerad fasad kan utformas antingen for nya byggnader eller for renovering av befintliga byggnader. Det ar
viktigt att kontrollera de allmanna och lokala byggreglerna gallande konstruktion, varme, brand och ljudprestanda
for ingdende byggnadsmaterial och den totala konstruktionen.

Fordelar med en ventilerad fasad:
« Utvandig fasadbekladnad med ventilationsspalt ger konstruktionen
ett langsiktigt vaderskydd och god fuktsékerhet

« Ett val valt fasadsystem och isoleringsmaterial gor att de flesta
‘g U-varden kan uppnas

"
@
"

+ Manga fasadsystem for renoveringar ar justerbara vilket innebar att
de kan hantera ojamna underlag

+ En héllbar konstruktion med lang livslangd, laga underhallskostnader
och separata, atervinningsbara lager

+ Ett gott brandskydd kan uppnas genom lampliga val av ingaende
obrannbara komponenter och byggmaterial

@ @

7

Fuktsakerhet kapacitet som kravs for att leda ut intréngande
Fuktkontroll ar en grundlaggande funktion hos alla vatten kan materialet i bekladnaden bli mycket vatt,
byggnader. En val utformad klimatskarm skyddar vilket forsamrar bade utseendet och hallbarheten. |

de som bor eller vistas i byggnaden mot negativa klimatzoner med underkylt regn kan isbildning orsaka
halsoeffekter och skyddar aven byggnaden mot pafrestningar och deformera fasadbeklddnaden, vilket i
skador. sin tur kan leda till andra skador.

De flesta fuktproblem i byggnader orsakas av For att hantera regnvatten i dvergdngar mellan olika
markfukt och regn, men dven av vatten som anvands delar i fasaden kan det kravas beslag eller liknande
inne i byggnaden. Fuktkontroll ar en viktig del av som utgdr avbrott i den vattenresistenta barridren och
konstruktionsfasen; lyckligtvis ar fuktprojekteringen draneringsutrymmet.
enkel: | en yttervaggskonstruktion placeras alltid de tataste

Se till att fukt inte tranger in i konstruktionen materialskikten p4 insidan av konstruktionen.

Valj material som sakerstéller att fukten inuti Vatten&ngpermeabiliteten hos materialskikten bor

konstruktionen kan torka ut 6ka nar man ror sig utat i konstruktionen sa att ev. fukt
Ett tillrackligt luftflode i ventilationsspalten kravs for kan torka ut. | ventilerade fasader sker uttorkningen via
att fa god fuktprestanda i ventilerade vaggar. Enbart ventilationsspalten, vilket innebér att fasadmaterialet
detta garanterar inte saker prestanda. Flera andra kan vara diffusionstatt.

faktorer ex. diffusionsmotstand hos materialskikten,
klimatbelastning, luftlackage mm. kan paverka
fuktprestandan som méste sékerstallas separat.
Fasadmaterialet spelar inte bara en visuell roll i
klimatskarmen, den fungerar aven som en regnrock
och ett vaderskydd for de invandiga materialskikten i
vaggkonstruktionen. Fasadbeklddnaden och fasadens
underkonstruktion méaste planeras och utformas pa
ett sddant satt att intrdngande regnvatten och majlig
kondensfukt som kan uppstéa kan ledas till fasadens
utsida och bort fran konstruktionen pa ett kontrollerat
satt. Detta ar for att forhindra att fukt tranger in i
varmeisoleringen eller i den barande konstruktionen.
Utformningen av skarvar i fasadbekladnaden i
ventilerade fasader ar viktig och dessa maste tatas
ordentligt. Aven om ventilationsspalten kan ha den
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Brandsakerhet

Brandspridning igenom fasader ar allmant erkant som
en av de snabbaste vdagarna for en brand att spridas

i byggnader. Rumsbrand kan spridas genom fasaden
pd olika satt beroende pé typen av fasadsystem och
materialen som fasaden ar konstruerad av.
"Skorstenseffekten” i luftspalten ar en mekanism som
forbattrar fasadens varme- och fuktegenskaper.

| hdndelse av brand kan denna effekt emellertid bidra
till den snabbaste vagen for brandspridning, vilket utgor
en betydande risk for de Gvre vaningarna i en byggnad.
Darfor rekommenderas att alltid anvanda obrannbar
isolering och fasadmaterial i ventilerade fasadsystem.

"Skorstenseffekt” hos den yttre beklddnaden

Energieffektivitet

Valet av fasadmaterial kan ha en betydande inverkan
pa energieffektiviteten hos ventilerade fasader.
Faller valet pa ett tungt fasadmaterial paverkas
barverkssystemet negativt via fler infastningar
genom isoleringsskiktet och i praktiken ett 6kat antal
koldbryggor.
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Mekanisk stabilitet

Den ventilerade fasadbekladnaden ar mekaniskt
ansluten till den barande konstruktionen, och den
maste vara stabil i alla férhallanden. Dimensionering
av fastdonen i systemet gors i allméanhet av en
konstruktor eller en tillverkare av fasadsystem.

| samband med detta méaste foljande laster (i
forekommande fall) beaktas:

egenvikt
vindlast (sug och tryck)
last frdn snd och isbildning
+ laster frdn mekanisk paverkan
speciella belastningar (t.ex. jordbavningar)

En verifierad konstruktionshandling gallande det

valda ventilerade fasadsystemet maste tas fram i
enlighet med relevanta europeiska och/eller nationella
bestammelser. Den ska innehalla berakningar for hela
vaggkonstruktionen. For barverkssystem tillhandahalls
dessa vanligtvis av tillverkare baserat pa parametrar
som ges av konstruktoren.



2. KONSTRUKTIONSPRINCIPER FOR VENTILATION

2.1. DIMENSIONERING AV VENTILATIONEN

| en ventilerad fasad strommar utomhusluften genom Gppningarna i ventilationsspalten, dar den varms upp pa
grund av varmeforlusterna genom vaggen och stralning fran solen. Uppvarmningsgraden beror pa konstruktionens
U-varde och fasadens fuktprestanda. Hog fukthalt i fasaden minskar det termiska motstandet, och den avdunstande
fukten minskar temperaturskillnaden som behdvs vid effektiv ventilation. Normalt ligger den &rliga genomsnittliga
temperaturskillnaden mellan ventilationsluften och utomhusluften i intervallet 0,2-0,6 °C.

Fasadventilation behévs for

/ att torka ut extra fukt frén

NS yttervdggskonstruktionen. De
typiska fuktkéllorna &r byggfukt, fukt
inomhus och utomhus samt fukt i
fasaden fran nederbérd. Utmaningen
ar att skapa tillrdcklig ventilation for

S e
H vaggar under olika klimatférhéallanden
som medfér olika fuktférhéallande
<==t=  ochvindtryck. Aven byggnadens

hojd, ventilationsspaltens

matt, konstruktionsegenskaper
och eventuella brandhinder i
ventilationsspalten maste beaktas.

T
!4\_1 [= =] ~

Foljande dimensioneringstabeller for olika typer

av vaggkonstruktioner ar baserade pd numeriska
simuleringar gjorda av VTT, genom att anvanda
WUFI®© 6.1-modellen pa ett stort antal kombinationer
av vaggmaterial:

Barande konstruktion: betong, gasbetong, tegel,
trastomme eller KL-tra

Fasadmaterial: Tra (28 mm), tegel (130 mm),
fibercementskiva (8 mm)

Varmeisolering: Stenull med en tjocklek pa 200
mm, 250 mm eller 300 mm, beroende pa den
barande konstruktionen och dess matt

Det initiala fuktinnehallet i den barande
konstruktionen (betong, gasbetong, tegel)

Tjockleken pa isoleringen valdes for att klara ett
varsta scenario nar det galler fuktprestandan: hog
fuktkapacitet och I1dga temperaturskillnader mellan
ventilation och utomhusluften.

Simuleringsperioder pa tre till fem ar anvandes i
analysen, beroende pa hur snabbt den ursprungliga
fukten kunde torkas ut. Utomhusklimatet var

frdn WUFI-modellbiblioteket (Vanda, Bergen och
Holzkirchen), och inomhusklimatet hade en temperatur
pa +20 °C med niva 2 fuktlaster (max. +4 g/m?3 6kning
av fukten jamfort med utomhusluft). Det fanns bara en
angsparr i trakonstruktionen (Sd = 50 m).

Genomsnittliga tryckskillnader for de olika
byggnadshojderna utvarderades baserat pa klimatdata
for de studerade platserna. Dessa tryckskillnader
anvandes som drivkrafter for ventilationen. Nar
byggnadens hojd okar, okar det luftflode som kravs,
och den nodvandiga tryckskillnaden for att stodja
luftflodeshastigheten okar exponentiellt. Naturlig
konvektion orsakad av temperaturskillnad beaktades
ocksa vid behov.

Slagregn togs med i berakningarna vid
simuleringarna. Vaggkonstruktionerna utsattes
for det kraftigaste slagregnet, vanligtvis i syd- eller
sydvastlage. Den del av vaggen som studerades
var den 6vre delen av en hog (> 25 m) byggnad som
belastas mest av regn. Paverkan av solstralning
utelamnades i simuleringarna och analysen inkluderar
séledes en viss sdkerhet.

De hogsta fuktbelastningarna i ventilationsspalten
patraffades vid anvandning av en 130 mm tjock
tegelfasad. Fuktbelastningen i tegelfasaden var inte
beroende av innervaggens konstruktion. Det fanns
ingen ytbelaggning/behandling som forhindrade att
teglet blev blott pd grund av slagregn. Resultaten
kunde skilja sig markant fran det som presenteras
om fasadens tegelskikt var tunnare med lagre
fuktkapacitet, eller om fasaden skyddades mot vatning
genom (hydrofob) behandling.
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Dimensioneringstabeller for ventilationsoppningar

Tra och stalregelvaggar (nordiskt klimat; Vanda, Finland)
Initial fukthalt i konstruktionen max 80 % (relativ luftfuktighet vid jamvikt)

Byggnadens hojd och fasadmaterial

2 vaningar 4-5 vaningar 8-9 vaningar 16 vaningar
s7m =14-18 m <28-32m =56 m
Tré eller fiber- Tegel Tré eller fiber- Tegel Tré eller fiber- Tegel Tré eller fiber- Tegel
cementskiva cementskiva cementskiva cementskiva
Nodvandig luftflodeshastighet i 0,022 0,33 0,022 0,33 0,022 0,33 0,022 0,33
ventilationsspalt, arsgenomsnitt,
dm?/s m?
N&dvandig luftflodeshastighet 0,154 2,31 0,396 594 0,704 10,56 1,232 18,48
i ventilationsspalt vid olika
bygghojder (dm3/s m?)
(t.ex. 7x 0,022 = 0,154 dm3/s m)
Dimensionering av ventilationséppningar (mm?/m) som leder luft till ventilationsspalten for att uppna den nédvandiga
ventilationshastigheten
Ve"I‘"am“S' 45 mm 110 1450 220 2800 370 4600 580 8600
spaltens
bredd 25mm 100 1500 230 3000 380 5900 600 =
45 mm + Brandhinder 210 1800 500 = 1850 = = =
25 mm + Brandhinder 220 = 720 = = = = =

<30x10°*m3/m s Pa <40x10°m3/m s Pa <40x10°m3/m s Pa
<30 x 10°®* m3/m s Pa, vid ytterligare 6ppningar

(t.ex. fonsteroppningar)

Rekommenderat varde

for luftgenomslapplighet/
luftflodesresistivitet for
isoleringsskikt for att undvika

> Det ar alltid en bra idé att anvéanda lagre luftgenomslapplighet an vad som kravs. Med brandhinder
konvektion:

rekommenderas att man anvander mer lufttét isolering med membran < 10 x 10-6 m3/m? s Pa

OBS! Fasadmaterial i dessa instruktioner kan ersédttas med mindre vattenabsorberande material, som glas, metall osv.

Vaggar av KL-tra (nordiskt klimat; Vanda, Finland)
Initial fukthalt i konstruktionen max 67 % (relativ luftfuktighet vid jamvikt)

Byggnadens hojd och fasadmaterial

2 vaningar 4-5 vaningar 8-9 vaningar 16 vaningar
s7m <14-18 m <28-32m =56 m
Tré eller fiber- Tegel Tré eller fiber- Tegel Tré eller fiber- Tegel Tra eller fiber- Tegel
cementskiva cementskiva cementskiva cementskiva
Nodvandig luftflodeshastighet i 0,045 0,33 0,045 0,33 0,045 0,33 0,045 0,33
ventilationsspalt, arsgenomsnitt,
dm?/s m?
Nodvandig luftflodeshastighet 0,315 2,31 0,810 594 1,440 10,56 2,520 18,48
i ventilationsspalt vid olika
bygghojder (dm3/s m?)
(t.ex. 7x 0,045 = 0,315 dm3/s m)
Dimensionering av ventilationséppningar (mm?/m) som leder luft till ventilationsspalten f6r att uppna den nédvandiga
ventilationshastigheten
Ve"I‘""“O"S' 45 mm 180 1450 400 2800 660 4600 1030 8600
spaltens
bredd 25 mm 180 1500 410 3000 670 5900 1100 =
45 mm + Brandhinder 210 1800 500 = 1850 = = =
25 mm + Brandhinder 220 = 720 = = - - -
Rekommenderat varde £30x10°m3/m s Pa =40x10°m®ms Pa s40x10°m*ms Pa

for luftgenomslapplighet/
luftflodesresistivitet for
isoleringsskikt for att undvika
konvektion:

=30 x 10°° m®/m s Pa, vid ytterligare 6ppningar
(t.ex. fonsteroppningar)

Det ar alltid en bra idé att anvdnda lagre luftgenomslapplighet an vad som kravs. Med brandhinder
rekommenderas att man anvander mer lufttat isolering med membran < 10 x 10-6 m*/m? s Pa

OBS! Fasadmaterial i dessa instruktioner kan ersdttas med mindre vattenabsorberande material, som glas, metall osv.
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Betong, gasbetongblock och tegelvaggar (nordligt klimat; Vanda, Finland)

Initialt fuktinnehall i strukturen: Betong max. 95 % Gasbetong eller tegel max. 85 % (relativ luftfuktighet vid jamvikt)

Byggnadens hojd och fasadmaterial

2 vaningar 4-5 vaningar 8-9 vaningar 16 vaningar
s7m =14-18 m £28-32m =56 m
Tré eller fiber- Tegel Tré eller fiber- Tegel Tré eller fiber- Tegel Tra eller fiber- Tegel
cementskiva cementskiva cementskiva cementskiva
Nodvandig luftflodeshastighet i 0,056 0,28 0,056 0,28 0,056 0,28 0,056 0,28
ventilationsspalt, arsgenomsnitt,
dm?/s m?
Nodvandig luftflodeshastighet 0,392 1,96 1,008 5,04 1,792 8,96 3,136 15,68
i ventilationsspalt vid olika
bygghojder (dm3/s m?)
(t.ex. 7x 0,056 = 0,392 dm?/s m)
Dimensionering av ventilationséppningar (mm?2/m) som leder luft till ventilationsspalten for att uppna den nédvéndiga
ventilationshastigheten
Ve"I‘"a“°“5' 45 mm 250 1450 550 2800 920 4600 1460 8600
spaltens
bredd 25 mm 260 1500 560 3000 950 5900 1600 =
45 mm + Brandhinder 210 1800 500 = 1850 = = =
25 mm + Brandhinder 220 = 720 = = = = =

Rekommenderat varde <30x 10°m3/m s Pa <40x10°m3/m s Pa <40x10°m3/m s Pa
for luftgenomslapplighet/
luftflodesresistivitet for
isoleringsskikt for att undvika

konvektion:

(t.ex. fonsteroppningar)
Det ar alltid en bra idé att anvéanda lagre luftgenomslapplighet an vad som kravs. Med

OBS! Fasadmaterial i dessa instruktioner kan ersdttas med mindre vattenabsorberande material, som glas, metall osv.

