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FORORD

Projektet "Villa -80" genomfors i samarbete mellan Umed kommun,
Umed Universitet, Norrlands Byggtjanst och NOLIA (Norrlandska
Industriméssan). Hela projektet avser uppforande av husen, informa-
tion saktiviteter i samband med NOLLA-massan i Umed 1977 och upp-

foljning av husen under bygg- och boende skedena.

For projektet finns en ledningsgrupp med representanter for de fyra
samarbetsparterna. Erik Eriksson (ordf. - kommunalrad), Paul

Arvidsson (byggnadsnamndens v ordf), Umed kommun, Erik Bylund
(prof), Umed Universitet, Sigvard Larsson (styrelseordf), Jan-Ake

Jonson (vd) , Norrlands Byggtjanst och Allan Risberg (vd), NOLIA.

Under husens uppforandetid verkade en projektgrupp med Valter
Eriksson, Lars Henry Isaksson (fastighetskontoret), Lennart
Bostrom (byggnadsinspektionen), Ume& kommun, Erik Bylund,
Umed Universitet, Allan Risberg, NOLIA, Jan-Ake Jonson (proj.-
ledare) Rolf Hedvall (sekr), Norrlands Byggtjanst.

Denna rapport ar en delredovisning som behandlar byggskedet -
tekniska l6sningar och byggandet av husen. Utredningsarbetet har
utforts inom Norrlands Byggtjanst med Jan-Ake Jonson som projekt-
ledare och Rolf Hedvall som utredningsman. | projektet har ocksa
Nils-Erik Lindskoug, Tyréns, Stockholm och Lennart Bostrom,

Umed kommun, arbetat.






SAMMANFA TTNING

I anslutning till NOLIA-massan i Umed 1977 byggdes 14 st energisnala sma-
hus. Olika smahusproducenter uppforde vardera tva till plan och utseende
identiska hus. Det ena av husen skulle uppfdras sa att det uppfyllde kraven

i SBN -75 vad gallde energihushallning (Villa -70). Det andra huset skulle
innehalla ytterligare atgarder och anordningar for energibesparing (Villa -80).
Avsikten var att producenterna skulle utveckla och bygga "lagenergihus™ av

en typ som de kunde anvanda i sin ordinarie produktion och sparatgarderna

skulle omfatta redan kand och utprovad teknik.

For att erhalla praktiska kunskaper om hur man kan astadkomma energi-
snalare hus med befintlig teknik och hur sddana hus fungerar har byggandet
av och boendet i de energisnala husen i Umed kombinerats med ett uppfolj-

ningsprojekt. Denna rapport utgdr redovisning av uppféljningen under bygg-
skedet. Syftet har varit att praktiskt undersdka de konsekvenser en inrikt-

ning pa energisnalt byggande av smahus ger, att se hur man praktiskt kan
valja energibe sparande atgarder och se hur de krav SBN -75 innebar kan

uppfyllas i praktisk smahusproduktion.

De_ byggda _husen

Husen byggdes inom ett nytt smdhusomrade i Umed. De som byggde husen

var foretag av olika typ och storlek.

Hus 1 och 2 Eko Lagenergihus

" 3 och 4 Byggnadsfirma.l! Olaus Forsberg och Traforskningsinstitutet
" 5 och 6 Nordkalotthus

1 7 och 8 Elementhus

n 9 och i0 ABV, Masonite, Icopal

" 11 och 12 ABV, Masonite

" 13 och 14 Umehus

Husen 3 och 4, 13 och 14 byggdes som losvirke shus, hus 1 och 2 som l6s-
virkeshus med virke som levererades forkapat (pre cut). Husen 7-12 hade
stomme av "Masonite balksystem™. Husen 7 och 8 byggdes med en kombina-
tion av stora och sma skivelement och husen 5 och 6 med volymelement.

Hus 9 och 10 har kallarvaning medan ovriga hus ar kallarlosa. Hus 5-8 ar
byggda med torpargrund, 6vriga med platta pd mark. Flertalet hus har 1 1/2
plan, men 6vervaningen ar inte fardigstalld i hus 13 och 14. Hus 3 och 4 har

tva fulla vaningar.



Husen har traditionell smahusutformning och nagra speciella planlésningar
med hansyn till energibesparing gar inte att urskilja. Aven planen f6r om-
rddet ar gjord utan sddant hansynstagande.

Samtliga hus kan betraktas som stora smahus. Vaningsytorna varierar mel-
lan 123 och 191 m2 och medelvardet for bostadsytan ar 148 m2. Byggnads-

volymen varierar for de kéallarlosa husen mellan 510 och 665 m3 inkl garage.
Kaéllarhusen har volymen 890 m3.

Fonsterytorna ligger genomgaende under 15 % av vaningsytan - maximalt

14, 3 % for husen 3 och 4. N&gon styrd placering av fon sterytorna mot sdder-
lage har inte skett. Huvuddelen av fonstren i husen ligger mot Oster och

vaster.

Byggteknik

De vagg-, tak- och bjalklag skon struktioner som anvandes i husen utformades
for att klara byggnormens krav pé isolering och tathet. | tva av husen

(11 och 13) valde man som extra energisparatgard att isolera 6ver normens
krav.

1 vaggarna till hus som isolerades efter normen varierade mineralullstjock-
leken mellan 17 och 20 cm. Isoleringen i snedtak varierade i samma hus
mellan 20 och 26 cm och pa plana takdelar eller bjalklag mellan 24 och 30 cm.
De extraisolerade Villa -80-husen hade 24-25 cm mineralull i vagg och 34 cm
i tak. Enligt normen skall k-vardet for vagg vara 0, 25 och for tak

0,17 W/m2 ° C. Vaggarna i husen har k-vardet 0, 23-0,24 och taken O, 12-0, 18.
Dar vardet overskred kravet skedde kompensation i andra konstruktionsdelar.
Referenshusen har alla treglasfonster. | de Overisolerade husen har man satt

in fyr- och femglasfonster.

| flera av husen anvande man konstruktioner som till viss del skiljer sig fran
tidigare vanliga I6sningar-kor sande reglar, l-balkar i vaggar, yttervaggar
uppdragna till snedtak och helt isolerade takfall. Men genomgdende utgjorde

I6sningarna vidareutveckling eller anpassning av tidigare teknik.

Mycket arbete och omsorg lades ner for att skapa tata hus. N&r husen
konstruerades och byggdes hade man mycket dalig kunskap om vad kraven i
SBN -75 innebar. Nar projektet paboérjades var kraven inte entydigt formu-
lerade och aven for det senare angivna riktvardet att husen vid provtryckning
skulle klara 4,5 luftomséattningar per timme vid 50 Pa saknades praktiska

referenser.

Diffus sions sparren av plastfolie utgjorde huvudtatningen i alla hus. Man an-
vande till stor del vaning shog folie som sattes sa att skarvarna blev si fa
som majligt. Skarvarna tejpades. Vid bjalklagsupplagen forekom att man
tejpade folien runt varje bjalke men det forekom ocksa ett system (hus 3, 4)

dar folien var indragen i vaggen och lag innanfor bjalklagsupplagen.



Den kunde da dras obruten forbi upplaget. | alla hus, utom hus 7 och 8,
drogs yttervaggen isolerad upp till takfoten och stddbensvdggen kunde goras
oisolerad. Detta system forenklade &aven foliemonteringen och tatningen.
Under syllarna anvandes gummilister, mineralull och polyuretanskum for
tatningen. Tatningarna med mineralull kompletterades med elastisk fog-

massa pa insidan. Liknande metoder anviandes for tatningen kring fonster.

hista_llationer

Husen &ar el-uppvarmda. Halften av husen har direktverkande el och halften

vattenburen eluppvarmning.

Villa -70-husen har traditionella uppvarmningsanordningar - paneler,
elpanna, takvarme. Ventilationen i dessa hus sker med mekanisk franluft

och med tilluft genom ventilation srutor eller springventiler.

Alla Villa -80-husen har en eller flera installationsdelar for energibesparing.
Fem av de sju husen har varmevaxlare for atervinning av energi ur ventila-
tionsluften. Tidstyrning av uppvarmningen forekommer i tre hus. | ett hus
finns jerdvarmepump och i ett hus luft-varmepump. Varmepump for varm-
vatten finns i tvd hus. De olika kombinationerna i olika hus framgar av

FIG 2.

Arbejtsutfé randet_

De som deltog i projektet visste att uppféljning av husen skulle ske, bl a med
tathetsprovning och varmefotografering. Arbetsutforandet be siktigade s dess-
utom okulart under byggnadstiden. Det konstaterades da att man i flera av
husen arbetade noggrant och i kombination med relativt sakra konstruktioner
gav man intrycket att skapa valbyggda hus. Tva undantag fanns. Eko LAag-
energihus arbetade p& ett mycket amatérmassigt satt med okvalificerad
personal. Elementhus hade konstruktioner som var svara att klara pa ett
bra satt 6ch man agnade litet intresse for att skapa véal tdtade och i detta
sammanhang valbyggda hus.

De iakttagelser som gjordes under byggskedet bekraftade nar husen tathets -
£rovade_s och varmefotc/~grafe_rades. Vid tathetsprovningen varierade antalet
luftomsattningar vid 50 Pa mellan 0, 5 och 4, 2 luftomséattningar per timme.

| samtliga hus klarade man kraven i SBN -75 men Elementhus skulle inte
klara angivna riktvarden efter juli 1978 med det anvanda systemet och ut-
forandet. FIG 1.

Vid varmefotograferingen konstaterade man att de extraisolerade husen 11
och 13 hade mycket god isolerings- och tathets status. Man konstaterade

ocksa att hus 2 (Ekohus) hade s& manga brister med direktgenomblasningar
i golv- och takvinklar och nerkylningar i konstruktionerna att bristerna har

kraftig inverkan pa inomhusklimatet. Aven hus 8 (Elementhus) hade manga
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och omfattande brister, bl a med luftlackage mellan vagg- och bjalklags-

element. | de 6vriga husen var bristerna i huvudsak av obetydlig omfattning.

Under och efter byggnadstiden konstaterades att informationen och instruk-
tionerna till de som utfoérde arbetet var dalig. Detta blev speciellt patagligt
nar man anvande nya material och konstruktioner. Man arbetade som man

gjort tidigare och resultatet blev inte alltid det basta. Samma gallde instal-

lationsenheter som varmevéxlarna - tre av fem kopplades in fel.