Tra och stalregelvaggar (milt kustklimat; Bergen, Norge)
Initialt fuktinnehéll i konstruktionen max 80 % (relativ luftfuktighet vid jamvikt)

=30 x 10°° m®/m s Pa, vid ytterligare 6ppningar

brandhinder

rekommenderas att man anvander mer lufttat isolering med membran < 10 x 10-6 m3/m? s Pa

Byggnadens hojd och fasadmaterial

2 vaningar 4-5 vaningar 8-9 vaningar 16 vaningar
s7m =14-18 m <28-32m =56 m

Tra eller fiber- Tegel Tra eller fiber- Tegel Tra eller fiber- Tegel Tra eller fiber- Tegel

cementskiva cementskiva cementskiva cementskiva
Nodvandig luftflodeshastighet 0,028 0,44 0,028 0,44 0,028 0,44 0,028 0,44
i ventilationsspalt, i
ventilationsspalt, arsgenomsnitt,
dm?®/s m?
Nodvandig luftflodeshastighet 0,196 3,08 0,504 7920 0,896 14,08 1,568 24,64

i ventilationsspalt vid olika
bygghajder (dm3/s m?)
(t.ex. 7x 0,028 = 0,196 dm3/s m)

Dimensionering av ventilationséppningar (mm?/m) som leder luft till ventilationsspalten for att uppna den nédvandiga
ventilationshastigheten

Ventilations- 45 mm 160 5500 350 - 560 - 910

spaltens

bredd 25 mm 160 - 350 - 570 = 970
45 mm + Brandhinder 320 - 900 = = = =
25 mm + Brandhinder 330 - 10000 = = = =

Rekommenderat varde <30x10°m3/m s Pa <40x10°m3/m s Pa <40x10°m3/m s Pa
for luftgenomslapplighet/
luftflodesresistivitet for
isoleringsskikt for att undvika

konvektion:

(t.ex. fonsteréppningar)
Det ar alltid en bra idé att anvanda lagre luftgenomslapplighet an vad som kravs. Med

OBS! Fasadmaterial i dessa instruktioner kan ersédttas med mindre vattenabsorberande material, som glas, metall osv.

=30 x 10° m3/m s Pa, vid ytterligare 6ppningar

brandhinder

rekommenderas att man anvander mer lufttat isolering med membran < 10 x 10-6 m3/m? s Pa
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Vaggar av KL-tra (milt kustklimat; Bergen, Norge)
Initialt fuktinnehall i konstruktionen max 67 % (relativ luftfuktighet vid jamvikt)

Byggnadens hojd och fasadmaterial

2 vaningar 4-5 vaningar 8-9 vaningar 16 vaningar
<7m <14-18 m £28-32m =56 m
Tré eller fiber- Tegel Tré eller fiber- Tegel Tra eller fiber- Tegel Tré eller fiber- Tegel
cementskiva cementskiva cementskiva cementskiva

Nodvandig luftflodeshastighet i 0,057 0,44 0,057 0,44 0,057 0,44 0,057 0,44
ventilationsspalt, arsgenomsnitt,
dm3/s m?
Nodvandig luftflodeshastighet 0,399 3,08 1,026 792 1,824 14,08 3,192 24,64
i ventilationsspalt vid olika
bygghojder (dm3/s m?)
(t.ex. 7x 0,057 = 0,399 dm?/s m)
Dimensionering av ventilationséppningar (mm?2/m) som leder luft till ventilationsspalten for att uppna den nédvéndiga
ventilationshastigheten
Ventilations- 45 mm 270 5500 590 = 950 = 1550 =
spaltens
bredd 25 mm 270 = 600 = 990 = 1740 -

45 mm + Brandhinder 320 = 900 = = S S -

25 mm + Brandhinder 330 = 10000 = = = = =
Rekommenderat varde =30x10°m®/m s Pa =40x10°mé/m s Pa =40x 10°m3/m s Pa
for luftgenomslapplighet/ =30 x 10°* m®/m s Pa, vid ytterligare dppningar
luftflodesresistivitet for (t.ex. fonsteroppningar)
isoleringsskikt for att undvika

Det ar alltid en bra idé att anvéanda lagre luftgenomslapplighet an vad som kravs. Med brandhinder

konvektion: rekommenderas att man anvander mer lufttat isolering med membran < 10 x 10-6 m3/m? s Pa

OBS! Fasadmaterial i dessa instruktioner kan ersdttas med mindre vattenabsorberande material, som glas, metall osv.

Betong, gasbhetongblock och tegelvaggar (milt kustklimat; Bergen, Norge)
Initialt fuktinnehall i konstruktionen: Betong max. 95 % Gasbetong eller tegel max. 85 % (relativ luftfuktighet vid
jamvikt)

Byggnadens hojd och fasadmaterial

2 vaningar 4-5 vaningar 8-9 vaningar 16 vaningar
s7m =14-18 m <28-32m =56 m
Tré eller fiber- Tegel Tré eller fiber- Tegel Tré eller fiber- Tegel Tra eller fiber- Tegel
cementskiva cementskiva cementskiva cementskiva

Nodvandig luftflodeshastighet i 0,078 0,39 0,078 0,39 0,078 0,39 0,078 0,39
ventilationsspalt, arsgenomsnitt,
dm?®/s m?
Nodvandig luftflodeshastighet 0,546 2,73 1,404 7,02 2,496 12,48 4,368 21,84
i ventilationsspalt vid olika
bygghojder (dm3/s m?)
(t.ex. 7x 0,078 = 0,546 dm®/s m)
Dimensionering av ventilationséppningar (mm?/m) som leder luft till ventilationsspalten for att uppna den nédvandiga
ventilationshastigheten
Ventilations- 45 mm 420 5500 900 - 1460 = 2420 =
spaltens
bredd 25 mm 420 - 920 - 1550 - 2970 =

45 mm + Brandhinder 320 - 900 = = = = =

25 mm + Brandhinder 330 - 10000 = = = = =
Rekommenderat varde =30x10°¢m®msPa s40x 10°m3/m s Pa s40x 10°*m?*/m s Pa
for luftgenomslapplighet/ =30 x 10°* m®/m s Pa, vid ytterligare 6ppningar
luftflodesresistivitet for (t.ex. fonsteréppningar)

isoleringsskikt for att undvika

: Det ar alltid en bra idé att anvanda lagre luftgenomslapplighet an vad som kravs. Med brandhinder
konvektion:

rekommenderas att man anvander mer lufttat isolering med membran < 10 x 10-6 m3/m? s Pa

OBS! Fasadmaterial i dessa instruktioner kan ersédttas med mindre vattenabsorberande material, som glas, metall osv.
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Tra och stalregelvaggar (centraleuropeiskt klimat; Holzkirchen, Tyskland)
Initialt fuktinnehall i konstruktionen max 80 % (relativ luftfuktighet vid jamvikt)

Byggnadens hojd och fasadmaterial

2 vaningar 4-5 vaningar 8-9 vaningar 16 vaningar
s7m =14-18 m £28-32m =56 m

Tré eller fiber- Tegel Tré eller fiber- Tegel Tré eller fiber- Tegel Tra eller fiber- Tegel

cementskiva cementskiva cementskiva cementskiva
Nodvandig luftflodeshastighet i 0,025 0,34 0,025 0,34 0,025 0,34 0,025 0,34
ventilationsspalt, arsgenomshnitt,
dm3/s m?
Nodvandig luftflodeshastighet 0,175 2,38 0,450 6,12 0,800 10,88 1,400 19,04
i ventilationsspalt vid olika
bygghojder (dm3/s m?)

(t.ex. 7x 0,025 = 0,175 dm3/s m)

Dimensionering av ventilationséppningar (mm?/m) som leder luft till ventilationsspalten for att uppna den nédvandiga

ventilationshastigheten

Ve"I‘"a“°"s' 45 mm 170 2500 380 5500 600 9600 890 =

spaltens

bredd 25 mm 190 2650 390 7400 620 = 940 =
45 mm + Brandhinder 280 = 680 = = = S S
25 mm + Brandhinder 280 = 10000 = = - - -

Rekommenderat varde =30x10°m3/m s Pa =40x10°m%ms Pa s40x10°m*ms Pa

for luftgenomslapplighet/ =30 x 10°° m®/m s Pa, vid ytterligare 6ppningar

luftflodesresistivitet for (t.ex. fonsteroppningar)

isoleringsskikt for att undvika Det 4r alltid en bra idé att anvinda ldgre luftgenomslapplighet dn vad som kravs. Med brandhinder

konvektion: rekommenderas att man anvander mer lufttat isolering med membran < 10 x 10-6 m3/m? s Pa

OBS! Fasadmaterial i dessa instruktioner kan ersdttas med mindre vattenabsorberande material, som glas, metall osv.

Vaggar av KL-tra (centraleuropeiskt klimat; Holzkirchen, Tyskland)
Initialt fuktinnehall i konstruktionen max 67 % (relativ luftfuktighet vid jamvikt)

Byggnadens hojd och fasadmaterial

2 vaningar 4-5 vaningar 8-9 vaningar 16 vaningar
s7m <14-18 m £28-32m =56 m
Tré eller fiber- Tegel Tré eller fiber- Tegel Tré eller fiber- Tegel Tra eller fiber- Tegel
cementskiva cementskiva cementskiva cementskiva

Nodvandig luftflodeshastighet i 0,037 0,34 0,037 0,34 0,037 0,34 0,037 0,34
ventilationsspalt, arsgenomsnitt,
dm?®/s m?
Nodvandig luftflodeshastighet 0,259 2,38 0,666 6,12 1,184 10,88 2,072 19,04
i ventilationsspalt vid olika
bygghojder (dm3/s m?)
(t.ex. 7x 0,037 = 0,259 dm?/s m)
Dimensionering av ventilationséppningar (mm?/m) som leder luft till ventilationsspalten for att uppna den nédvandiga
ventilationshastigheten
Ve"I‘t"a“ms' 45 mm 240 2500 500 5500 770 9600 1140 =
spaltens
bredd 25mm 240 2650 500 7400 800 = 1240 =

45 mm + Brandhinder 280 = 680 = = = = =

25 mm + Brandhinder 280 = 10000 = = = = =
Rekommenderat varde £30x10°m3/m s Pa =40x10°m%m s Pa s40x10°m*ms Pa
for luftgenomslapplighet/ =30 x 10° m3/m s Pa, vid ytterligare 6ppningar
luftflodesresistivitet for (t.ex. fonsteroppningar)
isoleringsskikt for att undvika Det ar alltid en bra idé att anvanda lagre luftgenomslapplighet an vad som krévs. Med brandhinder

konvektion: rekommenderas att man anvander mer lufttat isolering med membran < 10 x 10-6 m3/m? s Pa

OBS! Fasadmaterial i dessa instruktioner kan ersédttas med mindre vattenabsorberande material, som glas, metall osv.
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Betong, gasbetongblock och tegelvaggar(Centraleuropeiskt klimat; Holzkirchen, Tyskland)
Initialt fuktinnehall i konstruktionen: Betong max. 95 % Gasbetong eller tegel max. 85 % (relativ luftfuktighet vid

jamvikt)

Byggnadens hojd och fasadmaterial

2 vaningar 4-5 vaningar 8-9 vaningar 16 vaningar
s7m =14-18 m <28-32m =56 m

Tré eller fiber- Tegel Tré eller fiber- Tegel Tré eller fiber- Tegel Tra eller fiber- Tegel

cementskiva cementskiva cementskiva cementskiva
Nodvandig luftflodeshastighet i 0,062 0,34 0,062 0,34 0,062 0,34 0,062 0,34
ventilationsspalt, arsgenomsnitt,
dm?®/s m?
Nodvandig luftflodeshastighet 0,434 2,38 1,116 6,12 1,984 10,88 3,472 19,04

i ventilationsspalt vid olika
bygghojder (dm3/s m?)
(t.ex. 7x 0,062 = 0,434 dm?3/s m)

ventilationshastigheten

45 mm 340 2500
25 mm 350 2650
45 mm + Brandhinder 280 =
25 mm + Brandhinder 280 =

Ventilations-
spaltens
bredd

Dimensionering av ventilationséppningar (mm?/m) som leder luft till ventilationsspalten for att uppna den nédvandiga

5500
7400

1100 9600
1150 =

1660 =
1900 =

10000 - - - - -

Rekommenderat varde =30x10°m3/m s Pa
for luftgenomslapplighet/
luftflodesresistivitet for
isoleringsskikt for att undvika

konvektion:

<40x10°m3/m s Pa

=40x10°m*m s Pa
=30 x 10° m3/m s Pa, vid ytterligare 6ppningar
(t.ex. fonsteroppningar)

Det ar alltid en bra idé att anvdnda lagre luftgenomslapplighet an vad som kravs. Med brandhinder
rekommenderas att man anvander mer lufttat isolering med membran < 10 x 10-6 m3*/m? s Pa

OBS! Fasadmaterial i dessa instruktioner kan ersédttas med mindre vattenabsorberande material, som glas, metall osv.