Energiforbrukning, _-_be.spjiring

Energiforbrukningen har berdknats teoretiskt genom en energibalansberak-
ning. Den berdknade betalda energin i Villa -70-husen varierar mellan
21.500 och 37.900 kwh/ar. 1 Villa -80-husen varierar forbrukningen mel-
lan 10.600 och 18. 800 kWwh/ar. FIG 2.

Variationen i forbrukning i Villa -70-husen beror pd varierande husstorlek
och utformning. | Villa -80-husen ger de olika anordningarna, sparatgarder-

na olika besparing.

Den genomsnittliga besparingen genom de atgarder som foreskrivs i SBN -75
i forhallande till tidigare standard kan beraknas till 30 %. Besparingen i
Villa -80-husen i forhallande till Villa -70-husen ar i genomsnitt 40 % -
hoégst 59 % och lagst 31 %.

Enligt de berakningar som gjorts kan man anta att alla atgarder som erford-
ras med hansyn till SBN -75 ar Ionsamma for de boende aven vid mycket
liten kostnadsokning for energin i framtiden. De extra atgarderna i Villa -80-
husen ar ekonomiskt I6bnsamma for en del av husen - t ex jordvarmepumpen
och extraisolering - medan de i andra fall endast blir I6nsamma om energi-
kostnadsutvecklingen blir mycket kraftig - t ex luftvarmepump kombinerad

med varmevaxlare for ventilation sluften.

Kommentarer

De flesta av husen har byggts med god kvalitet och med acceptabelt ar-
betsutforande. Det finns dock ett par undantag. Mest intressanta ar de
avvikelser som konstaterats for Elementhus. Man har levererat och
byggt standardhus som fatt samre varden an de tio valbyggda husen.

Det ar svart att utifrdn detta projekt bedoma om deras i jamforelsen
lagre kvalitet enligt hittills gjorda undersd6kningar ar den normala bygg-
standarden idag - att 6évriga mot bakgrund av uppfdljningen byggt sarskilt
bra hus - eller om spridningen i utférande standard ar sad stor mellan
olika producenter. Att erfarenhet, kunskap och ambition att skapa bra
hus ar nodvandigt om husen skall bli bra framgar tydligt av de iakttagel-

ser som gjorts under byggtiden.
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Vardena fran tathetsprovningarna kan bedémas som mycket goda varden
jamfort med normens krav. Med hansyn till hur man arbetat i olika hus

for att fA& dem tata och det provtryckningsresultat man erhallit kan man dra
slutsatsen att de riktvarden for tathet som normen anger ar tveksamma.
4.5 eller 3 luftomsattningar per timme vid 50 Pa indikerar inte att husen ar
tata. Sannolikt har det byggts manga hus de senaste aren med storre tathet»
Normen boér darfor andras sd snart man erhallit sakra referensvarden.

Med vettig teknik ar det sannolikt enkelt att bygga hus med tathet under

1 omsattning/timme. Mot detta maste dock givetvis stallas om det ar hus

med sadan tathet vi behover.

De byggda husen har stora forutsattningar att bli energisnala hus. Den
slutgiltiga utvarderingen kan dock inte gdras forran husen varit i drift
under viss tid. Uppfoljningen kommer darfor att fortsatta under nagra ar
av boende skedet. Indikationer som finns fran andra omraden visar att
boendevanorna spelar stor roll for energifoérbrukningen. Aven denna faktor

kommer att studeras.



Tathetsprovning, vid trycket 50 Pa.

Luftomsattningar per tim
5

Riktvarden
SBN 1/7-77--

SBN 1/7-78 3

Energibalansberakningen
Villa 80-husens komplettering

Hus 1 med varmevaxlare och varmepump (luft)

Hus 3 med varmevaxlare och tidstyrning

Hus 5 med varmevaxlare, tidstyrning och varmepump (varmvatten)
Hus 7 med tidstyrning och varmepump (varmvatten)

Hus 9 med varmepump (jordvarme)

Hus 11 med varmevéaxlare och extra isolering

Hus 13 med varmevéaxlare och extra isolering

Fig 1

Fig 2

12
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1 BAKGRUND OCH SYFTE
1.1 Bakgrund

I anslutning till NODIA-massan i Umed i augusti 1977 skulle byggas 14 energi-
sndla smahus. For byggandet engagerades 7 smahusproducenter. Varje produ-
cent skulle bygga tva till plan och utseende identiska smahus och kravet var,
att det forsta huset skulle uppféras med normal standard, sa att kraven i

SBN -75 uppfylldes /1/. Supplement 1 (energihushallning) till normen boérjade
normalt galla for hus till vilka sOktes byggnadslov efter 1 juli 1977. | det and-
ra huset skulle, utdver denna normalstandard, vidtas speciella, ytterligare
atgarder for energibesparing. Husen skulle byggas med statliga 1an och for-
saljningen av husen skulle ske genom Umed kommun. Avsikten med byggpro-
jektet var att producenterna skulle utveckla och bygga "lagenergihus™ av en
typ som de kunde anvanda i sin ordinarie produktion. Sparatgarderna skulle

omfatta redan k&nd och utprovad teknik.

Samhallets krav pa energihushallning och de 6kade boendekostnaderna till
foljd av dkade energikostnader har gjort det nédvandigt att snabbt utveckla hus
som kraver mindre energi for uppvarmning. Det har beddmts som véasentligt
att dstadkomma detta inom ramen for det traditionella byggandet tills ny tek-

nik och nya metoder har utvecklats.

For att erhdlla praktiska kunskaper om hur man kan astadkomma energisna-
lare hus med befintlig teknik och hur sidana hus fungerar och for att sprida
de erhallna kunskaperna vidare, har byggandet av de energismala husen i

Umea kombinerats med ett uppfoljnings-, forskningsprojekt.

Projektet i sin helhet omfattar badde byggnads- och boende skedena. Denna
rapport ar redovisning av den uppféljning som skett under byggnadsskedet.

1.2 Syfte

Syftet med uppfoljningen i byggnadsskedet har varit att praktiskt undersdka de
konsekvenser en inriktning pd energisnalt byggande av smahus ger, att se hur
man praktiskt kan valja energibesparande atgarder och se hur de nya krav som

SBN -75 innebar kan uppfyllas i praktisk smahusproduktion.

Syftet med uppfoljningen i byggskedet har ocksa varit att samla underlag for

den uppfoljning som skall ske i boende skedet.
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2 GENOMFORANDE AV UNDERSOKNINGEN
2.1 Omfattning

Projektet pabérjades med engagemang av deltagande foretag i juni 1976. Upp-
foljningen har omfattat processen fran denna tidpunkt till inflyttningen. Tek-
niskt har uppfdljningen omfattat byggteknik och installationer som har betydelse

for energiforbrukningen i husens boendeskede.

Parallellt med uppf6ljningen genomfordes ett for skar symposium inom projek-
tets totala ram i juni 1977 och ett informationsprojekt i samband med NOLIA -

massan i augusti 1977. Dessa aktiviteter redovisas inte i denna rapport.

2.2 Val av deltagare

Husen byggdes i anslutning till NOLLA-méassan och var utstallningshus vid
massan. Varje deltagare hade att betala en utstallning savgift per hus till

NOLLA, som ocksd skotte om forsaljning av deltagande.

For att undersdka varfor vissa foretag satsat pa projektet, medan andra tackat
nej till deltagande eller hoppat av, har en intervjuunderstkning genomforts.
Man har da ocksa forsokt kartlagga:

- foretagens attityd till projektet

- foretagens medvetenhet och installning av behovet till framfor-

hallning

- attityd till energiproblemet
Dpnna undersdkning har genomforts av Forum for Tvarvetenskap vid Umed
Universitet. Studien presenteras i sin helhet senare. Har redovisas varfor

foretagen deltar eller hoppade av.

2.3 Information, styrning

En informationstraff om projektet anordnades i juni 1976. Till konferensen
hade nio smahusfabrikanter fran Vasterbotten och Norrbotten inbjudits. Vid
konferensen presenterades bl a remissutgavan av supplement nr | till SBN -75.
Sedan fOretagen engagerats i projektet visade det sig nédvandigt att ge impul-
ser for valet av energisparkombinationer om inte alla hus skulle f& samma
atgarder och anordningar. Varierande lésningar beddmdes som vasentliga for
den fortsatta uppfoljningen, varfor en viss styrning forekom. Styrningen kan
dock ndrmast betecknas som hjalp till foretagen.

I 6vrigt har styrning endast forekommit for att alla hus skulle byggas med de
givna grundfirutsattningarna. Utvecklingen av byggteknik etc har helt skett

inom de producerande foretagen.
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2.2 Datainsamling

Under byggnadstiden har daglig registrering skett pd arbetsplatserna. Man
har registrerat tider, arbetsutforanden, materialhantering. Registreringarna
har skett skriftligt och med kamera. Brister t ex i utférande som upptéckts
har inte papekats, endast registrerats.

Grunddata for husen etc har hamtats fran ritningar, handlingar och genom
fragor till producenterna.

Datainsamlingen pabdrjades i mars 1977 och har pagatt under byggnadstiden.

Till november 1977.

2.3 Energibalansberakning

Energibalansberdkningen har gjorts enligt principer som tidigare angivits av

Nils Erik Lindskcug.

2.4 Tathetsprovning

Tathetsprovningen har utforts som konsultuppdrag av Tyrdns under ledning av
P-O Nylund. Tatheten provades vid under- och 6vertryck om 50 Pa. Husen
provades forst med tejpade springor i fonster och dorrar, sedan revs tejpen
bort och husen provades pa nytt. Pa si satt registrerades tatheten i fonster
och dorrar.

Matningarna utfordes 3-4 augusti och 30 oktober, 1 november 1977. Vid det

senare tillfallet provades husen 2, 3, 4, 9 och 10.

2.5 Varmefotografering

Varmefotograferingen har utforts som konsultuppdrag av Byggtermografering
AB i Umea under ledning av Kjell Wikstrom. Varmefotograferingen utfordes i

slutet av oktober, november och bdérjan av december 1977. Utvarderingarna

har gjorts av konsulten.

2.6 Kostnadsredovisning

De kostnader for hus och energisparatgarder som anges har inhamtats fran

respektive producent sedan husen uppforts.

2.7 Fortsatt uppfoljning

| det totala projektet ingar uppfoljning aven i boende skedet. Som tidigare
namnts, utgor detta material dven underlag for en sadan uppfoljning. Avsikten
ar att under tva ar mata husens energiforbrukning och olika, temperaturer,

luftfuktighet, luftfloden. Avsikten ar ocksa att komplettera den tekniska upp-
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foljningen med en boendevaneunder sbkning, dar de boendes inverkan pa energi-
forbrukning och deras upplevelser av att bo i hus med olika tekniska anordningar
for energibesparing studeras.

Studierna av energiforbrukningen och klimatet i husen p&bdérjades nar husen

togs i bruk,
3 HUSPRODUCENTERNA
3.1 Forsaljning av deltagande

Upplaggningen av hela projektet var sddan att ett deltagande innebar visning av
de nybyggda husen i samband med NOLLA-massan i augusti 1977. Hustillver-
karna deltog som utstallare vid méassan. FOrsaljningen av deltagande utfdrdes
av NOLLA. Forsaljningen péboérjades i juni 1976.
Nar forsaljningen startade bl a med en programmeringskonferens var reaktio-
nen fran nio inbjudna, norrlandska smahustillverkare positiv och manga teck-
nade preliminara avtal om deltagande. Efter sommaren hade installningen
svangt och alla som tecknat avtalen backade ur. Andra foretag tillfrAgades
och engagerades.
Den uppfattning, som uppstod hos de som salde deltagande, var att det fanns
tvd argument hos de foretag som hoppade av.
- Det skulle bli for dyrt och - kraven i Supplement nr 1 i SBN -75 var orea-
listiska.
| samband med en studie, som genomfors inom Forum for tvarvetenskap vid
Umed Universitet, har de producenter som deltar i projektet och de som
hoppade av tillfrAgats om varfor de deltog eller inte. Nedanstdende synpunkter
har hamtats frAn denna, annu inte publicerade studie.

Personer vid de 9 foretag som deltog i programmeringskonferensen

men senare hoppade av intervjuades, liksom personer fran de 8

foretag som deltog i projektet. Intervjuerna gjordes som telefon-

intervjuer och frAgan om engagemanget i Villa -80-projektet var en

av tre stallda fragor.

2£ _s£*EINMIE.&iLangav 1 huvudsak tre olika motiv for deltagandet:

- For sadljning stekniska motiv. Man ville komma in pa den lokala

marknaden i Umea.
- Man hade sina nya konstruktioner fardiga och ville prova och
testa dem.
- Man var intresserad av att delta i och folja den tekniska utveck-

lingen.
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De som hoppade av angav genomgaende som skal:

- Att tiden var for knapp och/eller

- Att det skulle bli for dyrt

Nagra andra skal var:

- Att projektet var for hart styrt

- Att det var svart att garantera funktionen hos delvis ny och
oprovad teknik

- Att det ekonomiska utbytet av att stalla upp pad "massor™ var

daligt.

3.2 Deltagande foretag

De foretag som byggde de 14 husen var:

Eko LA&genergihus

Byggnadsfirman Olaus For sberg - Trafcr skning sin stitutet

Nordkalotthus

Elementhus

Armerad Betong Vagforbattringar - Masonite - lIcopal

Armerad Betong Vagforbattringar - Masonite

Urnehus
Foretagen ar av mycket varierande storlek och typ. Vissa ar utpraglade sma-
husbyggare/fabrikanter medan andra har smahusbyggandet som en liten del
av verksamheten. Kombinationen av tva eller tre foretag innebar att en

byggare uppfort hus med visst system.

Eko Lagenergihus AB &ar privatagt och har huvudkontor i Stockholm, med
representanter fran Skaraborgs lan i soder till \Vasterbottens 1an i norr.
Foretaget ar nytt. Avsikten ar att ritnings-, konstruktions- och utvecklings-
arbete skall ske genom konsulter och att prefabrikation och produktion skall
ske genom samarbete med sagverk pa olika platser i landet.

Under 1977 har endast ett fatal hus uppforts. Leveranskapaciteten 1978 ar
berédknad till 100 hus.

Byggnadsfirman Olaus Forsberg St Co KB, Umed, omsatter for narvarande
c:a 70 milj kr/ar och har c:a 300 anstallda. Foretaget bygger foretradesvis
inom Umea&-regionen olika, typer av projekt - sjukhus, skolor, fabriter och
smahus, till storsta delen pd entreprenad.

Inom Villa -80-projektet bygger man tva hus, dar T~oi~kning”sinstitute”™

tagit fram yttervagg skon struktionen och produktion smetodiken.



Nordkal_otthu_s_AB &r ett dotterbolag till John Mattson Bygg AB och har kontor
i Luled och smahus-fabrik i Overtorned. Arsproduktionen &r 100-120 smahus.
Den huvudsakliga avsattningen sker inom den s k "Fyrkanten" i Norrbotten -
Luled, Pited, Boden, Alvsbyn. Nordkalotthus har omkring 50 anstallda,

darav c:a 40 vid fabriken i Overtornea.

JNE™iItd:hus_har st huvudkontor och sin fabrik i Mockfjard. Foretaget
har forsaljningskontor 6ver hela landet. Ett forsaljningsbolag finns i Danmark
och export sker &ven till Norge och Tyskland. Arsproduktionen &r omkring
1100 smahus, varav ungefar 300 gar pa export. Foretaget har omkring 800
anstallda i Sverige. AB Elementhus &r numera ett av Norrlands Skogsagare,
NCB, helagt dotterbolag.

ABY_-_Aiuner_ad_Betonf_Varfo£battringar_- omsatter c:a 3 miljarder kronor,
huvudsakligen i Sverige, men &ven i stora projekt i utlandet, bl a hotell i
Bulgarien och skolor i Saud Arabien.

| Sverige ar foretaget representerat genom distriktskontor. Umea-distriktet,
som omfattar BD-AC-Y-Z- och norra delen av X-lan, tacker 60 % av landets

yta och omsatter c:a 425 miljoner kronor, férdelat pd hela byggsektorn.

Mas”oni.te_AB_, som levererar sitt system - trafiberbalkar - till bl a smahus-
tillverkare har hela sin tillverkning i Rundviksverken, Nordmaling.
Icofalj3 Leca VT T-system (ventilerad tvastegstatning for kallarvaggar) provas

i ett hus. Leca-materialet tillverkas i Skelleftea.

Umehu_s ar ett relativt nyetablerat litet foretag, som bygger smahus av 16s-
virke i Umed-omradet. Foretaget har 15 anstallda och produktionen 1977
beraknas till 25 - 30 hus.

4 HUSEN

Med "Villa -70" avses har '‘referenshuset" - det hus som enbart skall uppfylla
kraven i SBN -75. Husen a&r numrerade med jamna nummer, "Villa -80" av-

ser de hus som har ytterligare atgarder for energibesparing. Husen har udda

nummer.
Hus 1, 2 Eke Lagenergihus
Hus 3, 4 Olaus Forsberg - Traforskningsinstitutet
Hus 5, 6 Nordkalotthus
Hus 7, 8 Elementhus
Hus 9, 10 Armerad Betong Vagforbattringar - Masonite - Icopal

Hus 11, 12 Armerad Betong Vagforbattringar - Masonite
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4.1 Byggnad somradet

For Villa -80-projektet tidigarelades utbyggnaden av ett nytt smahusomrade -
Carlslid i Umea. Stadsplanen for omradet var tidigare faststalld, och nagon
hansyn fanns inte tagen till att vissa tomter skulle bebyggas med energisnala
hus, t ex nar det galler tomternas orientering i olika vaderstreck.

For projektet tilldelades 18 st tomter i ytterkanten av omradet, av vilka 14
har utnyttjats. FIG 1. Fortsatt utbyggnad av omradet pagar. Kommunen fast-
stallde att uppvarmningen av husen i den del av omradet som berors av projek-
tet skulle ske med elektricitet. Cirka 500 meter fran husen finns ett varme-
verk. P& grund av kostnader och den korta planeringstiden - till foljd av tidi-
garelaggningen - fann VVarmeverket det inte mojligt att ansluta denna del av
omradet till fjarrvarme. Enligt ett generellt kommunalt beslut far nyproduce-
rade smahus i kommunen inte ha individuella oljepannor fo6r uppvarmning.
Forbrukning savgiften for el till uppvarmning ar forhallandevis 1ag i Umea

- c:a 8 ore/kWwh inkl skatt (1977).

4.2 Planldésningar

Bada husen hos varje producent skulle enligt forutsdttningarna ha samma

planldsning. | forutsattningarna foreslogs att husen skulle vara kallarlosa
hus i 1 1/2 plan. Tre huspar har fatt nagot avvikande utformning. Hus 9-10

ar 1 1/2-planshus med kéallare. Avsteget har gjorts for prov av ett speciellt
kallar system. Hus 13 och 14 har byggts som 1-planshus, men med inrednings-
bar vind i ett 6vre I/2-plan. Hus 3 och 4 har tva fulla vaningar. Detta for att
prova ett nytt produktionssystem.

En vardering av planlosningarna skall inte goras har, men det kan konstateras
att samtliga planlosningar ar traditionella, av den typ som ar vanlig i "katalog-
hus”. Den 6ppna planlésningen i hus 3-4 utgor mojligen ett undantag. Nagra
speciella 16sningar med hansyn till energibesparing gar inte att urskilja i
husens planer. FIG 2-8.

En forklaring till att husen fatt sa traditionell utformning kan vara att tiden

for utveckling och projektering var kort - mindre an ett halvt ar.

4.3 Byggsystem

4.3.1 Stommar

Ett mal var att fA& med olika typer av byggsystem i projektet - t ex hus med
olika fortillverkning sgrad. System fran traditionellt 16svirke sbyggande till

volymelement forekommer i projektet. TAB 1.