Dimensionering av 6ppningar
Storleken pé ventilationsGppningarna i den nedre och
ovre delen av fasaden anges vanligtvis i mm?/m Det
motsvarar den totala Oppningen per meter vagg exkl.
eventuell spiklakt. B&da 6ppningarna antas ha samma
yta och den totala Oppningsytan ar darfor tvad gédnger
hogre an vad som anges i dimensioneringstabellerna.

Om det bara finns en dppning till ventilationsspalten
som kan justeras och den andra anden ar helt 6ppen,
kan de presenterade Gppningsytorna tillampas, aven
om det resulterar i for hog ventilation av vaggen.

Nar luftflodet overskrider den nédvandiga nivan ar
det enda sattet att justera det till dnskad nivéd genom
att minska oppningarna i ventilationsspalten.

Projekteringsanvisning - Vélisolerade ventilerade fasader

Den minsta storleken i tabellen avser dimensionering av
ventilations6ppningarna i bade den nedre och 6vre delen av
fasaden. Utloppet hégst upp pa fasaden antas alltid vara 6ppet,
sa for detta &r vardena i tabellen latta att uppna.
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Tegelfasader
| tegelfasader skapas ventilationsoppningarna i de vertikala skarvarna i den nedre delen av tegelbekladnaden
enligt tabellen nedan.

Den vertikala

Teglets hojd

skarvens area Total area for 6ppningar (mm?/m)
(mm)
(mm?)
Var 3:e, vertikal Var 3:e, Yertikal Varannan, Varannan, Varannan
skarv oppen skarv 6ppen vertikal skarv vertikal skarv vertikal skarv
2 x ** oppen oppen 2 x ** oppen

1 6ppning/m 2 dppningar/m 2 6ppningar/m 4 6ppningar/m 3 éppningar/m
60 1125 (1350%) 1125 (1350%) 2250 (2475%) 2250 (2475*) 4500 (4950%) 3375 (4050%)
75 1350 (1575%) 1350 (1575%) 2700 (2925%) 2700 (2925%) 5400 (5625%)

* | den forsta raden kan 6ppningarna goras stérre genom att man utelamnar murbruket i den 6vre och nedre fogen (h= 60 mm + 15 mm + 15 mm eller h=
75 mm + 15 mm + 15 mm)

** Ventilationsdppningar placeras i det forsta och det fjarde tegelskiktet

I I B V
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Exempel: Dimensionering av ventilationséppning (mm?2/m)
for tegelfasad nér teglets héjden @ 60 mm och varannan fog
|amnas Oppen.

5mm

Oppningar i den férsta tegelraden: U
hég 6ppning

15x75mm = 1125 mm? (eller 15 x 90 mm = 1350 mm?)

—» 2 6ppningar/m =2 x 1125 mm?/m = 2250 mm?/m

— 4 6ppningar/m (6ppningar i forsta och fjarde tegelraden) =
4 x 1125 mm?2/m = 4500 mm?/m

Ventilationsoppningsyta Ventilationsoppningsyta
over fonstret/dorren under fonstret/dorren
(mm?) (mm?)

Bredd pa fonstret eller

dorren (mm)

Om det finns fler 6ppningar till luftspalten bakom
fasaden kan den maximala hojden pa luftspalten fran

AMET Ratt HE B 1000 10000 2500-5000
en oppning till nasta betraktas som designhojden.

. . . . . 1200 12000 3000-6000
| detta fall bestams den minsta oppningsytan for
varje 6ppning av denna designhojd. Tex. en 28 m hog et 15000 Gt
byggnad har ventilationsdppningar med ett avstand 1800 18000 4500-9000
av 7 m. Designshojden for ventilationsoppningarna 2100 21000 5250-10500
blir darfor 7 m och det finns fem ungefér liknande Storlek p& 6ppningsytan éver fonstret/dorren = bredd x 10 mm Storlek pa
.. . i luf - o .. oppningsytan under fonstret/dorren = bredd x 5 mm.
oppningari lu tspalten Detta tlllvagagangssatt kan Tank pa at}ﬁxeringsmaterial kan minska storleken pa ventilationsspalten under
tillampas pa fonsteréppningarna som inkluderar fonstret/dorren ~ 0 - 50 %
ventilationsdppningar. Den totala 6ppningsytan bor
uppfyllas, och varje 6ppning bor vara minst 50 % av OBS! Oppningarna som presenteras har avser de fria
den totala ytan delad lika for varje 6ppning. ytorna utan eventuella hinder sésom musband eller

andra hinder som reducerar luftspalten.
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Brandhinder
Brandhinder kan anvéndas i luftspalter av tva
anledningar: antingen dar fasaden bestér av brannbart
material eller dar isoleringen ar brannbar.

Om fasadmaterialet har brandklass D eller
lagre (till exempel, trabekladnad), kan luftspalterna
behdva brandskyddas med horisontellt installerade
brandhinder pa varje vaningsplan. Behovet av detta
bor kontrolleras i de lokala brandbestammelserna.
Den vanligaste I0sningen ar att anvanda en perforerad
metallprofil, men ur ventilationssynpunkt skulle det
vara battre att anvanda expanderande material for att
halla luftspalten 6ppen.

Bredden pa ventilationsspalten

Effekten av ventilationsspaltens bredd (45 mm/25
mm) &r ganska liten i fall med en 6ppen luftspalt;
men nar det finns brandhinder i luftspalten ar
effekten signifikant eftersom brandhinder kan minska
tvarsnittsarean i ventilationsspalten med upp till 95
%. | fallet med en 45 mm bred spalt har brandhindret
80 % hogre 6ppen yta an i fallet med 25 mm, vilket
har en betydande effekt pa luftflodesmotstandet i
brandhindren.

For att uppna ett tillrackligt luftflode med
brandhinder bor det finnas ytterligare ventilations-
Oppningar i vdggarna pa hoga byggnader. Det
maximala avstandet mellan ventilationsGppningarna ar
i allmanhet ~18 m.

Om det finns mer frekventa brandhinder eller
liknande luftflodeshinder i ventilationsspalten an vad
som antas har (en per vaning med ett avstadnd pé 3,3
m), kommer det att bli &nnu svérare att uppna det
onskade luftflodet i ventilationsspalten.

Projekteringsanvisning - Vélisolerade ventilerade fasader

Ventilations6ppning

Ventilationsbppning\_j

Luftspalter med brandhinder anvédnds vanligtvis i trdfasader.
Brandhindren férsamrar luftfiodet i luftspalten, vilket minskar
luftspaltens maximala praktiska héjd. De har ocksa en tendens
att orsaka ett konvektionsfléde in i vdrmeisoleringen. Ett separat
vindskyddsmembran rekommenderas i alla konstruktioner

med brandhinder i luftspalten. Den rekommenderade maximala
luftgenomslappligheten for vindskyddet ar 10 x 10-6 m%/m? s Pa.
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t.ex., ett brandhinder pa varje vaning (cc i vertikal riktning ~3,3 m)
och varje brandhinder har tva sidor med 5 % 6ppen yta jamfort med
luftspaltens tvérsnitt.

Till exempel i foljande konstruktion med en 45 mm bred
ventilationsspalt, dar storleken pa 6ppningsytan ar: [(1000 mm x
45 mm) - (1,66 x 45 mm x 100 mm)] = 37 530 mm?/m —» P&
grund av brandhindret reduceras 6ppningsytan till 95 % —»
0,05x 37530

—» Storleken pa ventilations6ppningen ar darfér 1876 mm?/m.

Horisontell brandspridning i sidled kan forhindras utmed
utrymningsvagar och trappor med vertikalt installerade
brandhinder.
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2.2 UTFORMNING AV VARMEISOLERINGEN

VARMEISOLERINGSSKIKT

Isolering som anvéands i en ventilerad fasad maste ha ett visst luftflodesmotstand for att undvika varmeforluster
genom konvektion i vaggen. Det finns minst tre olika situationer i ventilerade fasader som kan orsaka konvektion

i isoleringsskiktet.

1. Lufttrycket och temperaturens paverkan i luftspalten
Luftflodet i luftspalten ror sig parallellt med isoleringens
yta. Vanligtvis nar luftspalten ar relativt oppen sker
luftflodet upp genom luftspalten och inte genom
isoleringsskiktet, pd grund av att isoleringen har ett
betydligt hogre luftflodesmotstand &n luftspalten.
Temperaturskillnader mellan isoleringen och
ventilationsluften kan 6ka den naturliga konvektionen
inuti isoleringsskiktet om isoleringen ar mycket
poros (luftgenomslapplig). Detta kan paverka
varmeforlusterna mer an vad luftflodet i luftspalten gor.

2. Luftflode genom ventilationsoppningarna. Vind
orsakar dynamiska tryck i ventilationsoppningarna, och
beroende pd dppningsytan kan luftflddeshastigheten
genom oppningen vara hog. Nar detta luftflode traffar
ytan pé isoleringen kan det orsaka stora tryckskillnader
och stark lokal konvektion i isoleringen.

3. Tryckskillnader kring hinder i luftspalten. Nar
luftspalten innehaller hinder, ex. brandhinder, som
orsakar ett starkt motstand for luftflodet i spalten
tenderar luften att kringgd detta hinder genom att
istallet passera genom isoleringsskiktet och paverkar
isoleringens funktion negativt.

Naturlig konvektion

Ur ett perspektiv med naturlig konvektion bor

den maximala luftgenomslappligheten for
isoleringsprodukterna som anvands i ventilerade fasader
vara cirka 50 x 10°® m3/m s Pa. Naturlig konvektion

kan uppsta i isoleringsskikt enbart pa grund av stora
temperaturskillnader mellan insidan och utsidan.

Om isoleringen ar for "latt”, i betydelsen att det inte finns
nagot motstand for luftflodet, kan vdrmen borja rora sig
inne i isoleringsskiktet med foljden att

konstruktionens energieffektivitet férsvagas, speciellt
under kalla vinterdagar nar temperaturskillinaden ar stor:

+ Omisoleringens luftgenomslapplighet ar relativt
hog, mellan 70 och 190 x 10°* m3/m s Pa, kan
vaggarnas U-varde 6ka med 10-14 % pd grund
av naturlig konvektion. Denna 6kning kan
kompenseras for genom att man okar tjockleken
pa varmeisoleringsskiktet eller anvander separata
vindskyddsprodukter eller membran.

+ Isoleringsskikt med en luftgenomslapplighet pa
mer an 190 x 10 m3/m s Pa ska alltid skyddas
med vindskyddande produkter eller membran.

Forcerad konvektion
Tryckskillnader orsakat av vinden i
ventilationsoppningarna kan orsaka ett hogt
konvektionsflode i varmeisoleringen, speciellt
nara dppningen i botten péa luftspalten dar naturlig
konvektion gor att flodet av kall utomhusluftin i
konstruktionen okar. Detta kan resultera i betydande
temperaturforandringar lokalt i dessa omraden och
paverkar varmeforlusterna samt dven den termiska
komforten.

Var rekommendation ar att installera ett
vindskyddsskikt utanpa varmeisoleringen som
ar installerad pa varje vaning dar det finns
ventilationsoppningar som mojliggor att luftflodet
traffar isoleringsskiktet, vilket orsakar ett betydande
extra konvektionsflode i isoleringsskiktet. Syftet
ar att skydda isoleringen mot dessa lokala hoga
tryckskillnader och styra luftflodet i luftspaltens
riktning. Den rekommenderade maximala
luftgenomslappligheten for vindskyddsskiktet ar
10 x 10 m3/m s Pa.

Den enklaste I6sningen &r att anvdnda vindskyddsisolering,
t.ex. PAROC Cortex, i de omraden dér ventilations6ppningarna
dr placerade. Det gar dven att anvédnda ett separat 60 cm brett
membranskikt utanpd isoleringen. Rekommendationen géller
alla fasadmaterial.

Isoleringens luftgenomslapplighet mellan 6ppningarna
anpassas efter resultaten i dimensioneringstabellerna
for luftspalter.
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Berakning av U-vardet

U-vardesberakningen for en ventilerad fasad-
konstruktion gors i enlighet med ISO EN 6946. Det
totala termiska motstandet for en yttervdgg som
innehaller en valventilerat luftspalt ska erhallas genom
att man bortser fran det termiska motstandet hos
luftspalten och alla andra skikt mellan luftspalten och
fasadens utsida, men inkludera ett yttre overgangs-
motstdnd som motsvarar ett lager av stillastdende
luft. Alternativt kan det motsvarande vérdet pd inre
overgangsmotstand R = 0,13 anvéndas for bade
invandiga och utvandiga ytor.