TAB 1

Hus

1-2
3-4
5-6
7-8
9-10
11-12
13-14

Byggsystem

FOretag

Ekohus

Olaus Forsberg
Nordkalotthus
Elementhus
ABYV, Masonite,
ABYV, Masonite

Umehus

Icopal

System

Stomme

Pre cut

L Osvirke
Volymelement
Ytelement
Balksystem
Balksystem

Lo svirke

21

Grund

Platta pa mark

Torpargrund

n

Kallare

Platta pd mark

Husen 3, 4 och 13, 14 byggdes av I6svirke med konstruktioner anpassade for

isolering och tathet.

| husen 3, 4 provade Traforskningsinstitutet vissa del-

I6sningar inom ramen for ett utvecklingsprojekt som syftar till att finna all-

maéangiltiga tekniska l6sningar och samordna dessa i ett byggsystem. Ett syfte

ar att adstadkomma en variantbegransning av komponenter. Till husen 1, 2

levererades fardigkapade "byggsatser". Systemet innebar att virket dven har

fardigborrade hal for hopsattning av delarna med bokplugg (P g a felaktig borr-

ning utnyttjades dock inte pluggarna i dessa hus utan stommarna spikades ihop).

Husen 9, 10 och 11, 12 byggdes med ""Masonites balksystem" -

alla barande

reglar, balkar och ramstanger med liv av trafiber skiva och flansar av tra.

Fasadbekadnaden gjordes med element av trafiber skiva. Systemet anges i

forhallande till tra ge maojlighet till storre fria spannvidder, mindre traatgang

och lagre regelandelar.

Hus 7, 8 byggdes med en kombination av stora och

sma ytelement enligt Elementhus system. Bottenvaningarna till hus 5, 6

fabrikstillverkades helt fardigstallda och levererades i tvd enheter per hus.

Husen skarvades med en skarv i mitten langs huskroppen och volymerna drogs

ihop med fyra dragstag genom bjalklagen. Overvaningen byggdes upp av tak-

kasetter och gavelspetsar av ytelement.
pa plats.

4.3.2

Grundlaggning

Inredning av 6vervaningen gjordes

Hus 9, 10 har kallare murad med "Leca-block™ och "Leca VVTT-system" for

tatning och luftning. Husen med yt- och volymelement -5,6 och 7, 8 - &ar

grundlagda med torpargrund. Ovriga hus har platta pd mark Hus 13, 14

har kant av "Leca grundelement”. De Ovriga plattorna pd mark ar kantbalks-

forstyvade och har kantisolering av cellplast. | nagra fall "Siroc" sockel-

element - cellplast 6verdragen med glasfiberarmerad betong.
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Situationsplan
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FIG 2

»lyre,

Plan, hus 1 och 2
Ekohus

pian
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FIG 3 Plan, hus 3 och 4
Byggn firman Olaus Forsberg och

Trafor skningsinstitutet
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FIG 4 Plan, hus 5 och 6
Nordkalotthus
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FIG 5 Plan, hus 7 och 8

Elementhus
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kaUarptan

FIG 6 Plan, hus 9 och 10
Armerad Betong Yagforbattringar,

Masonite AB och Icopal
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FIG 7 Plan, hus 11 och 12
Armerad Betong Vagforbattringar
och Masonite AB
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FIG 8 Pfen, hus 13 ©eh 14
Urnehus
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4.4 Produktion

4.4.1 Metoder

De produktionsmetoder som anvandes var genomgaende enkla - den typ av
metoder som anvands vid normalt styckebyggande.

De fyra hus som byggdes med Masonite - sy stemet (hus 9-12) projekterades av
fristdende konsulter. Ovriga hus projekterades inom respektive foretag, med

mer eller mindre accentuerad produktion sanpassning.

Hus_j_,_il (Ekohus) byggdes "hantverksmassigt"” med det forkapade virke som

kom buntat till arbetsplatsen.

MSIIr 1l (Olaus Forsberg) byggdes "hantverksmassigt” med det system for
losvirkeshus som Trafor skning sin stitutet har under utveckling. | det ena av

husen gjordes forsok med tva vaningar hoga vaggreglar.

j6_(Nordkalotthus) levererades som volymelement och monterades med

hjalp av mobilkran. 6vervaningarna inreddes 'hantverksmassigt".

Hus_(7,_SI (Elementhus) levererades som ytelement som monterades med
hjalp av mobilkran. Fardigstallandet - komplettering, inredning, malning,

komplettering av installationer - skedde pa& byggplatsen.

04®_.2IAi?_CA®V-Ma sonite-lcopal) byggdes till vissa delar p4d marken (grund-
plattan) och restes med hjalp av traktor. Gavlarna spikades ihop av masonite-
reglar och -panel och restes pa detta satt. Tva olika resningsmetoder for
husen provades. | ena fallet spikades tvargdende ramar ihop - vaggreglar,
bjalklags- och takbalkar - p4 marken. Ramarna restes och stagades med ett
hammarband. | det andra fallet monterades reglar och hammarband till 1ang-
vaggarna forst och pad dessa monterades bjalklags- och takreglar. Komplette-

ringen av husen skedde "hantverksmassigt".

Hus_J 3 , 14 (Umehus) byggdes helt "hantverksmassigt"” med Idsvirke.

4.4.2 Tidplaner

Projekteringen av husen, ansdkan om lan och byggnadslov skedde de sista
manaderna 1976 och de forsta 1977. Fardigstallandet av VVA-arbeten och
gator inom omradet utfordes under vintern och de arbetena var fardiga i
manadsskiftet februari-mars.

Byggnadsarbetena kunde paborjas omkring den 1 mars 1977. Husen skulle va-
ra fardiga for visning till NOLIA-méassan den 6 augusti 1977.

Husen 2 och 3 skulle endast ha fardiga stommar for visning i augusti.
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Husen 10 och 12 fardigstalldes ocksa endast till vissa delar - exteriort - for
visning av stomsystemet. Kompletteringsarbeten for dessa hus utférdes under
hosten 1977.

De forsta husen boérjade byggas i borjan av mars, medan de sista inte pabor-
jades forran i juni. Den varierande igangsattningen gjorde ocksa att isole-
rings- och tatningsarbeten utfordes under olika tid i de olika husen. FIG 9.
Med undantag for hus 2 har uppvarmning skett i husen minst en manad fore
inflyttning. FIG 10.

4.5 Data for husen

Kar redovisas endast de data for husen som kan anses ha intresse for energi-

forbrukningen.

4.5.1 Husens ytor och volymer

Vaning sytorna i de olika husen varierade mellan 123 och 191 m2 - vilket
motsvarar 55 % av den mindre ytan. R&knar man bort husen med oinredd
vind (hus 13, 14) blir motsvarande siffra for tvavaningshusen 19 %. Bostads-
ytorna utgodr 85-90 % av Vvaning sytorna. Medelvardet for bostadsytorna ar

o
148 m men spridningen ar stor. TAB 2, FIG 11.
Byggnadsvolymerna varierar mellan 513 och 894 m2 - 74 % raknat p& det lag-

re vardet. FOr enbart de Kallarl6sa husen ar motsvarande siffra 29 %. TAB 2.

Man kan konstatera att variationen i storlek mellan de stdrsta och de minsta
husen ar ganska stor. Det skiljer 63 m2 i bostadsyta. Tar man medianen for

bostadsytan 155 m2 sa ligger ovre kvartilen pd 168 m2 och den nedre pa 133

m2. 10 hus, 5 par, ligger inom 35 m”~. Genomgaende mdjligen med undantag

for hus 13, 14 i nuvarande form - ar husen stora smahus, jamfort med ge-

nomsnittsproduktionen i landet.

4.5.2 Fonsterytor

I SBN -75 anges att "det normalt godtas att en byggnads fonsterarea uppgar
till 15 % av vaning sytan”. Samtliga av dessa hus har varden som ligger under
15 %. Hoégst 14,3 %. TAB 3.

Ur energi synpunkt har fonstrens placering i olika vaderstreck betydelse. Ett
soderfonster tillfor huset mer energi genom instralning an ett motsvarande
fonster mot norr. Den procentuella fordelningen av fonsterytor i olika vader-
streck visar att huvuddelen av fonstren ligger mot vaster och oster. Nagon

styrd placering mot sdder har tydligen inte skett. TAB 3, FIG 12.
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Det omrade dar husen har byggts stadsplanerades langt innan det var bestamt

att det skulle bebyggas med energisnala hus. Ingen direkt hansyn har alltsa
tagits till energisnalt byggande i samband med stadsplaneringen. De hus som
byggts, har samtliga varit av traditionell typ med huvuddelen av fonster-
ytorna pa langfasaderna. Husen har placerats pa tomterna med hansyn till

planen och i vilken riktning fonstret hamnat har blivit darefter.

TAB 2 Husens ytor och volymer

Ytor m2 Volymer rm
Hus nr Byggnads Vaning Bostads Garage Byggnads Inne luft
(inkl garage) (inkl garage)
1, 2 113 161 132 (35) 513 338
3, 4 133 176 155 37 598 395
5 6 142 162 144 42 567 412
7, 8 148 179 158 (52) 618 376
9, 10 160 188 168 (48) 894 699
11 147 191 166 35 663 479
12 147 191 170 35 663 493
13 186 123 107 63 540 300
14 186 123 109 63 540 315

Hus 11, 12 och 13, 14: Skillnad i ytor och volymer p g a olika vag;gtjocklekar
Garage: Déar () anges kommer energiférbrukningen i garagen att sarbehand-

las.

TAB 3 FoOnsterytor

F Onsterytor

Hus 2 % av Van. yta
N S o] \Y S:a

1, 2 2,6 5,5 11,7 19, 8 12, 3

3, 4 7,5 10,8 - 6,9 25, 2 14, 3

5 6 4,2 4,4 6, 4 5 6 20, 6 12,7

7, 8 3,7 8,2 3,7 V, 9 23,5 13,1

9, 10 3,0 2,4 6, 2 5,3 16, 9 8,9

11, 12 3,5 2,8 5,0 54 16, 7 8,7

13, 14 - 6,3 9,7 15, 9 12, 9
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FIG 9 Tidplaner - byggskedet
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FIG 12 FoOnsterytor - procent av vanings-
yta och fordelning pa olika vader -

strack



4.6 Byggtekniska l6sningar

4.6.1 Vagg-, tak- och bjalklagskonstruktioner

4.6.1.1 Beskrivning - de enskilda husen

Samtliga vagg-, tak- och bjalklagskonstruktioner i de kallarlosa husen
utfordes av tramaterial. Kallarbjalklaget i husen med kallare utférdes
av betong. Beskrivningarna ar i forsta hand inriktade péa isolering och
tathet.
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Hus 1 och 2 (Ekohus)

FIG 13
Isolering

Grund

Vaggar

Tak

Garage

Tatningar

Vindskydd

Diff. sparr

Sylltatning

Fonster

Ovrigt

Platta pd mark. Kantisolering av 70 cellplast 6verdragen
med glasfiberarmerad betong - "Siroc" sockelelement.
P& plattan 50+75 mineralull, 0,15 plastfolie, 22 golvtra.

23 gles panel pa 10 K-plywood. 180 mineralull, 0, 15 plast-
folie. 13 gipsskiva (200 mineralull 6ver vaning sbjalklag)

Plant:
16 trapanel, 0,15 plastfolie, 300 mineralull.

Snedtak:
16 trapanel, O, 15 plastfolie, 250 mineralull, 3,2 board,
23 luftspalt, 10 plywoodluckor med tegellakt.

Garage till hus 1 lika bostadsdelen.
Garage till hus 2 oisolerat.

Vagg:
10 mm trycckimpregnerade plyv/oodskivor, tatade i verti-
kalskarvarna med gummilister (Rockwool H-list).

Tak:
Plana taket har bjalklag slangd med pappOversida.
Snedtaket har 3,2 board med luftspalt mot yttertaket.

Vagg:
0,15 svart plastfolie, tejpad i skarvar, placerad pa reg-
larnas insida och invikt mot golv och tak.

Tak:
Lika vagg.

Mellan grundplattan och syllen gummilist (Rockwool S-list)
kompletterad med strang av fogskum sprutad fran insidan.

Fonstren infasta mot fasadskivan med fogskum (Polyuretan)

Elgenomgangar i plastfolien tejpade.

Speciella konstruktionslosningar

Vindskyddet i vaggarna av tryckimpregnerad plywood fungerar ocksad som

fasadmaterial. Pa plywooden spikades gles panel.
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FIG 13 Hus | och 2. VVagg-, tak-, och
bjalklag skon struktion
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Hus 3 och 4 (Olaus Forsberg - Traforskningsinstitutet)

FIG 14

I_s_olering

G rund

Vaggar

Tak

Tatningar

Vindskydd

Diff. sparr

Sylltatning

Fonster

Betongplatta. Kantisolering av 60 cellplast. P& plattan
PV C-folie, 60 cellplast och 16 spanskiva (flytande golv).

Hus:

23+20 trapanel, 9 gipsskiva (GNU), 50+95 mineralull
(korsade reglar), PVC-folie, 45 mineralull, 13 gips-
skiva.

Garage:
23+20 trapanel, 9 gipsskiva (GNU), 50+90 mineralull,
PV C-folie, 13 gipsskiva.

Hus:
13 gipsskiva, glespanel, trampsaker plastfolie (Gyproc),
120+120 mineralull, raspont, papp.

Garage:
13 gipsskiva, PVC-folie, 220 mineralull, raspont, papp.

Gipsskiva uppdragen till takpanel. Tejpade vertikalskarvar.
0, 15 svart plastfolie tejpad i skarvarna.

Mineralullsremsa. Syllen fastdragen med. fransk skruv i
ingjuten traregel. Strang av elastisk fogmassa pa insidan.

Drevning med mineralull. Elastisk fogmassa pa insidan.
Plastfolien dragen over fog.

Speciella konstruktionslésningar

Yttervaggarna har stdende reglar mellan liggande reglar bade pa ut- och

insida. Plastfolien ar indragen mellan de inre liggande och de stdende reg-

larna. Detta gor att plastfolien kan foras obruten fran grundplatta till tak-

nock, och att elinstallationer kan g6ras i yttervaggen utan att folien behover

brytas. Ingen genomgaende tradel i sjalva vaggen.
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Hus 5 och 6 (Nordkalotthus)

FIG 15

I_solering

Grund Torpargrund. Betongbalkar pd plintar med stodplatta
pa frostfritt djup.
Bjalklag med 22 spéanskiva, 0,15 plastfolie, 200 mineralull,
13a sfaboard.

Vaggar Hus:
20 lockpanel + "Tatcfol" vindskydd, 50+120 mineralull,
0,15 plastfolie, 10 spanskiva.
Garage:
20 lockpanel, "Tatofol™ 70+50 mineralull, 10 spanskiva.

Tak Hus:
10 spanskiva, 0,15 plastfolie, 260 mineralull (Masonite
balk H 290), luftspalt 3,2 oljehardad board, takplat.
Garage:
13 plywood, 0,15 plastfolie, 200 mineralull, 13 plywood,
underlag spapp, plat.

Tatninsar

Vindskydd "Tatofol" plastfolie med sm& hal. Lika i hus och garage.

Biff. sparr 0,15 plastfolie placerad p& reglarnas insida. Skarvar mel-
lan elementen, Overvikta och tejpade.

Syll Bottenbjalklag och vdggar byggda i samma element och
spiklimmade.

Fon ster Drevade med mineralullremsor. Diff. sparren framdragen
mot karmen.

Byggelement Tatning mellan byggelementen med mineralullremsa och
overvikning av diff. sparren. | nedre bjalklaget injektering
i skarv med polyuretanskum.

Spec Ej-F'ilimiPil6 r

Systemet i sig sjalvt ar speciellt, med manga lésningar som endast ar tillamp

bara vid bygge med volymelement.
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Hus 7 och 8 (Elementhus)

FIG 16

I_s_ole_ring

Grundlaggning

VVaggar

Tak

Téatnirygar
Vindskydd

Diff. sparr

Syll:

Fon ster:

Hus:
Torpargrund. Bjalklag med 22 spanskiva, 70 luftspalt,
150 mineralull, kval B, 13 asfaboard.

Garage:
Betongplatta pa 190 markskiva av mineralull, "Leca"
kantisolering.

Hus:
22 trapanel, papp, 45 mineralull, asfaboard, 145 mine-
ralull, 0,15 plastfolie, 9 byggboard.

Garage:
22 trapanel, asfaboard, 80 mineralull, 0, 15 plastfolie,
13 gipsskiva.

Hus:

Snedtak: 17 trapanel, 0,15 plastfolie, 200 mineralull me
papp sida.

Plant tak: 17 trapanel, 0,15 plastfolie, 250 mineralull
med pappodversida.

Garage:
13 gipsskiva, 0,15 plastfolie, 80 mineralull, 22 raspont

Véagg:
Papp innanfor ytterpanel, Asfaboard indragen 45 mm i
isoleringen.

Tak:
17 mm raspont, papp. Papputsida pa isolering mot kall-
utrymme och luftspalt.

Garage:
Vagg: Asfaboard
Tak: Pappoversida pa mineralullen.

Vagg:
0, 15 plastfolie placerad mellan reglar och byggboard.

Tak:
Lika vagg men tejpad i skarvar.

Tatning mellan bjalklag och vaggelement. Gummilist
(Rockwool S-list). Vinkeln mellan vagg och fardigt
golv tejpad.

Fonster byggs in i element sd att 80x100 bred tatnings-
remsa av skumplast laggs runt fonsterkarmen och sedan
byggs vaggelementet upp runt fonstret.
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Hus 9 och 10 (Armerad Betong Vagforbattringar, Masonite, lIcopal)

FIG 17

I.s ol ering

Grund Kallarvagg:

"Platon” grundmur smatta, 25 "Leca", 70 mineralull,
70 reglar, 13 gipsskiva.

Kallargolv:

Hel platta med kantbalk pa "Leca"-skikt som luftas ge-
nom. betongplattan.

Kallarbjalklag:

Betongbjalklag med 7 cellplast som kantisolering.

Vaggar: Hus: . .

"Masonite" trafasad, '"Masonite" vaggreglar 100+2+35
mineralull, 0, 2 plastfolie, 10 byggboard.

Garage:

"Masonite" trafasad, 48x120 trareglar, 120 mineralull,
0,1 plastfolie, 13 gips.

Tak Hus:

"Masonite" takbalkar, 23 panel, 0, 2 plastfolie, 200+50
mineralull, hard trafiber skiva, 45 luftspalt, 15 k-ply-

wood, papptackning (typ Shingel)

Garage:

Vagg: Pulpettak. 19 raspont, plastfolie, 170 mineralull.
Tak: Luftspalt. 19 raspont, papp- och dubbeltickning.

Tatningar

Vindskydd Vagg:

"Masonite" trafasad - byggelement med trdpanel pa 10 mm
specialtillverkad byggplatta. Elementen monteras direkt
mot reglarna och ger fardig vagg.

Tak:

15 mm spontad k-plywood pa takstolarna.

Diff, sparr Vagg: i , 0 .
0, 2 plastfolie "Tenotat”, 2,7 m bredd, placerad pa vagg-
reglarnas insida och tejpad i varje skarv.

Tak:
0,2 "Tenotat". Skarvar och anslutning mot vagg tejpade.
Elgenomgangar tejpade.

Sylltatning Syll av "Masonite"-balk. Luftfickan som bildades mellan bjalk-
laget och balkens liv fylld med polyuretanskum.

Fonster: Fonstren infasta med distanser och tatningen utférd med
polyuretanskum.

Ovrigt For att klara tatheten hos plastfolien vid genomgéangen av

vindsbjalklaget har en avpassad boardskiva fasts upp mel-
lan reglarna och tatats med tejp och elastisk fogmassa.
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Speciella,,konstruktion slé.smygar

Fuktskydd och ventilation i kallare sker genom "Leca"™ VTT-system
(VTT= ventilerad tvastegstatning): Jordmaterialet ar avskilt fran kallar-
yttervdgg genom en praglad plastmatta (“"Platon” grundmur smatta) av
styv polyeten. Den luftspalt som bildas mellan mur och matta ansluts
mot ytterluft och innerluft med speciella ventiler. Inne placeras dessa
bakom radiatorerna.

Barande stomme av ""Masonite" byggsystem - balkar, reglar med board-
liv och flansar av finger skarvat tra. Isoleringen maste ske i tre skikt

eller ett skikt med en utfyllnad i balklivet. Har har man anvant tre skikt.

Hus 11 och 12 (Armerad Betong Vagforbattringar, Masonite

FIG 18

Isol_ering

Grundplatta Hel betongplatta pd mark, kantisolerad med 70 cellplast,
overdragen med glasfiberarmerad betong (“'Siroc" sockel-
element). P& plattan 0, 1 plastfolie, 70 cellplast, 16 span-
skiva (flytande golv).