R, =R, +R +R,+R,...+R +R_
dar
R =d./A\

R, = det totala termiska motstandet, (m*K/W)
R,/R.. = érdetinre/yttre ytmotstandet (m?K/W)
R, = varmebestandighet for ett materialskikt (m2K/W)
d, =tjocklek pa ett materialskikt (m)
A, =véarmeledningsférméga for ett materialskikt (W/mK)

Ytmotstand
Varmeflodets riktning
Uppat Horisontell Nedat
R, (invédndigt) 0,10 0,13 0,17
R.. (utvandigt) 0,04 0,04 0,04

U-vérdet berdknas forst for konstruktionen utan kdldbryggornaii
isoleringsskiktet, U=1/R,

Korrigering for mekaniska fastdon (koldbryggor)

En koldbrygga &r ett omrade i en byggnadskonstruktion
som har en markant hogre varmeoverforing an

de omgivande materialen. | ventilerade fasader

bildas koldbryggor av infastningar i metall som géar
genom isoleringsskiktet. Dessa infastningar gor att
varmeflodet kan kringgé isoleringsskiktet och minska
isoleringens effektivitet, liksom effektiviteten hos
byggnadens overgripande klimatskarm.

Antalet fasten och deras storlek beror pa vilka
laster fasadsystemet ska bara som fasadmaterialets
vikt och vindlast. Eftersom metallfasten har betydligt
hogre varmeledningsformaga an isolering, spelar
deras dimensioner och material en viktig roll, speciellt i
byggnader uppférda péa platser med kallt klimat.

Punktformiga koldbryggor sdsom skruvar,
murkramlor och isolerhallare som fordelas jamnt Gver
en vaggs yta, ska beaktas vid berakning av U-vardet for
konstruktionen. Effekten av mekaniska fastdon (t.ex.
vaggkonsoler) genom isoleringsskiktet beaktas vid
berakningen av konstruktionens U-varde, genom att
man anvander sig av AU-korrigering. Om den
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totala korrigeringen overstiger 3 % av den beraknade
varmeoverforingen, ska korrigeringen tillampas, och
AUc-korrigeringen laggs till det berdknade U-véardet.

Fasadsystem i metall

Alla tillverkare av fasadsystem i metall har egna
specifika varmegenomgangskoefficienter (x) som
de anvander for sina fasten. Varmegenomgangs-
koefficient (x) bestdms i enlighet med ISO 10211
modelleringsprocedurerna. Antalet fastdon ar ocksa
utformat av tillverkarna baserat pa byggnadens
fasadmaterial, detaljer och laster. Om dessa varden
ar kanda kan AU.-korrigeringen enkelt beraknas.
Multiplicera bara varmeoverforingsvardet med antalet
fastdon:

AU, =n, X

n; = antal fastdon per m? (1/m2)
X = Varmegenomgangskoefficien eller punktoverforing av
fastdonet som anvands i den specifika enheten

Om fastets varmeoverforingsvarde inte ar kant, kan
den ungefarliga effekten av mekaniska fastanordningar
beraknas med hjalp av foljande formel:

AU, =a-

A A c°n [ R, ]2
d R

1 T

AU, = korrigeringen for mekaniska fastdon (W/m?K)
A, = fastdonets tvarsnittsyta (m?)
A, = fastdonets termiska varmeledningsférméaga (W/mK)
n, = antal fastdon per m? (1/m?)
d, = tjocklek pa ett materialskikt (m)
R, = termisk resistans hos isoleringsskiktet
penetreras av fastdon (m2K/W)
R, = konstruktionens totala termiska motstand
ignorera eventuell koldbrygga (m?K/W)
a = 0,8, om fastanordningen helt penetrerar isoleringen
skikt

Vid tillfallen da en infalld fastanordning anvands:

a=08-d,/d,

d, = tjockleken pé isoleringsskiktet som innehéller
fastanordningen (m)

langden pa fastdonet som delvis penetrerar

isoleringsskiktet (m)

d_
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Fastets storlek och antal fasten per m? (1/m?) beror <600 <600 <600 <600 <600 <600

pé fasadbelastniﬂgen; darfor ar det konstruktorens L <1200 | <1200 | <1200 | <1200 | <1200 | <1200
ansvar att gora den nédvandiga dimensioneringen. ! T ! k !
Vertikala infastningsprofiler for fasadmaterial installeras -0 0 i i
vanligtvis cc 600 mm, men dimensioneringen baseras
pa den aktuella fasadbeklddnaden. For tjocka isolerskikt
och/eller tyngre fasadmaterial ar fastena vanligtvis =] [] [ [
storre an vid tunna isolerskikt eller latta fasadmaterial.
Det genomsnittliga antalet fastdon &r ca 3—4 fastdon/ 50-150, | 20150,
me. + | [ ] [ [ ]
Beroende pa vilken typ av metall som anvands i
fastena ger detta mycket olika varmeledningsférméaga. |
Tabellen nedan visar de vanligaste metallerna som Tl I L L I
g
anvands i fastdon. Ju hogre varmeledningsférméga g8
metallen har, desto storre koldbrygga. ] N [ [ N [ [

100-200
—
—
—

le—

100-200

[ [ 50-150

Termisk konduktivitet (A), W/

Metall mK

Aluminum 220
Stal 50
Rostfritt stal 17

Rékneexempel:
Det ventilerade fasadsystemet installeras pa en 150 mm tjock betongvédgg, med L-formade vaggfasten tillverkade av rostfritt stal.

Langden pa fastet som passerar genom isoleringsskiktet a&r 150 mm, och materialtjockleken hos ett faste ar 3 mm, 4 st fasten/m2.
Hur tjockt behdver ett isoleringsskikt med PAROC WAS 35 Klimatskiva ZERO vara fér att uppna ett U-varde pa 0,177 W/m2K?

Faste, rostfritt stal, lambda (W/mK) 17

Fastets langd (mm) 150

Tjocklek pd metallen som anvénds i fastet (mm) 3

Fastets tvarsnittsarea (m?) 0,00045

Antal fastdon per m? 4

R, + R, (M2K/W) 013+013=0,26
Betongkéarnans tjocklek (m) 0,150

Betong, varmekonduktivitet (W/mK) 2,5

R, betongkérna 0,06

R, Isolering (m?K/W) d,/0,033
U_-vardebehov (W/m?K) for konstruktion 017 —» U=1/R —» R =1/U —» mal R = 5,88 m?K/W

Med hjalp av dessa varden kan vi berakna nodvandig isoleringstjocklek utan kéldbryggor:
RTOI: Rs'\ + RQ + RW + Rse

R..=013+0,06+d/0,033+0,013 = 5,88
—» utan fasten skulle den nédvandiga tjockleken hos isoleringen vara ~183 mm
R,(isolering) 0,183/0,033 = 5,54 m*K/W

| tabellen pé nasta sida hittar du bédde de ungeférliga korrigeringsfaktorerna (AU,) for vaggfastena och de
isolertjocklekar som kravs for att kompensera for effekten av kdldbryggan. Om kéldbryggorna inte beaktas
kan det dnskade U-vardet uppnas med en isolertjocklek pd 180 mm. Men i ventilerade fasadsystem ar antalet
vaggfasten stort, vilket innebar att effekten av kdldbryggor ocksa ar stor. Nar korrigeringen (AU,) for fastdon

i rostfritt stal adderas till ovanstdende varde blir foljaktligen U-vardet for stort, med 0,29 W/m?K. Med andra
fastmaterial ar effekten pa U-vardet dnnu storre.
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I kolumnen "Korrigerat U-vérde, rostfritt stal” framgar mojligt eftersom fastdonens dimensioner ar baserade
det att pad fasadsystemets totala lastpaverkan.
U-vardet pa 0,177 W/m2K i detta fall kan uppnas
med ett 320 mm tjockt isoleringsskikt.
Det basta sattet att minska effekten av en koldbrygga
N . . . A°A°n R, )2
skulle vara att anvanda farre fasten med lagre AU =a+ F F f. 1 ]
.

f

lambdavarde och en mindre tvarsnittsarea som d,

passerar genom isoleringsskiktet. Detta ar inte alltid

Korrigeringsfaktor (AU,) exempel for 3 mm tjocka och 150 mm langa L-formade fasten, 4 st/m? a=0,8

U-viarde Korrigerat Korrigerat Korrigerat

Isolerings- R, R, utan U-varde, U-varde, U-varde,
tjocklek (isolering) (betong) R AU, korrigering rostfritt stal stal aluminium
R, 150mm R, =R, +R,+ Aluminum stal Rostfritt stal
(WAS 35, betong, R,+R_,
A=0,033W mK) (A=2,5 W/mK) (A=220 W/mK) (A=50 W/mK) (A=17 W/mK)

d, [m2K/W] = [m2K/W]  [m2K/W]  [m2K/W]  [m2K/W] [m2K/W] [m2K/W] [m2K/W] [m2K/W] [m2K/W]
0,150 4,545 0,06 4,865 1,843 0,419 0,142 0,206 0,348 0,625 2,049
0,160 4,848 0,06 5,168 1,742 0,396 0,134 0,193 0,328 0,589 1,935
0,170 5152 0,06 5,472 1,651 0,375 0,127 0,183 0,310 0,558 1,834
0,180 5,455 0,06 5,775 1,570 0,356 0,121 0,173 0,294 0,529 1,743
0,190 5,758 0,06 6,078 1,496 0,340 0,115 0,165 0,281 0,505 1,661
0,200 6,061 0,06 6,381 1,428 0,324 0,110 0,157 0,267 0,481 1,585
0,210 6,364 0,06 6,684 1,367 0,310 0,105 0,150 0,255 0,460 1,517
0,220 6,667 0,06 6,987 1,310 0,298 0,101 0,143 0,244 0,441 1,453
0,230 6,970 0,06 7,290 1,259 0,286 0,097 0,137 0,234 0,423 1,396
0,240 7,273 0,06 7,593 1,210 0,275 0,093 0,132 0,225 0,407 1,342
0,250 7,576 0,06 7,896 1,166 0,265 0,090 0,127 0,217 0,392 1,293
0,260 7,879 0,06 8,199 1,125 0,255 0,087 0,122 0,209 0,377 1,247
0,270 8,182 0,06 8,502 1,086 0,246 0,083 0,118 0,201 0,364 1,204
0,280 8,485 0,06 8,805 1,050 0,238 0,081 0,114 0,195 0,352 1,764
0,290 8,788 0,06 9,108 1,016 0,231 0,078 0,110 0,188 0,341 1,126
0,300 9,091 0,06 9,411 0,985 0,224 0,076 0,106 0,182 0,330 1,091
0,310 9,394 0,06 9,714 0,955 0,217 0,073 0,103 0,176 0,320 1,058

0,320 9,697 0,06 10,017 0,927 0,210 0,071 0,100 0,171 0,310 1,027

R, +R,, = 0,26 W/mK
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Skalmursviagg av tegel L B
Koldbryggor uppstér aven i skalmursvaggar eftersom
de maste stodjas till den barande konstruktionen med 5

murkramlor som gér genom isolerskiktet. Storleken

pa en murkramla ar vanligtvis @ 4 mm och antalet
infastningar ca 4 - 6/m? vagg.
Effekten av koldbryggan for murkramlorna beraknas

med hjalp av samma formel som anvéands for metall- © C>< ©)

fasten. s

Rékneexempel:

R, =013 m?K/W AR
Tegelvdagg 130 mm (A, = 1,0 W/mK), R =0,13 m?K/W
Varmeisolering 175 mm (A, = 0,036 W/mK), R = 4,86 m?K/W
A, fér murkramla i rostfritt stél = 17 W/mK
Vindskyddsisolering 30 mm (A, = 0,033 W/mK), R = 0,90 m?K/W
R, =013 m?K/W
R, =(0,13+ 0,13 + 4,86 + 0,90 + 0,13) m*K/W = 6,15 m?K/W (utan kéldbryggor)
U =1/R,=1/615m2K/W = 0,162 W/m?K
Koldbryggor beraknas med hjalp av formeln:

A*A-n (R 2
py=a: A

1 tot

Murkramla, rostfritt stal, lambda (W/mK) 17
Murkramla langd (mm) 30+175
Tjocklek pa metallen som anvénds i kramlan (mm) ®4
Murkramlans tvéarsnittsarea (m?) A= (4mm)?/4=12,6mm?=0,0000126 m?
Antal murkramlor per m? 6 m?
R, = do/ Nggrering 0,03/0,033 + 0,175/0,036 = 5,77 m?K/W

R= 615 m2K/W

U,= 0,8 - [(17 - 0,0000126 - 6)/0,205] - (5,77/6,15)* = 0,0044 W/m?K

0,0044/0,162 = 2,7 % (< 3 %). Nar korrigeringseffekten ar mindre @n 3 % behover U-vardet inte korrigeras.
Slutligt U-varde ar darfor 0,16 W/m2K
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3. PAROC ISOLERINGSLOSNINGAR

3.1. TRAREGELSTOMMAR

En traregelvdagg kan byggas p& manga olika satt. Av denna anledning beraknas till exempel brand- och
ljudisoleringsvarden for trakonstruktioner vanligtvis enligt Eurokod 5.
Vid utformning av en vagg med trastommme maste flera olika aspekter vagas in som paverkar vdggens brand-,

varme- och fukttekniska prestanda:

Alternativa produkter till PAROC eXtra:

PAROC Natura Lana: ett koldioxidneutralt val,
lambdavarde 0,036 W/mK

PAROC eXtra pro: effektivare varmeisolering och lagre
luftpermeabilitet, lambdavarde 0,033 W/mK

Vindskyddsisoleringsprodukter:
PAROC WAS 25tt: tjocklek 30 mm, lambdavarde 0,033
W/mK

PAROC Cortex / Cortex b (b=med svart ytskikt):
tjocklek 30 mm, med ett integrerat obrannbart ytskikt,
lambdavarde 0,033 W/mK

PAROC Cortex pro: tjocklek 50 mm, med ett integrerat
obrannbart ytskikt, lambdavarde 0,032 W/mK

PAROC Cortex monteras med XFP 002 Cortexdistans
samt skarvar tejpas med XST 022 Cortextejp, XST 021
Cortex horntejp alt. XFP 042 Cortextejp b,

PAROC XST 041 Cortex b horntejp

INSTALLATIONSSKIKT

Skivmaterial installerade pa insidan av en konstruktion
skyddar ofta regelstommen fran brand och forbattrar
konstruktionens ljudisolering. Dimensionering av
brandskyddet kan goras enligt Eurokod 5.