Vaggar Hus:
"Masonite" trafasad. "Masonite" vaggregel H 240 i hus 11
resp H 170 i hus 12. 35+170+35 mineralull i hus 11 resp
35+100+35 mineralull i hus 12, 0,2 plastfolie, 9,2 byggboard.
Garage:
"Masonite" trafasad, Masonite" vaggregel H 170, 3,2 hard
trafiber skiva, 100+35 mineralull, 0, 2 plastfolie, 9, 2 bygg-
board.

Tak Hus:
19 trapanel, 0,2 plastfolie, "Masonite" takbalkar H 390 i
hus 11 resp H 290 i hus 12, 45+200+100 mineralull i hus 11
resp 45+200 mineralull i hus 12, 3,2 trafiber skiva,
"Masonite" undertakslucka.
Garage:
9,2 byggboard, 22 gles panel, 0,2 plastfolie, 150+50 mine-
ralull. "Masonite" takbalk H 300, 16 plywood, papp-dubbel-
tackning.

Tatningar_ Lika hus 9 och 10

Speciella_k°ilIETTuMi°2.er_
Béarande stomme av "Masonite" byggsystem - balkar, reglar med boardliv

och flansar av fingerskarvat tra. Isoleringen i tre skikt, flans - liv - flans.
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Hus 13 (Urnehus)

FIG 19

I_s_olering

Grundplatta Hel betongplatta pd mark med kant av 250 "Leca™ grund-
element. P& plattan plastfolie580 cellplast, 22 spanskiva
(flytande golv). Cellplasten "hopisolerad™ med vaggarna
med mineralullremsor.

Vaggar Hus:
60 kalksandsten, 20 luftspalt, 50 fasadskiva av mineral-
ull, 50+100 mineralull, 0,2 plastfolie, 50 mineralull,
10 spanskiva.
Garage:
60 kalksandsten, 20 luftspalt, 50 fasadskiva av mineralull,
100+50 mineralull, 0,2 plastfolie, 13 gips.

Tak Hus:
Kallvind. Bjalklag av 17 trapanel, 0,2 plastfolie,
170+120+50 mineralull, 22 spanskiva.
Garage:
13 gips, 17 raspont. 0,2 plastfolie, 200+50 mineralull,
luftspalt, 17 raspont, 3-lags papptackning.

Tatningar

Vindskydd Vagg:
50 fasadskiva (Gullfiber), tatad mot takstolarna med fog-
massa.
Tak:
22 mm spanskiva som golv pa kallvind.

Diff. sparr Vagg:
"Tenotat” 2,7 m bred folie, placerad 50 mm in i vaggen.
Invikt vid golv och tak. Hel langd runt yttervagg tejpad i
en skarv. Utskarningar for fonster och dorrar gjorda efter
uppsattningen.
Tak:
"Tenotat” folie 2, 7 m bred, tejpad i skarvar.

Sylltatning Mineralullremsa. En strang elastisk fogmassa sprutad
mellan syll och betong pa vaggens insida.

Fonster Drevning mellan karm och stomme med mineralullremsor.

Springan sedan tatad med elastisk fogmassa invandigt.

Speciella kon struktionslo sningar

Vaggen ar uppbyggd med korsande reglar och ett tredje isoleringslager ar
astadkommet med s k fasadskiva av mineralull utanpa stommen, under kalk-
sandstenen. Fasadskivan fasts pa reglarna med spik och plastbricka. Inga
genomgaende reglar. Fasadskivan har dragits upp s& den tacker bjalklagets
ytterkant. Plastfolien ar indragen i vaggen. Den kan sattas upp obruten och
elinstallationerna kan utfoéras utan att folien skadas. Alla fogar - anslutningar
invandigt har tatats med elastisk fogmassa.
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Hue 14 (Urnehus)

FIG 20

Isolering

Grundplatta

Vaggar

Tak

Tatningar

Vindskydd

Diff. sparr

Sylltatning

F Onster
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Betongplatta p4 mark med kant av 250 "Leca'" grundele-
ment. Pa plattan plastfolie, 60 cellplast, 22 spanskiva
(flytande golv). Cellplasten "hopisolerad” med véaggarna
med mineralullremsor.

Hus:
60 kalksandsten, 20 luftspalt, 50 fasadskiva av mineralull,
100+50 mineralull, 0,2 plastfolie, 10 spanskiva.

Garage:
Kalksandsten, 20 luftspalt, 50 fasadskiva av mineralull,
120 mineralull, 0,2 plastfolie, 13 gipsskiva.

Hus:
Kallvind. Bjalklag av 17 trapanel, 0,2 plastfolie, 250 mi-
neralull, 22 spanskiva.

Garage:
13 gips, 0,2 plastfolie, 250 mineralull, luftspalt, raspont,
papptackning.

Vagg:
50 fasadskiva (Gullfiber) tatad mot takstolarna med fog-
massa,

Tak:
22 mm spanskiva pa kallvind.

Vagg:

"Tenotat” 2, 7 m bred folie, placerad pa reglarnas insida.
Invikt vid golv och tak. Hel langd runt yttervagg tejpad i en
skarv. Utskéarningar for fonster och dorrar gjorda efter
uppséattningen.

Tak:
"Tenotat" folie, tejpad i skarvar.

Mineralullremsa. En strang elastisk fogmassa sprutad mel’
lan syll och betong pa vaggens insida.

Drevning mellan kram och stomme med mineralullremsor.
Springan sedan tatad med elastisk fogmassa invandigt.

Speciella konstruktionsldsningar

Inte indragen plastfolie i vdgg men i ovrigt lika hus 13
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4.6.1.2 lIsolering - kommentarer

Med utgangspunkt fran kraven i SBN -75 har samtliga "Villa -70"-hus och
fern av "Villa -80>'-husen 17-20 cm mineralullisolering i vdggarna. | husen
11 och 13 har man valt ytterligare isolering som extra energisparatgard
utanfor grundkraven. Forhallandet ar detsamma nar det galler takisolering.
Normalisoleringen varierar mellan 24 cm och 30 cm mineralull for plana
takdelar och mellan 20 cm och 26 cm for sneda takdelar. | hus 11 har sneda
taket 34,5 cm mineralullisolering. | hus 13 ar takytan isolerad med 34 cm
mineralull. TAB 4.

TAB 4. Isolering stjocklekar - mineralull cm

Hus Hus

1 3 5 7 9 11 13 2 4 6 8 10 12 14
Vagg 18,5 19 17 19 17 24 25 18,5 19 17 19 17 17 20
Tak, plant 30 24 - 25 - 34 30 24 - 25 - - 25
Tak, sned- 25 - 26 20 25 345 - 25 - 26 20 25 24,5 -

Kraven i SBN -75 ar angivna som hogsta tillatna k-varde. De krav som gal-
ler for Umed, temperaturzon Il ar:

- vdgg mot det fria k= 0,25 W/m~n °C

- tak resp vindsbjalklag mot det fria k= 0,17

- golvbjalklag (kryprum) resp golv pa jord k=0,30 -"-

Beroende pa de olika konstruktionernas uppbyggnad kommer olika isoler-
tjocklekar i olika konstruktioner att motsvaras av olika k-varden. De k-var-
den som angivits for de olika konstruktionsdelarna i husen uppfyller var for
sig kraven med undantag for taken i hus 7 och 8. TAB 5. k-vardet ar 0,18
mot kravet 0,17. Sett pa hela huset kan dock kraven uppfyllas genom den i
normen tillditna omfordelningsberakningen. Bl a genom att fonsterarean ar

13,1 % mot maximala 15 % av vaning sytan.

De vaggkonstruktioner som har valts for husen har korsande reglar eller
I-balkar med tunnt liv —sk "Masonite balkar ", Detta kan ses som en for-
andring i jamforelse med hus som byggdes enligt tidigare norm. Det ar
svart att bygga 17-20 cm tjocka vaggar med enkla trareglar. Fordelen med
korsande reglar ar ocksa att mangden genomgdende traandelar minskar.

I hus med tre lager reglar (hus 3, 4) har yttre och inre reglarna forskjutits,
sd att genomgaende tradelar inte forekommer. Samma forhallande har ska-
pats i hus 13, 14 genom att en hard mineralullskiva (fasadskiva) spikats

utanpad de stdende reglarna.



55

TAB 5 Angivna k-varden for vaggar, tak och golv (jmfr 4.6.3)

k-varde W/m2 °C

Hus

vaggar tak golv
1, 2 0, 22 0, 12 0, 20
3, 4 0, 23 0, 16 C, 30
5 6 0, 24 0, 16 0, 23
7, 8 0, 23 0, 18 0, 26
9, 10 0, 23 0, 18 0, 29
11 o, 17 0, 12 0, 14
12 0, 23 0, 16 0, 29
13 0, 16 0, 12 0, 24
14 0, 20 0, 15 0, 28

"Masonite systemet har fordelen att regelandelen i konstruktionen minskar.
Detta ger minskad isolertjocklek eller battre isolering vid samma isoler-
tjocklek jamfort med om trareglar anvands. Jamfor man t ex vaggar med
balkar och vaggar med trareglar i TAB 4 och 5 finner man att husen 9, 10,
12 med balkar har ndgot mindre isolering an andra hus vid samma k-varde.
Husen 1, 2 och 5, 6, 7, 8 har 34 mm (1,5") stdende reglar medan ovriga
hus har 45-50 mm (2") reglar i vaggarna. De forra ger en nagot lagre regel-
andel. | hus 7, 8 har man dock dubbla reglar vid elementskarvar. Det Okar

regelandelen.

Genomgaende ar vaggkonstruktionerna uppbyggda med mer an ett skikt mine-

ralull. Hus 13 har hela fyra skikt.

Endast i hus 13, 14 med kalksandstensfasader finns egentliga luftspalter i
vaggkonstruktionerna. | husen 3, 4, 5, 6, 1T och 8 finns luftspalter mellan
bottenbraderna i lockpanelerna. | 6vriga hus utgdr skivmaterial en del av
fasadbekladnaden och ar samtidigt ett vindskydd som ligger direkt mot mi-

neralullen.

YttErtakkonstEuktionerna ar nagot olika uppbyggda. | hus 7, 8 anvands den
traditionella I8sningen for i 1/2-plans hus med isolerad stddbensvagg och
isolerad hanbjalke. | 6évriga hus har yttervaggen dragits upp till ett isolerat
snedtak. Denna lésning bor ha fordelar bade nar det galler tatningen av hu-
sen och nar det géaller isoleringen. Overgdngen mellan mellanbjilklag och
stodbensvagg ar enligt erfarenhet en punkt som latt ger kalldrag i overva-
ningen, | husen 5, 6 och 9-12 har hela takfallet isolerats - fran takfot till

taknock. | samtliga dessa hus har "Ma sonite ""-balkar anvands till taken.
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| husen 1, 2 och 7, 8 med isolerad hanbjalke och tratakstolar har man salat
pd snedtaken pa insidan for att erhalla tillracklig isolering stjocklek. Samt-
liga snedtak har en minst 20 mm vid luftspalt i ytterkant och all isolering ar

gjord med mineralull.

Bottenbjalklag, s k torpargrunder, har levererats som element till husen
5, 6 med 200 mm mineralullisolering och med 150 mm mineralull kvalitet B
till husen 7, 8. Elementen till husen 7, 8 har 25 mm ventilationshal i kanten
av kasetterna borrade pa halva bjalklag shojden med 100 cm avstand. Denna
ventilation bor ge forsdmrade isoleringsvarden i bottenbjalklaget. Det an-

givna k-vardet 0,26 har berdknats utan hansyn tagen till luftrorelserna.

Nar £ktta_pa niark forekommer ar golvkonstruktionen genomgaende span-
skivor pa 60 - 80 mm cellplast. | hus 13, 14 tdtades de springor som upp-

stod mellan cellplasten och vagg med mineralullsremsor.

Kantbalkarna i hus 13, 14 utgdrs av 250 mm "Leca"-block. | 6vriga hus med
platta pa mark har man anvant 70 mm cellplast med utsida av glasfiberarme-

rad betong.

En filman _kommentar™ ar att man i flera av husen anvant konstruktioner som
till viss del skiljer sig fran tidigare vanliga I6sningar - korsande regler el-
ler I-balkar i vaggar, yttervaggar uppdragna till snedtak och helt isolerade
takfall. Det ar losningar som valts for att klara byggnormens krav pd isoler-
tjocklek och tathet, I samtliga fall utgodr l6sningarna en vidareutveckling el-
ler anpassning av tidigare snedtak. Samtidigt far man intrycket att utveck-
lingen - sarskilt for nagra av husen (7, 8) - inneburit att man forsokt skapa
energisnala hus enbart genom att lagga till ndgra centimeter ytterligare iso-

lering pa en tidigare konstruktion.

4.6, 1.3 Tatningar - kommentarer

Forutom kraven péa isolering finns i byggnormen krav pa viss tathet hos
konstruktionsdelar och hela hus.
De tatningar som forekommer i alla hus ar vindskydd, diffussionssparr,

sylltdtning och fonstertatning. TAB 6.

Husen 1, 2 och 9-12 utnyttjar plywood respektive trafiber skiva som vind-_
samtidigt som skivorna utgor en del av fasadmaterialet. P& skivorna
spikas sarad trapanel. Plywoodskivorna (pd liggande reglar) tatas i skarvar-

na med gummilist (slang med cirkelprofil).
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TAB 6 Metoder for tatningar
Hus Vindskydd Diff. sparr Syll F Onster
vagg (karm-vagg)
1, 2 plywood 0,15 folie gummilist fog skum
gummilist tejp fog skum
i skarv
3, 4 gipsskiva 0,15 folie mineralull mineralull
tejp tejp fogmassa fogmassa
indragen 50 folie Over folie over
mm i vagg
5 6 pla stfolie 0,15 folie spiklimmad mineralull
med hal tejp folie over
T 8 papp 0,15 folie gummilist skumpla st-
board in- tejp i tak tejp remsa
dragen 5 cm
9-12 10 trafiber- 0,20 folie fog skum fog skum
skiva tejp
13 mineralull 0, 20 folie mineralull mineralull
med papp tejp fogma ssa fogmassa
(kalksand sten) indragen 50 folie over folie over
mm i vagg
14 Lika 13 0,20 folie Lika 13 Lika 13
tejp

Boardskivorna skarvas pa stdende reglar. Den lIésning som anvands 1 husen
7, 8 med en asfaboardskiva mellan stdende och liggande reglar, ar ur ar-
betssynpunkt till stor fordel nar vaggarna skall isoleras fran tva hall.

Boarden ger mineralullen stod.

Som diffussionsjjaarr anvands genomgaende PV C-folie. | en del fall ar den
0, 15 mm svart folie och i 6vriga fall 0, 20 mm speciell, 270 cm bred folie -
"Tenotat"”. Denna folie ar for vaggar avsedd att monteras obruten runt huset
med oOverlapp pa golv och i tak. Oppningar for fonster etc skall skaras upp
efter monteringen. | alla hus, med undantag for hus 7, 8, har alla skarvar
och hal i folien - t ex vid eldosor - tejpats. Den tejp som anvants har i hu-
vudsak varit PVVC-tape av fabrikat Molnlycke. | vissa fall har vavburen tape
anvants | husen 3, 4 och 13 ar plastfolien monterad 5 cm in i vdggen mel-
lan stdende och liggande reglar. Denna l6sning ger mojlighet att gora el-
installationer i vaggen utan att folien bryts eller skadas. Den tjocka isole-
ringen utanfor folien gor att risken for kondens pa folien ar liten.

I husen 3, 4 har man dragit folien obruten till 6vre vaningen genom att
lagga bjalklaget pa ett hammarband i det inre liggande regelskiktet. | fall
dar bjalkar eller takstolar brutit vdggen i andra hus har avsikten varit att

tata mot dessa genom tejpning.
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Tatningen mellan j5y0.1_och grundplatta ar normalt en svar konstruktionsdel.
Tidigare har man nastan uteslutande anvant mineralull for denna tatning.
Aven i ndgra av dessa hus har tatningen gjorts med mineralull, men tat-
ningen har dd kompletterats med fogmassa pa insidan och vaggfolien har
dragits ner over fogen. Det finns speciella gummilister for fogtatning. Dar
sadan list har anvants har tatningen kompletterats med fogskum pa insidan
(hus 1, 2) eller med tejp mellan vagg och bjalklag. | husen med volymele-
ment (hus 5, 6) har tatningen gjorts genom att syllen spiklimmats till bot-
tenbjalklaget. Husen 9-12 har en nagot annorlunda tatning. Fogskum (poly-
uretanskum) har sprutats mellan livet pa en liggande "Ma sonite "-balk -

syllen och betongplattan.

Fogen mellan fon£ter_ och vagg har tatats med mineralull eller fogskum. Nar
mineralull anvants har en strang fogskum eller fogmassa lagts pa insidan
och vaggfolien har lagts 6ver fogen, (Det senare borde vara en sjalvklar 10s-
ning). Endast i hus 7, 8 har ett luftgenomslappligt material - skumplast -

anvéants utan ytterligare lufttatning.

Tatningen mellan element i husen 5, 6 och 7, 8 beskrivs under arbetsut-

utforande (kap 5.4).

En aUméan_kommentar_&ar att for de flesta producenterna har tatheten och
och problematiken kring denna uppfattats som en vasentlig och svar faktor
nar det gallt att klara normkraven och skapa energisnala hus. Trots detta
har fa av de fardiga l6sningarna varit fardiga redan i projekteringen. In-
trycket ar att mycket 18sts genom inprovisation under byggtiden, och d& har

tejp och elastiska fogmassor spelat en stor roll.

4.6.2 FOnster

Det krav pa isolering hos fonster som anges i SBN -75 ar att - "k-vardet
for fonster samt fonster i dorr - inklusive badge och karm™ - skall vara
2,00 W/mz2 °C.

Huvuddelen av de fonster som anvands i husen ar treglasfonster med ett
dubbelt isolerglas och ett enkelglas i ytterbagen. | de tva extraisolerade
husen (11 och 13) har &ven fonstren béattre prestanda an for motsvarande
"Villa 70"-hus. | hus 1 och 9 har man ocksa valt fonster med battre isole-

ring an kraven. TAB 7.



TAB 7 FOnster - antal glas, k-varden

Néar antalet glas ar mer an 1 avses isolerglas.

Hus

Antal glas

fasta

Oppn.bara 2 2+1 2+1 2+1 3+1
k-varde 1,40 1,85 185185 1,20

Hus
11 13 2
4 4
1 3

2+1
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10 12 14

2+1 241 2+1 2+1 2+1
1,20 1,20 1,85 1,85 185 186 185 185 1,86

2-glas-fonstret i hus 1 ar en importerad ruta, fylld med argongas och med

ett reflekterande skikt. 5-glas-fonstren i hus 13 &ar en 4-glas isolerruta i

fast bage plus en 6ppningsbar bdge med enkelt glas pa insidan som skydd for

per sienner.

De k-varden som angivits ar osakra, sarskilt nar det géaller fonster med mer

an tre glas. Vardena har angivits av tillverkarna men nagra dokumenterade

varden frdn matningar finns inte.

Fonstren till flera av husen har samma tillverkare, SP-snickerier och

Boled Snickerifabrik, Umed. TAB 8.

Tatningslist av slang med cirkelsektion - PVC eller gummi - ar de van-

ligast anvanda. TAB 8.

TAB 8 Fonster - tillverkare, typer, tatning

Hus Tillverkare

1 Lenhovda

3 Boled Snickerifabrik, Umeéa

4 1 1" n

5 Fonsterelement, Korpolim-
bolo

6 ii ii

7 I”EIementhus

8

9 Boled Snickerifabrik, Umea

11 Il

13 Il

14 SP

Typ
H-fonst er
Inatg

, utatg.

, utatg.
, fasta

Fasta
Utatg

-bv

-bv
-bv

Téatning,

Slanglist,
M

V-list

ti
Slanglist,
h

Slanglist,

karm - bage

gummi

»t

PVvC

gummi

gummi

ﬁVC
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4.6.3 Sammantagna k-varden

Det sammantagna k-vardet for omslutande delar ar ett matt pa hela husets
teoretiska isoleringsstatus.
Vardet har berdknats och satts i relation till samma varde, berdknat med

utgang spunkt frdn normkraven (SBN tab 33:21). BILAGA 1.

Det varde som erhdlls ar, forutom av de enskilda k-vardena for olika bygg-
nadsdelar, beroende av fordelningen mellan olika ytor. Ett hus t ex med
procentuellt stor takyta far ett lagre sammantaget k-varde an ett hus med
mindre del takyta om forutsattningarna i Ovrigt ar lika - k-varde skravet
for tak ar 1agt. P4 samma satt far ett hus med stor fonsteryta latt ett hogt
sammantaget k-varde.