En tat luft- och dngspérr ar avgorande for
fuktprestandan hos en traregelvagg eftersom det
forhindrar att fuktig inomhusluft lacker ut genom
konstruktionen. En utmaning i utformningen ar att

Inre bekladnad: 13 mm gipsskiva
Installationsskikt: 45 mm cc 600/PAROC eXtra Vagg- och bjalklagsskiva

Invandigt tatskikt: PAROC XMV 012 Luft- och angspérr, tejpade skarvar med
PAROC XST 013 Skarvtejp

Traregelstomme: 45x170-220 mm cc 600/PAROC eXtra Vagg- och
bjalklagsskiva

Heltackande isolerskikt: PAROC WAS 35tt Klimatskiva monterad med PAROC
XFW 004 Plastbricka och PAROC XFP 001 Distanskropp

Ventilationsspalt: spiklakt minst 28 mm
Trabeklddnad

Beakta ev. brand och ljudkrav

sakerstélla att &ngsparren utgor ett heltdckande skikt,
sarskilt vid anslutningar, skarvar och genomforingar.
For att skydda luft- och &ngsparren monteras en
regelstomme pé insidan, dvs. ett installationsskikt. |
detta skikt monteras vvs- och elinstallationer. Detta gor
att luft- och dngsparren ar skyddad och minskar risker
for luftlackage. Varmeisoleringen i installationsskiktet
okar brandskyddet och ljudisoleringen i konstruktionen.

BARANDE TRAREGELSTOMME

Traregelstommen dimensioneras efter last- och
gallande energikrav. PAROC Stenull ar latt att
installera mellan reglarna eftersom den inbyggda
flexibiliteten i stenullen gor att den hélls fast mellan
reglarna utan ndgon ytterligare infastning. | en brand
skyddar stenull traregeln fran forkolning. Stenull har
mycket goda egenskaper vid branddimensionering av
trakonstruktioner och forbattrar darmed brandskyddet
pd basta satt. Enligt brandtester och berdkningar nar
de vanligaste traregelkonstruktioner isolerade med
PAROC Stenull en brandklass av El 60 (mellanvaggar
eller icke-barande yttervaggar) eller REI 60 (barande
yttervaggar).

HELTACKANDE ISOLERSKIKT

Vindskyddsisoleringen som installeras pa
regelstommens utsida skyddar bade traregeln och
dess isolering fran forandrade vaderforhallanden.

Projekteringsanvisning - Valisolerade ventilerade fasader



Nér traregelstommen isoleras pa utsidan med ett
heltackande lager av vindskyddsisolering, bryts
effektivt kdldbryggorna och temperaturen pa
regelkonstruktionen stiger avsevart, vilket forbattrar
vaggens fuktsakerhet. Den rekommenderade
tjockleken pd vindskyddsisoleringsskiktet ar 30 - 95
mm.

Pa platser utsatta for vind och fran och med
tredje véningen och uppat i hdga byggnader maste
ett heltackande vindtatt skikt, samt ytterhorn alltid
skyddas med t.ex. PAROC XMW 065 Vindskydd, som
monteras innanfor Klimatskivan.

Infastning av PAROC WAS 35tt Klimatskiva sker
med spik eller skruv och PAROC XFW 004 Plastbricka
med cc-avstand 300 mm i kant och 600 mm mitt
péa skiva utanpéd den barande regelstommen. Det far
inte bli ndgra springor dar luften kan ta sig genom
och darfor ska skivskarvarna pa Klimatskivan alltid
placeras over regel. PAROC XFP 001 Distanskropp
med samma tjocklek som Klimatskivan monteras

Brandsdkerhet

med cc 600 mm bakom spiklakt for att undvika

att isolerskivorna trycks ihop. Distanskroppen tar
ingen vertikal last. For att bara den vertikala lasten
fran fasadbekladnaden monteras en genomgaende
regel upptill och nedtill pa fasaden samt kring
fonster och dorrar och mellan varje vaningsplan.
Distanser och spiklakter ger den nédvandiga
ventilationsspalten mellan vindskyddsisoleringen
och bekladnaden. Ett enhetligt tatslutande skikt med
vindskyddsisolering utanfor trastommen forbattrar
inte bara konstruktionens fuktsakerhet, men aven
energieffektiviteten hos hela vaggkonstruktionen.
Spikdistanser ar lampliga for bade nybyggnation och
extraisolering av en gammal vagg.

PAROC vindskyddande isoleringsprodukter kan anvandas som brandskydd for en trakonstruktion mot extern
brand. Dessa produkter ger brandskydd av regelstommen fran férkolning i 10-30 minuter:

Brandklassad isolering med vindskyddsskikt
K,30
K,10

PAROC Cortex & PAROC WAS 35 50 mm

PAROC WAS 25tt 30 mm

Det maste alltid finnas en luftspalt bakom fasadbekladnaden. Fasadbekladnader av tra kan krava installation av
brandventiler i luftspalten. Detta ar en bra sak att ténka pa nar du dimensionerar ventilationsdppningen och véljer

vindskyddsisolering.

U-varden for olika isoleringstjocklekar

Isoleringsmaterialets tjocklek (mm)

PAROC eXtra (installationsskikt) 45 45 45
PAROC eXtra (bdrand stomme) 145 145 170
PAROC WAS 35tt eller 45 45
PAROC WAS 25tt 30

U-vdarde, W/m2K 0,18 0,17 0,16

Berdkningsparametrar (enligt EN 6946):

Luft-och dngspérr A, = 0,74 W/mK, d = 0,72 mm R = 0,007 m*K/W
Gipsskiva A, = 0,22 W/mK, d = 13 mm R = 0,059 m’K/W

PAROC eXtra A, = 0.036 W/mK

PAROC WAS 35tt A, = 0.033 W/mK

PAROC WAS 25tt A, = 0.033 W/mK

Tréregel A,=0,12 W/mK

Trdregelstomme 45x45-220, cc 600 mm (12% regelandel)

Inre évergdngsmotstand (R ) = 0,13 m*K/W
Yttre 6vergdngsmotsténd (R_) = 0,13 m?K/W

Korrigeringar av termisk transmittans som anvands vid berakning:

AU, = Korrektion for springor och spalter i vdrmeisoleringsskiktet AU Niva 0, ingen korrektion krévs
AU, = Korrektion for fastanordningar < 3% = 0, ingen korrektion krévs
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3.2. KONSTRUKTIONER AV KL-TRA (CLT)

Yttervaggar av KL-tra utgor grunden for optimala isoleringslosningar, eftersom hela den barande stommen

hamnar pa den varma sidan av isoleringsskiktet.

Inre bekladnad: 13 mm gipsskiva

Alternativa produkter till PAROC WAS 35, Klimatskiva
ZERO

PAROC Cortex One: tjocklek 150, 180 och 200 mm,
med ett integrerat obrannbart ytskikt, lambdavarde
0,033 W/mK

Skarvar tejpas med XST 022 Cortextejp, XST 021
Cortex horntejp.

OBS! Det finns for narvarande ingen harmoniserad
europeisk produktstandard for vaggelement av KL-

tra, vilket innebar att dessa kan CE-markas enligt
europeiskt tekniskt godkannande. KL-elementens
tekniska egenskaper och dimensionering ar specifika for
varje tillverkare.

BARANDE KONSTRUKTION OCH INRE
MATERIALSKIKT

KL-element, som ar tillverkade med minst fem
skikt och tjockare an 70 mm, kan fungera med god
luft- och &ngtathet. Beroende pd KL-elementets
tillverkningsteknik &r skarven pa varje element
antingen limmad eller olimmad. | det kantlimmade
KL-elementet kan konstruktionen vara tillrackligt
tat utan luft- och &ngsparr, medan i den icke-
kantlimmade elementet finns risken for luftlackage
och konstruktionens tathet maste darmed
sakerstéllas med en luft- och angsparr.

Stomme av KL-tra

Heltdckande isolerskikt: PAROC WAS 35 Klimatskiva ZERO monterad
PAROC XFM 004 Isolerhallare tra

Ventilationsspalt: PAROC XRB 001 Brandlakt 36x98 mm, cc 600 mm,
monterad med PAROC XFS 002 Twin UD Fasadskruv tra

Brandventiler i luftspalten vid behov
Fasadbekladnad

Beakta ev. brand och ljudkrav.

Internt brandskydd som kan kravas i konstruktioner
av Kl-tra gors vanligtvis med ett eller flera lager
invandig gipsskiva.

HELTACKANDE ISOLERSKIKT I ETT ELLER TVA
LAGER

| en enskiktslosning installeras isoleringen PAROC WAS
35 Klimatskiva ZERO alternativt PAROC Cortex One
Vindskyddsskiva, direkt pa KL-elementets yttre yta.
Isoleringen monteras och hélls pa plats med PAROC
XFM 004 Isolerhallare tra. Isoleringsskivorna maste alltid
monteras tatt mot varandra samt mot den barande inre
konstruktionen. Tack vare isoleringens utmarkta termiska
isolerformaga samt sitt goda vindmotsténd kan den
nodvandiga energieffektiviteten uppnds med ett enda tjockt
lager isolering. Detta paskyndar installationsarbetet och
minskar antalet produkter som anvands pé plats.

| speciellt vindutsatta omraden kan en tvaskiktslosning
anvandas dar WAS 35 Klimatskiva ZERO kompletteras
med ett utvandigt skikt av PAROC Cortex Vindskyddsskiva
eller PAROC Cortex pro Vindskyddskiva. Isoleringsskivorna
maste alltid monteras tatt mot varandra samt mot

den barande inre konstruktionen. For att fa ett obrutet
vindskydd av hela klimatskarmen ska samtliga skarvar och
genomforingar tejpas med PAROC XST 022 Cortextejp.

| vagghorn samt runt fonster och dorrar ska den bredare
PAROC XST 021 Cortex Horntejp anvandas.
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FASAD

Fasadbekladnaden fasts i KL-elementet genom
isoleringsskiktet. PAROC ZEROfix ar ett effektivt
infastningssystem dar antalet koldbryggor
minimerats. | detta system monteras PAROC XRB
007 Brandl&kt pd utsidan av isoleringen pé vilken
sedan fasadbekladnaden monteras. Brandlakten
skruvas fast med langa fasadskruvar PAROC XFS 002.
Fasadskruven ar speciellt utformad for att fasta lakt
pa utsidan av isolerskiktet och darmed mojliggora en
luftspalt mellan isoleringen och fasadbekladnaden.
Den ar utvecklad for att 6verfora vind- och vertikallast
till den barande stommen. Horisontella fasadskruvar
overfor vindlast och vinklade fasadskruvar vertikal
last fran fasadbekladnaden. Okas antal vinklade
fasadskruvar sa okar den lastupptagande kapaciteten.
Det ger ett sjalvbarande robust system. Antal skruvar,
langd och placering av de fasadskruvar som kravs
ska bestdmmas utifrdn byggandes placering, hojd,
konstruktion, vindhastighet och fasadmaterialets
vikt. De nodvandiga bergkningarna utfors med
dimensioneringsverktyget for PAROC ZEROfix.
Montera fasadbeklddnaden enligt leverantdrens rad
och anvisningar. For att minimera risken for fuktskador
pa den innanfér liggande konstruktionen monteras
fasadbekladnaden heltackande och tat.

BRANDSAKERHET

Nedan redovisade losningar ar testade enligt SP FIRE
105 och samtliga detaljer kan ses i typgodkannande
SC1384-17 som ar utfardat av RISE for Paroc AB.
Andra typer av beklddnader som ocksa ar testade
och godkanda enligt SP FIRE 105 kan aven anvandas.

U-varden for olika isoleringstjocklekar

Produkt mm mm
PAROC WAS 35 100 150
U-varde, W/m2K 0,27 0,20

Beriakningsparametrar (Enligt EN 6946)

Gipsskiva A, = 0,22 W/mK, d = 13 mm R = 0,059 m?*K/W
PAROC WAS 35: A, =0.033 W/mK

PAROC XFS 002 Fasadskruv tra: A = 50 W/mK
KL-element:A,=0.11W/mK2 d=100mm

Horisontella skruvar: cc 1200 mm
Vinklade skruvar (30 ° vinkel): cc 2700 mm
Brandlakt: cc 600 mm

Inre 6vergdngsmotstand (R ) = 0,13 m*K/W
Yttre 6vergdngsmotsténd (R ) = 0,13 m*K/W

Korrektionsfaktorer:

Bekladnad med trapanel

Fasadbekladnad bestdende av 21x142 mm Moelven
TermoWood panel med vattenfast brandimpregnering
v2 monteras pa vertikal spiklakt, PAROC XRB 001
Brandlakt. Isoleringen bestar av PAROC WAS 35,
Klimatskiva ZERO som monteras mot KL-tra, minimum
tjocklek 1700 mm och maximum tjocklek 350 mm.
PAROC WAS 35, Klimatskiva ZERO kan kombineras
eller ersattas med PAROC Cortex. Se tabell nedan.

Bekladnad med fibercementskiva

Fasadbekladnad bestdende av 8 mm tjocka fasadskivor
av fibercement, Cembrit Transparant (tidigare Cembrit
True) monteras pa vertikala spiklakt. Vi rekommenderar
att PAROC XRB 001 Brandl&kt anvéands. Ovanpa

lakten monteras tatningslister av gummi betecknade
Cembrit EPDM. Isoleringen bestar av PAROC WAS 35,
Klimatskiva ZERO som monteras mot KL-tra, minimum
tjocklek 100 mm och maximum tjocklek 350 mm.
PAROC WAS 35, Klimatskiva ZERO kan kombineras
eller ersattas med PAROC Cortex. Se tabell nedan.

Produkt Tjocklek Densitet Lambda
(mm) (Kg/m®)  (W/mK)
PAROC Cortex 30 110 0,033
PAROC Cortex Pro 40-70 80 0,032
PAROC Cortex One 80-220 50 0,033

Det maste alltid finnas en luftspalt bakom
fasadbekladnaden. Fasadbekladnader av tra kan
krava installation av brandventiler i luftspalten. Detta
ar en bra sak att tédnka pa néar du dimensionerar
ventilationsoppningen och valjer vindskyddsisolering.

mm mm mm
200 250 300
0,16 0,13 0,11

AU, = Korrektion for springor och spalter i virmeisoleringsskiktet AU"": Niva 0, ingen korrektion krévs

AU, (ZEROfix/KL-tré) = Fér isoleringstjocklek 100-300 mm péverkar fastanordningar U-vdrdet med mer &n 3% och korrektion

férdetta (0,010-0,020 W/m? K) ar medréknat.
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3.3. FASADSYSTEM | METALL

Fasadsystem i metall kan anvandas med alla olika typer av barande vaggkonstruktioner och dess anvandning ger

obegransade mojligheter att valja olika fasadmaterial.

Alternativ produkt till PAROC WAS 35
PAROC Cortex One: med tejpade skarvar PAROC XST
022 och PAROC XST 021

Alternativa produkter till PAROC eXtra

PAROC Natura Lana: ett koldioxidneutralt val,
lambdavarde 0,036 W/mK

PAROC eXtra pro: effektivare varmeisolering och lagre
luftpermeabilitet, lambdavarde 0,033 W/mK

Alternativa produkter till PAROC Cortex

PAROC Cortex b: (b = med svart ytskikt) tjocklek

30 mm, med ett integrerat obrannbart ytskikt,
lambdavarde 0,033 W/mK

PAROC Cortex pro: tjocklek 50 mm, med ett integrerat
obrannbart ytskikt, lambdavarde 0,032 W/mK
Cortexprodukterna tejpas med XST 022 Cortextejp, XST
021 Cortex horntejp alt. XFP 042 Cortextejp b, PAROC
XST 0417 Cortex b horntejp

FASADSYSTEM (ENLIGT TILLVERKARENS
INSTRUKTIONER)

Den barande konstruktionen som anvands i
fasadsystem av metall &r vanligtvis tillverkad

av aluminium eller rostfritt stal. Metallen som
anvands i systemet har stor effekt pad den dnskade
isoleringstjockleken. Detta beror pa det stora antalet
konsoler som gér igenom varmeisoleringsskiktet och
metallens hoga varmeledningsforméga. Konsoler i
rostfritt stal har den lagsta varmeledningsférméagan.
Det finns ocksa fasadsystem pd marknaden dar
konsolens varmeledningsformaga har minskats
genom att anvanda delvis andra material i konsolen
och darmed bryta kdldbryggan (t.ex. Hilti). Andra satt
att minimera koldbryggorna kan vara att optimera
storleken pd konsolen (t.ex. Sto Ventro X). | system
med brutna koldbryggor kan vaggtjockleken optimeras.

Béarande konstruktion (betong, lattbetong, tegel osv.)
Bérverk av metall (konsoler och profiler)
Varmeisolering

Enskiktslosning: PAROC WAS 35 Klimatskiva ZERO

Tvaskiktslosning: PAROC eXtra + PAROC Cortex med tejpade skarvar
PAROC XST 022 och PAROC XST 021

Ventilationsspalt enligt valt system
Fasadbekladnad

Beakta ev. brand och ljudkrav

Barverksleverantoren anger antalet och storleken

pa konsoler per kvadratmeter vagg. | allmanhet kan
antalet konsoler variera mellan ~2-4 st/m?. Ett tjockare
isoleringsskikt kraver en kraftigare konsol vilket okar
effekten av koldbryggan. Om konsolen dndras fran ett
system till ett annat méaste forandringen kontrolleras sa
att konstruktionens U-vérde forblir pd dnskad niva.

ISOLERSKIKT

Isoleringen installeras vanligtvis antingen mellan
konsolerna eller genom att skéra ett spar i isoleringen och
trd den Gver konsolen. Isolering kan goras med antingen
en tvaskikts- eller enskiktslosning. | en tvaskiktsldsning
installeras forst ett tjockare flexibelt isoleringsskikt (t.ex.
Paroc eXtra) mot den b&rande vaggkonstruktionen, pa
utsidan monteras sedan en tunnare vindskyddsisolering
(t.ex. PAROC Cortex) installeras — de tva skikten monteras
med forskjutna skarvar.

| en enskiktslosning monteras hela isoleringsskiktet i
ett lager (t.ex. PAROC WAS 35 eller Cortex One). Vid val
av Cortex One tejpas alla skarvar, genomféringar och i
hornen pa skivorna for att sakerstalla konstruktionens
totala lufttathet.

FASADBEKLADNAD

Barprofiler monteras i konsolerna och fasadbekladnad
installeras sé snart som mgjligt efter montaget

av isoleringen for att ge ett vaderskydd for de inre
delarna av konstruktionen. Ett fasadsystem i metall
ger obegransade mojligheter for anvandning av

olika fasadmaterial. De mest populdra fasaderna ar
t.ex. fibercementskivor, skivor for puts eller klinker.
Montera fasadbekladnaden pé utsidan av lakten enligt
leverantorens rad och anvisningar. For att minimera
risken for fuktskador pa den innanforliggande
konstruktionen monteras fasadbekladnaden
heltackande och tat.
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Exempel pa lI6sningar
Nedan finner du exempel pa konstruktionslosningar med beréknade u-varden for vissa isoleringstjocklekar:

STO Ventro X fasadsystem Hilti Eurofox MFT - FOX VT

U-varden (1-skiktsisoleringslosning) for STO U-varden (1-skiktsisoleringslosning) for Hilti
Ventro X fasadsystem Eurofox MFT-FOX VT -system
Isoleringsmaterialets Isoleringsmaterialets
tjocklek (mm) tjocklek (mm)
PAROC Cortex One 150 180 200 PAROC Cortex One 15 180 200
U-virde, W/m2K 0,23 0,19 0,17 U-virde, W/m?K 0,22 0,18 0,16

Beridkningsparametrar (Enligt EN 6946)

Betongstomme 80 mm (STO Ventro X) A,=2,5W/mK, d =80 mm R = 0,032 m*K/W
Betongstomme 150 mm (Hilti Eurofox MFT-FOX VT)A,=2,5 W/mK, d = 150 mm R = 0,060 m*K/W
PAROC Cortex One A, = 0.033 W/mK

Inre évergdngsmotstand (R_) = 0,13 m*K/W
Yttre évergdngsmotstand (R, ) = 0,13 m*K/W

Korrektionsfaktorer:

+ AU = Korrektion for springor och spalter i vdrmeisoleringsskiktet AU Niva 0, ingen korrektion krévs
+ AU, = Korrigering av mekaniska fastelement i STO-systemet: d= 150 mm= 0,018, d= 180 mm = 0,017, d= 200 mm = 0,076 (> 3%)
+ AU, =Korrigering av mekaniska féastelement i Hilti-system: d= 150 mm 0,070, d= 180 mm= 0,07, d= 200 mm = 0,05 (> 3%)

De metaller som anvéands i konsolerna har mycket olika virmeledningsférmaga. Tabellen nedan visar vdrmeledningsférméagan hos
de vanligaste typerna av metallerna. Ett hGgre varde innebér en stérre paverkan av konsolen i form av kéldbrygga.

De metaller som anvands i konsolerna har mycket olika varmeledningsformaga. Tabellen nedan visar
varmeledningsférmagan hos de vanligaste typerna av metallerna. Ett hogre varde innebér en storre paverkan
av konsolen i form av koldbrygga.

Metall Varmeledningsformaga (A), W/mK

Metall 220
Stal 50
Rostfritt stal 17

Projekteringsanvisning - Vélisolerade ventilerade fasader
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3.4. SKALMURSVAGG

En tegelfasad ger ett vackert och traditionellt utseende &t en byggnad. Det finns dock en rad egenskaper som bor

beaktas vid utformning av fasadisolering for tegelvaggar.

Alternativa produkter till WAS 35

PAROC Cortex One: med ett integrerat obrannbart
ytskikt, lambdavarde 0,033 W/mK

Cortexprodukterna tejpas med XST 022 Cortextejp, XST
021 Cortex horntejp.

Alternativa produkter till PAROC eXtra

PAROC Natura Lana: ett koldioxidneutralt val,
lambdavarde 0,036 W/mK

PAROC eXtra pro: effektivare varmeisolering och lagre
luftpermeabilitet, lambdavarde 0,033 W/mK

Alternativa produkter till PAROC WAS 25tt

PAROC Cortex: tjocklek 30 mm, med ett integrerat
obrannbart ytskikt, lambdavarde 0,033 W/mK

PAROC Cortex pro: tjocklek 50 mm, med ett integrerat
obrannbart ytskikt, lambdavarde 0,032 W/mK

Cortexprodukterna tejpas med XST 022 Cortextejp, XST
21 Cortex horntejp.

TEGELFASADERS EGENSKAPER

Tegelfasaden kan anvandas i ett flertal olika

typer av barande konstruktioner. Till skillnad fran
andra ventilerade fasader ar dimensionering av
ventilationsspalten samt 6ppningarna i tegelfasaden
huvudsakligen baserat pa teglets hoga fuktkapacitet
och dess effekt pd andra delar i konstruktionen.
Eftersom de flesta fasadmaterial ar ganska tunna
tenderar de att torka snabbt. En tjock och poros
tegelfasad kan absorbera mycket fukt i varierande
vaderforhéllanden. Den hoga fuktpéverkan en
fasadbekladnad av tegel utsatts for, innebar

att fuktnivan i ventilationsspalten ar hog och

Barande konstruktion i betong

Varmeisolering 180-250 mm:

Enskiktslosning: PAROC WAS 35 Klimatskiva ZERO
Tvaskiktslosning: PAROC eXtra + PAROC WAS 25tt

Ventilationsspalt: = 30 mm for 1-2 vaningar, = 35 - 50 mm for byggnader
over 2 vaningar

Tegelfasad 130 mm forankrad med kramlor i barande konstruktionen.

Beakta ev. brand och ljudkrav

torktiden okar. Av denna anledning bor luftflodet i
ventilationsspalten goras tillrackligt effektivt genom
noggrann utformning av ventilationséppningarna s att
overflodig fukt kan avlagsnas fran konstruktionen.

BETONGSTOMME

Varmeisoleringsskiktet ar installerat pa den barande
betongstommens utsida. Varmeisolering kan

utféras med antingen ett eller tvéa lager isolering. | en
tvaskiktslosning installeras forst ett tjockare mjukt
isoleringsskikt (t.ex. Paroc eXtra) mot den barande
stommen och som nasta skikt monteras en tunnare
vindskyddsisolering (t.ex. PAROC Cortex). Isoleringen
monteras med forskjutna skarvar for att undvika
springor och spalter. | en enskiktslosning monteras
hela isoleringsskiktet i ett tjockt lager (t.ex. PAROC
WAS 35 eller Cortex One). Vid val av Cortex One tejpas
alla skarvar, genomforingar och i hdrnen péa skivorna
for att sakerstalla konstruktionens totala lufttathet.

Tegelfasaden fasts in i den barande konstruktionen
genom murkramlor, hdr maste dven effekten av
koldbryggor beaktas vid berakning av konstruktionens
U-varde.

Baserat pa VTT:s forskning och dess resultat
rekommenderas att man undviker hoga tegelfasader
utan fonsteroppningar, eftersom det kan vara
svart att sakerstélla tillracklig ventilation. Fonster i
fasaden ger battre forutsattningar for att skapa flera
ventilationsoppningar och kommer darfor att avsevart
forbattra luftflodet bakom tegelfasaden. Ett satt
att forbattra fuktprestandan ar att anvanda tunnare
tegelstenar som minimerar fuktupptagning eller
vattenavvisande ytbehandling som forhindrar att fukt
tranger in i tegelstenen.
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U-varden for olika isoleringstjocklekar

Enskiktslosning

Produkt Viarmeledningsformaga (A), W/mK
Paroc WAS 35 100 150 200 250
U-vdrde, W/m2K 0,28 0,20 0,15 0,12

Enskiktslosning

Produkt Varmeledningsformaga (A), W/mK

Paroc Cortex One 150 180 200
U-viarde, W/m2K 0,20 0,17 0,15

Tvaskiktslosning

Produkt Varmeledningsformaga (A), W/mK

Paroc Cortex / PAROC WAS 35 30 30 30 30

Paroc Cortex Pro 50 50 50
PAROC eXtra / Natura Lana 95 120 145 170 170 195 220
U-varde, W/m2K 0,25 0,21 0,18 0,16 0,15 0,14 0,13

Berdkningsparametrar (Enligt EN 6946)

Betongstomme 150 mm A, = 2,5 W/mK, d = 150 mm R = 0,060 m*K/W
PAROC WAS 25tt: A, = 0,33 W/mK

PAROC WAS 35: A, = 0,33 W/mK

PAROC Cortex One: A, = 0,33 W/mK

PAROC eXtra: A, = 0,36 W/mK

PAROC Natura Lana: A, = 0.036 W/ mK

PAROC Cortex: A, = 0,33 W/mK

PAROC Cortex pro: A, = 0,32 W/mK

Inre évergdngsmotstand (R_) = 0,13 m*K/W
Yttre 6vergangsmotsténd (R_) = 0,13 m?K/W

Korrektionsfaktorer:

AU, = Korrektion for springor och spalter i virmeisoleringsskiktet AU™: Niva 0, ingen korrektion krévs
AU, = Korrigering av mekaniska inféstning via murkramlor @ 4 mm, 4-6 st/m?, A, = 17 W/ mK (<3%)
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TRAREGELSTOMME

En valventilerad tegelfasad kan dven anvandas for trakonstruktioner pa ett sakert satt. | hogre byggnader med
tegelfasad rekommenderas att 6ka luftflodet i luftspalten genom att utforma ventilationséppningar runt fonster.

Inre bekladnad: 13 mm gipsskiva
Installationsskikt: 45 mm cc 600/PAROC eXtra Vagg- och bjalklagsskiva

Invandigt tatskikt: PAROC XMV 012 Luft- och &ngspaérr, tejpade skarvar
med PAROC XST 013 Skarvtejp

Traregelstomme: 45x170-220 mm cc 600/PAROC eXtra Vagg- och
bjalklagsskiva
Stomskydd: fukttalig byggskiva

Heltackande isolerskikt: PAROC WAS 35tt Klimatskiva monterad med
PAROC XFW 004 Plastbricka

Ventilationsspalt: 240 mm
Fasadbekladnad: 130 mm tegel infast med murkramlor till stommen

Beakta ev. brand och ljudkrav.

Alternativa produkter till PAROC eXtra: Alternativ produkt till PAROC WAS 35tt:
PAROC Natura Lana: ett koldioxidneutralt val, PAROC Cortex: tjocklek 30 mm, med ett integrerat
lambdavéarde 0,036 W/mK obrannbart ytskikt, lambdavarde 0,033 W/mK
PAROC eXtra pro: effektivare varmeisolering och lagre  PAROC Cortex pro: tjocklek 50 mm, med ett integrerat
luftpermeabilitet, lambdavarde 0,033 W/mK obrannbart ytskikt, lambdavéarde 0,032

W/mK

Cortexprodukterna tejpas med XST 022 Cortextejp,
XST 021 Cortex horntejp

U-varden for olika isoleringstjocklekar

Isoleringsmaterialets tjocklek (mm)

PAROC eXtra (installationsskikt) 45 45 45 45 45 45
PAROC eXtra (bdarande stomme) 145 170 195 195 195 220
PAROC WAS 35tt 45 45 45 70 95 95
U-varde, W/m2K 0,17 0,16 0,14 0,13 0,12 0,10

Berdkningsparametrar (enligt EN 6946):

Gipsskiva: A, = 0,22 W/mK, d = 13 mm R = 0,059 m?K/W

Luft-och dngspérr: A, = 0,14 W/mK, d = 0,172 mm R = 0,001 m*K/W
PAROC eXtra: A, = 0.036 W/mK

PAROC WAS 35tt: A, = 0.033 W/mK

Tréregel: A, = 0,12 W/mK

Traregelstomme 45x45-220, cc 600 mm (12% regelandel)

Inre évergdngsmotstand (R_) = 0,13 m2K/W
Yttre 6vergdngsmotsténd (R_) = 0,13 m2K/W

Korrektionsfaktorer:

© AU = Korrektion for springor och spalter i virmeisoleringsskiktet AU”": Niva 0, ingen korrektion krévs
AU, = Korrigering av mekaniska infédstning via murkramlor <3% = 0
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3.5. PAROC ZEROfix -MONTERINGSSYSTEM

PAROC ZEROfix ar ett sjalvbarande monteringssystem som ar perfekt for att fasta fasaden i den barande
stommen genom det yttre isoleringsskiktet. Byggnadens barande stomme kan vara tillverkad av betong, tegel
eller tra. Vid anvandning av monteringssystem i anslutning till en travagg rekommenderar vi att man forst
installerar ett lager plywood som &r minst 15 mm tjockt pa utsidan av stommen f6r att skapa en stabil bas for
montering av fasaden. ZEROfix-systemet kan anvandas i de flesta byggnader.

Inre bekladnad

Barande stomme: KL-trg, betong, tegel eller trareglar tackt
med minst 15 mm plywood.

Heltackande isolerskikt: PAROC WAS 35 Klimatskiva ZERO

Stomme av KL-tra eller trareglar tackt med minst 15
mm plywood: isoleringen monteras med PAROC XFM
004 Isolerhallare tra

Stomme av betong eller tegel: isoleringen monteras
med PAROC XFM 005 Isolerhallare betong

PAROC ZEROfix infastningssystem
PAROC XRB 001 Brandlakt 36x98 mm, cc 600 mm,

Montering av brandlakt i stomme av KL-tra eller
trareglar tackt med minst 15 mm plywood: PAROC XFS
002 Twin UD Fasadskruv tra

Montering av brandlakt i stomme av betong eller tegel:
PAROC XFS 004 Multi Monti Fasadskruv betong

Brandventiler i luftspalten vid behov.
Fasadbekladnad

Beakta ev. brand och ljudkrav

SYSTEMKOMPONENTER

PAROC ZEROfix ar en unik, sjalvbarande
infastningsmetod for utvandig isolering av yttervaggar.
Infastningsmetoden bestér av horisontella fasadskruvar
som tar vindlaster och vinklade fasadskruvar som tar
vertikal last fran fasaden. Denna kombination ger en
mycket robust konstruktion med minimala koldbryggor
och bér vikten av bade isoleringen och utvandig
bekladnad. Fasadskruven ar speciellt utformad for

att fasta lakt pa utsidan av isolerskiktet och darmed
mojliggora en luftspalt mellan isoleringen och
fasadbekladnaden. Den ar utvecklad for att 6verfora
vind- och vertikallast till den barande stommen.
Horisontella fasadskruvar overfor vindlast och vinklade
fasadskruvar vertikal last fran fasadbeklddnaden. Okas
antal vinklade fasadskruvar sa okar den lastupptagande
kapaciteten. Det ger ett sjalvbarande robust system.
Antal skruvar, langd och placering av de fasadskruvar
som kravs ska bestdammas utifrdn byggandes
placering, hojd, konstruktion, vindhastighet och
fasadmaterialets vikt. De nodvandiga berdkningarna
utfors med dimensioneringsverktyget for PAROC
ZEROfix.
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Tlli.ﬂ OCH BETONG MED HALLFASTHETSKLASS SOM
BARANDE STOMME

For underlag av tra och betong anvands minst tre
horisontella fasadskruvar och minst en vinklad

fasadskruv per lakt. Den vertikala lakten monteras med

cc 600 mm pa utsidan av isoleringen. Antalet skruvar,
skruvarnas langd och placering ska bestammas pa
grundval av vindhastigheten pé platsen, byggnadens
hojd, typ av bakvagg och bekladnadsmaterialets vikt.
| betongkonstruktioner kraver installationen halen till
fasadskruvarna forborras.

For traregelstommar rekommenderas ett
heltackande skikt av plywood med minst 15 mm
tjocklek for att ge ett stabilt underlag for infastning
av fasadbekladnaden. Laggs en heltackande skiva till
pa utsidan av regelstommen maste konstruktionen
fuktprestanda alltid kontrolleras av konstruktoren.
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TEGEL OCH BETONG AV OKAND KVALITET

Prestanda pa vaggar av tegel och gammal betong kan
variera dels pa grund av kvalitet och dels p& grund

av alder, darfor maste underlaget alltid testas genom
utdragsprovning. Antal provdragningar ska vara

minst 15 st per fasadyta, detta for att ge en tillforlitlig
dimensionering.

Utdragsproven ska utforas av kompetent och, for
detta moment, utbildad personal. Provdragnings-
utrustningen som anvands skall vara kalibrerad
enligt tillverkarens anvisningar. Vi rekommenderar
utrustning fran Hydrajaws Limited, modell 2000 med
teleskopbrygga som passar aktuell skruvlangd. Notera
pa en ritning var provdragning skall genomforas pé alla
vaggar som skall isoleras.

Vid provning skall PAROC XFD 001 Betongborr med
diametern 6,3 mm anvandas for forborrning till ett
borrdjup stérre an 40 mm.

PAROC XFS 004 Multi Monti Fasadskruv betong
skruvas rakt in i underlaget, sattdjup storre an 35 mm.
Nar provdragningen ar genomford kan berakning av
skruvlangd och dimensionerande laster utforas med
vart dimensioneringsverktyg. Har ska dven resultaten
fran provdragningsprotokollen féras in och hansyn
tas till resultaten fran provdragningen vid utrakning av
dimensionerande vind- och vertikallastkapacitet.

VARMEISOLERING OCH FASADMATERIAL

Systemet PAROC ZEROfix ger en utmarkt
energieffektivitet eftersom hela isoleringsskiktet
monteras heltdckande med forskjutna skarvar pa
utsidan av stommen och ger ett minimalt antal
koldbryggor. Forst monteras PAROC WAS 35
Klimatskiva ZERO pa stommen med isolerhéllare
och med hjalp av de horisontella fasadskruvarna
fixeras brandldkten utanpé isoleringen.

Slutligen monteras de vinklade skruvarna enligt
dimensioneringsprogrammets angivna avstand.
Montera fasadbekladnaden pé utsidan av lakten enligt
leverantdrens rdd och anvisningar. For att minimera
risken for fuktskador pa den innanforliggande
konstruktionen monteras fasadbekladnaden
heltackande och tat.

PAROC Stenull ar mycket diffusionséppen och
medger transport av vattendnga genom isoleringen.
Detta mojliggor ocksa en betydligt snabbare
torkning av konstruktioner an vid anvandande av mer
diffusionstata isoleringsmaterial.

BRANDSAKERHET

Nedan redovisade I6sningar ar testade enligt SP FIRE
105 och samtliga detaljer kan ses i typgodkannande
SC1384-17 som ar utfardat av RISE for Paroc AB.
Andra typer av bekladnader som ocksd ar testade och
godkanda enligt SP FIRE 105 kan aven anvandas.

BEKLADNAD MED TRAPANEL

Fasadbekladnad bestdende av 21x142 mm Moelven
TermoWood panel med vattenfast brandimpregnering
v2 monteras pa vertikal spiklakt, PAROC XRB 001
Brandlakt. Isoleringen bestar av PAROC WAS 35,
Klimatskiva ZERO som monteras mot KL-tra, minimum
tjocklek 100 mm och maximum tjocklek 350 mm.
PAROC WAS 35, Klimatskiva ZERO kan kombineras
eller ersattas med PAROC Cortex. Se tabell nedan.

BEKLADNAD MED FIBERCEMENTSKIVA

Fasadbekladnad bestdende av 8 mm tjocka
fasadskivor av fibercement, Cembrit Transparant
(tidigare Cembrit True) monteras pa vertikala spiklakt.
Vi rekommenderar att PAROC XRB 001 Brandlakt
anvands. Ovanpa lakten monteras tatningslister av
gummi betecknade Cembrit EPDM. Isoleringen bestar
av PAROC WAS 35, Klimatskiva ZERO som monteras
mot KL-tra, minimum tjocklek 700 mm och maximum
tjocklek 350 mm. PAROC WAS 35, Klimatskiva ZERO
kan kombineras eller ersattas med PAROC Cortex. Se
tabell nedan.

(mm) (Kg/m?) (W/mK)
PAROC Cortex 30 110 0,033
PAROC Cortex Pro 40-70 80 0,032
PAROC Cortex One 80-220 50 0,033

Det maste alltid finnas en luftspalt bakom
fasadbekladnaden. Fasadbekladnader av tra kan
krava installation av brandventiler i luftspalten. Detta
ar en bra sak att tdnka pa nar du dimensionerar
ventilationsoppningen och valjer vindskyddsisolering
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U-varden for olika isoleringstjocklekar med olika
barande konstruktioner:

Barande konstruktion i 100 mm KL-tra

Isoleringsmaterialets tjocklek
(mm)

PAROC WAS 35 100 150 200 250 300

U-vdrde, W/m2K 0,27 0,20 0,16 0,13 0,11

Barande konstruktion i 150 mm Betong

Isoleringsmaterialets tjocklek (mm)

PAROC WAS 35 180 205 220 250 300

U-véarde, W/m2K 0,33 0,23 0,17 0,14 0,12

Berdkningsparametrar (enligt EN 6946):

Gipsskiva: A, = 0,22 W/mK, d = 13 mm R = 0,059 m*K/W
Betongstomme: 150 mm A, = 2,5 W/mK, d = 150 mm R = 0,060 m*K/W
PAROC WAS 35: A, = 0,33 W/mK

PAROC XFS 002 Fasadskruv tré: A = 50 W/mK

«  Horisontella skruvar: cc 17200 mm

+  Vinklade skruvar (30 ° vinkel): cc 2700 mm

«  Brandldkt: cc 600 mm

KL-element:A,=0.1TW/mK2 d=100mm
Betongstomme 150 mm A, = 2,5 W/mK, d = 150 mm R = 0,060 m*K/W

Inre 6vergdngsmotstand (R_) = 0,13 m?K/W
Yttre 6vergdngsmotsténd (R_) = 0,13 m?K/W

Korrektionsfaktorer:

* AU, = Korrektion fér springor och spalter i virmeisoleringsskiktet AU™ Niva 0, ingen korrektion krévs

* AU, (ZEROfix/KL-trd) = For isoleringstjocklek 100-300 mm péaverkar fastanordningar U-vardet med mer &n 3% och korrektion for
detta (0,010-0,020 W/m? K) &r medréknat.

+ AU, (ZEROfix/Betong) = For isoleringstjocklek 100-300mm &r paverkar fastanordningar U-vardet med mer &n 3% och korrektion
for detta (0,011-0,030 W/m? K) 4r medréknat.
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4. PAROCS PRODUKTER

PAROC stenullsprodukter ar inte bara bra varmeisolering — i samma produkt far du ocksa
utmarkt brandsakerhet och fuktprestanda for dina konstruktioner.

BRANDSAKERHET

Alla Paroc stenullsprodukter ar klassificerade i den
hogsta brandklassen, A1 och vindskyddsisolering
med Cortex- belaggning till brandklass A2-s1, d0.
Detta innebar att dessa produkter inte kan bidra
till brandspridningen och att du kan anvanda dem
utan begransningar i alla olika typer av byggnader.
Obrannbar stenull behaller sin form vid brand, sa
den skyddar alla andra material och egendom mot
brandspridning. Detta ger mer tid for manniskor att
ta sig ut ur byggnaden i handelse av brand och for
brandmannens arbete.

FUKTSAKERHET

P& grund av den porésa materialstrukturen hjalper

stenull de omgivande vaggkonstruktionerna att torka

snabbare an annat isoleringsmaterial. Stenull blockerar

inte fukten i konstruktionen — den gor att fukten torkar

snabbt. Genom den 6ppna fiberstrukturen kan fukten inte

kondensera pa insidan av skiktet med stenullsisolering.
Stenull ar ett oorganiskt material; 96—98 % av dess

vikt kommer frén vulkanisk sten. Resterande 2-4 %

ar ett organiskt bindemedel. Paroc stenullsprodukter

har testats i ett externt laboratorium* och funnits vara

resistent mot mogeltillvaxt. Testet utfordes vid
95-100 % relativ luftfuktighet och en temperatur pé
22 °C i 28 dagar med de vanligaste mogelsvamparna
som finns i byggnader (*SP Sverige (RISE), testrapport
ETi PXX07404/17.2.2011) Enligt externa studier,
berakningar och simuleringar som har gjorts for
ventilerade fasader med trapanel, fasadskivor och
tegelfasad, upptacktes ingen risk for fukt eller mogel

i nagon del av konstruktionen. Konstruktioner som
isolerats med PAROC stenull studerades under
klimatforhallanden som véntas réada ar 2030, med
parametern for relativ luftfuktighet satt till RH 80 % och
RH 95 % genom anvandning av Mogelindexmodellen
som tagits framav VTT (Viitanen 2007). (*Sweco
RA08_61351/16.12.2015).

Stenullen &r vattenavvisande (hydrofob), vilket betyder
att den avvisar fukt i flytande form. Den absorberar inte
vatten fran den omgivande luften ens om den relativa
luftfuktigheten &r extremt hog (RH 98 %). Véart att notera
ar att endast torr isolering fungerar som avsett.

Mjuk stenullsisolering ar enkel att installera. Vid
isoleringsarbeten installeras isolerskivorna tatt
tillsammans med forskjutna skarvar. Stenullsisolering
ar stabilt Gver tid: den behéller sina egenskaper i olika
klimatforhallanden och temperaturer.

PAROC HAR ETT BRETT PRODUKTUTBUD FOR VENTILERADE FASADER

PAROC WAS 35 - for 1- eller 2-skikts isoleringslosning

PAROC WAS 25 - 2-skikts isoleringslosning

+  Det hoga luftflodesmotstandet hos WAS-produkter uppnas med en tat fiberstruktur
hos isoleringen. Denna &ar densamma genom hela isoleringens tjocklek. Ytan pd WAS-
produkterna ar tackt med ett tunt glasfiberskikt.
Luftpermeabilitetskoefficienten for PAROC WAS 25 (tt) ar < 30 x 10° m?/Pa s, vilket
gor att den lampar sig for lagre (< 7 m) byggnader, déar luftflodet i ventilationsspalten &ar
starkare &n for hoga byggnader.

PAROC WAS 35 (tt) har en luftgenomslapplighetskoefficient pd < 40 x 10° m?/Pas,
vilket gor att den lampar sig for byggnader med mer &n tva vaningar (> 7 m), dar det

finns farre ventilationséppningar i fasadbekladnaden an var tredje vaning.

| +  Bada WAS-produkterna har utmarkt lambda-varden, 0,033 W/mK, och tillhor den
hogsta brandklassen, Al.

| omradet med ventilationséppningar, dar luftflodet ar hogre, rekommenderar vi att man
anvander ett vindskyddsmembran ovanpa WAS-isolerskivan. Ett annat alternativ &r att
gora denna del av vaggen med hjalp av PAROC Cortex-skivor.

PAROC eXtra/eXtra pro - virmeisolering for 2-skikts isolerlosning

PAROC eXtra-produkterna ar mjuk universalisolering som kan anvandas i
kombination med tunnare PAROC Cortex och WAS vindskyddsisoleringar som ett
varmeisoleringsskikt.

Lambda-vardet for PAROC eXtra ar 0,036 W/mK. Om installationsutrymmet ar
begréansat ar det battre att valja den mer energieffektiva PAROC eXtra pro med ett
lambda-varde pa 0,033 W/mK.

PAROC eXtra-produkter utan ytbekladnad ar klassificerade i den basta
brandklassen, Al.
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PAROC XFP 001 Distanskropp ar rérformad och tillverkad av polyeten, HD-kvalitet.
+  Distanskropp XFP 001 ar en distans av plast som anvands tillsammans med
WAS 25tt och WAS 35tt. Den forhindrar att isoleringen trycks ihop nér spiklakten
monteras pa utsidan.

Distanser finns for isoleringstjocklekar pa 30-95 mm

* PAROC XFW 004 Plastbricka

] +  Plastbrickan XFW 004 anvands tillsammans med spikar/skruvar for att montera
WAS 25tt och WAS 35tt. Brickan kan aven anvandas for andra typer av isolering.

PAROC Cortex One - for enskiktslésningar

PAROC Cortex One ar en mycket bra I6sning for ventilerade fasader. Ett tjockt
isolerskikt med ett integrerat vindskyddsmembran gor att det blir enkelt och gér
snabbt att isolera fasaden. Utmarkt lufttathet (luftgenomslapplighetskoefficienten

for membranet ar < 10 x 10°°m3/m? s Pa) och vattentathet uppnds med hjalp

av det angdppna Tyvek FireCurb-membranet ovanpé stenullsskivan. Bra
anggenomslapplighet gor att fukten kan torka sékert utan att orsaka kondensproblem
inuti konstruktionen. PAROC Cortex One har ett mycket lagt lambdavéarde 0,033W/
mK, vilket hjalper till att minska isolertjockleken jamfort med isolerlésningar med tva
skikt.

PAROC Cortex One har brandklassningen A2, s1-d0, vilket gor att produkten kan
anvandas i alla typer av byggnader utan nagra begransningar. PAROC Cortex One kan
ocksd anvandas som skyddsskikt (K,30) for trakonstruktioner.

Vindskyddslagrets vindtathet sakerstalls genom att alla fogar tejpas med
PAROC XST 022 Cortex tejp och i horn med PAROC XST 021 Cortex horntejp.

PAROC Cortex och Cortex pro-vindskyddsskivor kan anvandas som ett yttre skikt i
ett tvaskiktssystem i kombination med ett annat varmeisoleringsskikt, som PAROC
eXtra. Med ett tvaskiktssystem kan du skapa ett kontinuerligt termiskt isoleringsskikt
med forskjutna skarvar for att forbattra vaggens termiska prestanda.

Alla vita Cortex-skivor ar tackta med Tyvek FireCurb-membran. PAROC Cortex och
Cortex pro-produkter finns @ven med ett svart membran av glasfibervav. Skarvarna
tejpas, som med PAROC Cortex One. Med ett svart membran ar dven tejpen svart; for
skarvar PAROC XST 042 Cortex tejp svart och i horn PAROC XST 041 Cortex horntejp
svart.

PAROC Cortex-skivor ar mycket energieffektiva. Lambdavardet for PAROC Cortex ar
0,033 och PAROC Cortex pro 0,032 W/mK.

g ‘5' I'f- 2 P PAROC Cortex (pro) — for 2-skikts isoleringslésning
(Fed ¢l

PAROC XST 022 och 021 Cortextejp vit PAROC XST 042 och 041 Cortextejp svart

PAROC Cortextejp ar en tatningstejp med mycket god vidhaftningsférméaga och
anvands for att tata skarvarna i Cortex-vindskyddsisolering.

Skarvtejperna XST 022 och 042 finns i bredderna 60 och 100 mm. Atg&ngen for
tejpen &r cirka 1,5 m/m?2. For Cortex One &r atgangen ndgot storre, cirka 2,5 m/m?2.

Bredden pé horntejperna XST 021 och 041 &r 350 mm (vit) och 310 mm (svart).

Skarvarna och anslutningarna pa vindskyddsisoleringsskivorna maste tejpas

nar isoleringen installeras. Mangden lim som anvands for att limma fast
vindskyddsmembranet pa stenullen minimeras for att uppna hogsta brandséakerhet.
Det gor att vind som kommer in under belaggningen kan riva av den olimmade
beldggningen fran underlaget. Tejpytorna maste vara rena och torra.

Forvaringstemperaturen for tatningstejpen ar +5 till +25 °C. Tejperna forvaras
inomhus. Installationstemperatur =10 till +40 °C.

PAROC XFP 002 Cortex distans med stift ar tillverkad av polyeten, HD-kvalitet
+ Med Cortex-produkterna ar latt att anvanda XFP 002 Cortex distans eftersom
pinnarna pa distansen enkelt trdnger igenom membranet.
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PAROC ZEROfix -MONTERINGSSYSTEM

PAROC XFS 002 Fasadskruv for tra

PAROC XFS 004 Fasadskruv for betong och gasbetong

+ Funktionen for XFS 002 och 004 ar att dverfora den vertikala lasten som orsakas av
fasadens vikt och vindlasten pa den barande konstruktionen. Med hjélp av skruvarna
kan PAROC XPB 001 Brandlakt installeras pa utsidan av isolerskiktet som sjélva
fasadbekladnaden ar fast i. Brandlakten bildar en 36 mm bred luftspalt mellan
isoleringen och fasadbekladnaden.
Fasadskruvarna PAROC XFS 002 och 004 fungerar bade som en distans och ett
fastdon. De anvands for att installera WAS 35 och Cortex One i en ventilerad fasad.
PAROC XFS 002(p 7,5 mm) &r en sjalvborrande dubbelgéngad skruv tillverkad av
hardat kolstal med korrosionsbehandling som kallas High-Protect. Torx T40 med
forsankt huvud. Skruven anvands for underlag av trd och finns i langderna 210-
480mm.
PAROC XFS 004 (¢ 7,5 mm) &r en fasadskruv for underlag av betong eller tegel. Den
finns ilangderna 200—400 mm. Installationen kraver en forborrning i underlaget med
ett PAROC XFD 001 Betongborr.

PAROC XRB 001 Brandlakt
PAROC XRB 001 ar en brandlakt for fasadbekladnad tillverkad av gran
(hallfasthetsklass C24) och behandlad med vattentat brandimpregnering
Brandlakten har brandklass B-sT, dO.
Brandldkten har matten 36 x 98 x 3600 mm

PAROC XTI 001 Vinkelverktyg 30°/45°

Installationshjalpmedlet PAROC XTI 001 Vinkelverktyg anvands vid montering av
PAROC XFS 002 Twin UD Fasadskruv tra.

Verktyget anvands for att skapa en vinkel pa 30° eller 45° i forhallande till skruven.
Skruven placeras i sparet och skruvas sedan in i konstruktionen i dnskad vinkel.

PAROC XFD 001 Betongborr

PAROC XFD 001 ar en betongborr med SDS+ faste. Borrens diameter ar 6,3 mm,
och finnsilangderna 300-450 mm.

PAROC XFM 004 Isolerhallare for tra

XFM 004 &r en isolerhdllare for traunderlag. Isolerhallaren ar tillverkat av
polypropen. Traskruv Torx T25 och PAROC XFT 005 Bits medféljer i forpackningen.

PAROC XMF 005 Isolerhallare for betong

XFM 005 &r enisolerhdllare for betongunderlag. Fastdonet &r tillverkat av
polypropen. Betongskruv Torx T25 och PAROC XFT 005 Bits medfoljer i
forpackningen. Installationen kraver forborrning av betongen med ett PAROC XFD
002 Betongborr.

PAROC XFD 002 Betongborr

XFD 002 &r en betongborr med skéar/stopp som anvands vid borrning i betong och
tegel. Borren anvands vid forborrning innan montering av isolerhéllaren PAROC
XFM 005. For tjockare isolerskikt rekommenderas att PAROC XFD 002 forlangs
med en PAROC XFD 003 borrforlangare. Denna séljs separat.

PAROC XFD 003 Borrforlangare

XFD 003 ar en borrforlangare i langden 500 mm med SDS och koniskt faste for
PAROC XFD 002 Betongborr. Kil for att lossa borren fran forlangaren ingar.
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LJUDREDUCERANDE

PAROC® star for energieffektiva och brandsékra isoleringsldsningar
av stenull fér nybyggnation och renovering, VVS-I6sningar, industri-
applikationer, marin- och offshore I6sningar. Vart varumarke bygger
pa 80 &rs erfarenhet av innovation, produktion och teknisk know-
how.

Vart erbjudande inom Byggisolering tacker ett brett utbud av
produkter och ldésningar fér alla typer av byggnader och anvands
framst for varme-, brand- och ljudisolering av tak, vindsbjélklag,
kallartak, vaggar, bjalklag och grunder.

Vart erbjudande inom Teknisk isolering inkluderar varme-, brand-
och ljudisolering for VVS system, processindustri, marin och

offshore-industrin samt en stor mangd kundspecifika I6sningar.

Fér mer information, ga in pa www.paroc.se

Informationen i den héar broschyren beskriver de presenterade produkternas beskaffenhet och
tekniska egenskaper nér broschyren publiceras och fram till att den ersétts av nésta tryckta
eller digitala version. Den senaste versionen av denna broschyr finns alltid att hdmta pa Parocs
webbsida. | informationsmaterialet presenteras anvandningsomraden dér funktionerna och
egenskaperna hos véara produkter har godkants. Informationen &r dock inte nagon kommer-

siell garanti. Vi tar inte ansvar fér anvandning av komponenter fran tredje part som anvands i
applikationen eller vid installationen av vara produkter. Vi kan inte garantera hallbarheten for
vara produkter om de anvénds péa ett omrade som inte presenteras i vart informationsmaterial.
Eftersom véra produkter sténdigt vidareutvecklas férbehaller vi oss ratten att nar som helst géra
andringar i informationsmaterialet.

PAROC 4&r ett registrerat varumarke.
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