Eftersom det sammantagna k-vardet kan omsaéttas till ett proportionellt
matt pa transmissionsforlusterna per ytenhet omslutande byggnadsdel,

ger det en bild av den totala l6sningen i ett energisnalt hus av isolering s-
delen. Det sammantagna k-vardet for husen varierar mellan 0,19 (hus 11)
och 0, 35 W/°C m2 (hus 7, 8). Baserat pd normkravet ar motsvarande var-
den for samma hus 0,33 respektive 0,37. Husen 11 och 13 ar extremt val-
isolerade som en extraatgard. Ser man pa de lagsta vardena for normaliso-
lerade hus ar det lagsta vardet 0, 27 (hus 9). Ser man enbart pa "Villa -70"-
husen ar lagsta vardet 0, 28 och det hogsta 0, 35 - en skillnad pad 25 %, rak-
nat pa det lagre vardet. TAB 9.

Enligt forutsattningarna for projektet skulle "Villa -70 "-huset uppfylla kra-
ven pa isolering enligt SBN 75. Samtliga hus har ett sammantaget k-varde
som ar béattre an kravet. Hus 4, 6, 8, 10, 12 och 14 har ett varde som éar
5-10 % battre an kravet for respektive hus. Hus 2 har hela 25% battre var-
de. Av de extraisolerade "Villa -80"-husen har hus 11 c:a 45 % bé&ttre sam-

mantaget k-varde an normkravet.

Om man ser pa de enskilda husens sammantagna k-varden har hus 7, 8
vardet 0, 35. Medelvardet for alla hus ar 0, 30 W/°C m2. Dessa hus &r
knapphéndigt isolerade i takdelen (k-varde O, 18 mot kravet 0, 17). De har
dessutom den storsta fonsterytan av 1 I/2-planshusen (TAB 3). Hus 3, 4
har ett sammantaget k-varde = 0,34. Har ar orsaken till det i jamforelsen
hcga vardet att husen ar 2-vaningshus. Det blir mindre takyta an i 1 1/2-

planshus. De tva fulla vaningarna ger dessutom storre fonsteryta.



TAB 9

Hus

10

11
12

13
14

4.7

All uppvarmning i husen sker med el.

Sammantagna k-varden fér omslutande delar

Omslutande delar

yta m”
bostad
281,5
281,5

335, 1
335, 1

371,0
371,0

343, 3
343, 3

430, 3
430, 3

350,4
361,3

307, 7
307, 7

Installationer

garage

123,0
123, 0

138, 0
138, 0

151,9
151,9

110,5
110, 5

182, 6
182, 6
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riktat medel- k-varde W/° C

bo stad
0, 291
0, 328

0, 338
0, 338

0, 277
0, 277

0, 350
0, 350

0, 272
0, 308

0, 186
0, 304

0, 209
0, 306

garage

0, 309
0, 309

0, 364
0, 364

o

378
, 378

o

0,449
0,449

0, 287
0, 287

krav bostad
0,432
0,432

0, 359
0, 359

0, 307
0, 307

0, 374
0, 374

0, 324
0, 324

0, 325
0, 324

0, 340
0,340

En forutsattning var att halften av hu-

sen skulle ha direktverkande el och halften vattenburna system for uppvarm-

ningen.

Ventilationen i "Villa -70"-husen skulle vara mekanisk franluftsventilation

med tilluft genom ventilation srutor eller springventiler. Ventilationssyste-

men i "Villa -80"-husen kunde ha andra I6sningar.

De energibe sparande atgarder som valts i de olika "Villa -80"-husen om-

fattar bade uppvarmning, ventilation och varmvattenproduktion. TAB 10.
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TAB 10 Anordningar for uppvarmning, varmvattenberedning och ventila-

tion. Understrukna delar = besparingsatgarder

F = mekanisk franluftsventilation

F TA = mekanisk fran-, tilluft och atervinning genom varmevaxlare.

"Villa -70" "Villa -80"

Hus Uppvarmn varmv vent Hus Uppvarmn varmv vent

2 takvarme bered F 1 elpanna, bered FTA
varmepump,
konvektor

4 elrad bered F 3 elrad, bered FTA
tid styrning

6 elrad bered F 5 elrad, varme_p FTA
tid styrning

8 elrad bered F 7 elrad, varmep F
tid styrning

10 elpanna bered F 9 jordvarme- bered, F

varmep
12 elrad bered F 11 elrad bered FTA
14 elpanna bered 13 elpanna bered FTA 1)

1) + forvarmd tilluft

Installationer i de olika husen

Hus_ 1_

Uppvarmning:

Ventilation:

Varmvatten:

Hus_2
Uppvarmning:

Ventilation:

Varmvatten:

"Autoterm'-system. Vattenburet enrdrssystem med kon-

vektor, elpanna 9 kW, kombinerad med luftvarmepump 9 kW.
FTA. Varmevaxlare "Climax"

Varmepumpen paverkar aven varmvattenproduktionen.

Beredare i pannan.

Takvarme, effekt 12,8 kW

F. Huset ar forsett med "Climax" varmevaxlare. Fran-

luftsdelen skall utnyttjas under forsdksperioden.

Beredare "P-N" M 300 VS.



Hus 3

Uppvarmning:

Ventilation:

Varmvatten:

Hus 4

Uppvarmning:

Ventilation:

Varmvatten:

Hus 5

Uppvarmning:

Ventilation:

Varmvatten:

Hus 6

Uppvarmning:

Ventilation:

Varmvatten:

Hus 7

Uppvarmning:

Ventilation:

Varmvatten:

Hus 8

Uppvarmning:

Ventilation:-

Varmvatten:

Hus 9

Uppvarmning:

Ventilation:

Varmvatten:
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Elradiatorer "Noboé", 12,7 + 2,4 kW
Tidstyrning, "Nobo"

FTA. Varmevaxlare "Rexovent"

Beredare "Nibe Compakt 300", 3 kW

Elradiatorer "Nobo", 12,7 + 2,4 kW
F. Ventilationsrutor.

Beredare "Parca-Norrahammar™ 1300 VS, 3 kW

Elradiatorer "Noboé" 11,8+ 1,6 kW
Tidstyrning. "Nobod" zonkontroll

FTA, Varmevaxlare "Rexovent"

Varmepump "Metro-modul’” pa ventilation sluft 1,6 kW

Elradiatorer "Noboé" 11,8+ 1,6 kW
F. "SVAB system. Springventiler i 0k-fonster

Beredare "Thermia"™ 17 MK 30C, 3 kW

Elradiatorer "Elpan-moduler" (paneler som golveockel),

10, 6 kW. Tidstyrning "Elpan".
F. Kolfilterflakt i kok. Springventiler i 6k fonster.

Varmepump ""Metro-modul” pa ventilationsluft, 1,6 kWw.

Elradiatorer 10,5 kW
F. Springventiler i 6k fonster

Beredare "Autoterm™, 3 kW

Vattenburet system med jordvarmepump "Thermia I1CB-400"
Uteffekt 12,8 kW verkningsgrad 2, 6. 500 m plastslang 32
pa 1, 2 m djup.

F. "Sv Flaktfabriken". Tilluft genom vaggkonstruktion i
kallare, "Leca"™ VTT-system (Umfr 4, 6, 11 - hus 9).

Jordvarmepump



Hus 10

Uppvarmning:

Ventilation:

Varmvatten:

Hus 11

Uppvarmning:

Ventilation:

Varmvatten:

Hus 12

Uppvarmning:

Ventilation:

Varmvatten:

Hus 13

Uppvarmning:

Ventilation:

Varmvatten:

Hus 14

Uppvarmning:

Ventilation:

Varmvatten:
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Vattenburet system med elpanna "Thermia™ EP 150, 15,8 kW

F. "Sv Flaktfabriken™. Tilluft genom vaggkonstruktionen i
kallare, "Leca" VTT-system.

Beredare i pannan, 3 kW.

Elradiatorer "Nobé" 11,0 + 1,2 kW
FTA. Varmevaxlare "Rexovent"

Beredare "Thermia" 17 MK 300, 3 kW.

Elradiatorer "Nobé™ 11,0 + 1,2 kW
F. "Sv Flaktfabriken'. Ventilationsrutor.

Beredare "Thermia"™ 17 MK 300, 3 kW.

Vattenburet system med elpanna "Thermial' EP 150 C,
15,8 kW

FTA. Varmevaxlare "Rexovent". Tilluften till varmevax-
laren tas in genom ett ror som lagts tillsammans med av-

loppsroren i mark frAn tomtgrans.

Beredare i pannan, 3 kW.

Vattenburet system med elpanna "Thermia'" EP 150 C,
15, 8 kW

F. Ventilationsrutor.

Beredare i pannan, 3 kW.

4.8 Sammantagna energisparatgarder

De sammantagna energisparatgarder dver normens krav, som satts in i

"Villa -80"-husen, omfattar bade bygg- och installationstekniska Iésningar.

TAB 11. Den isolering och tathet som ligger 6ver normens krav i "Villa -70"-

husen kan antas ligga inom de normala variationer som forekommer i byg-

gandet ndr SBN -75 skall uppfyllas. Mojligen bdr den "6verisolering” med
25 % som gjorts i hus | beaktas vid en senare uppfoljning (Imfr 4.6.3).
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TAB 11 Sammantagna energisparatgarder i "Villa -80"-husen

Hus Tillagg

bygg uppvarmning ventilation varmvatten
1 fonster varmepump, luft atervinning (varmepump)
3 - tidstyrning atervinning -
5 - tid styrning atervinning varmepump
7 - tid styrning - varmepump
9 fonster varmepump, jord - (varmepump)
11 isolering- - atervinning

fonster
13 isolering atervinning

fon ster forvarrnning

5-wW3
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5 ARBETSUTFORANDE

51 Arbetsutférande i stort

Det kan fOrutsattas att arbetsutfOrandet i samband med isolerings- och
tatningsarbetena har mycket stor betydelse for slutresultatet. Aven om
Okad isolering stjocklek och uppdelning av isoleringen i flera skikt skapar
storre sédkerhet och mindre chans till misstag i utférande skedet, kravs

sannolikt andad noggrannhet och ratt utféorandeteknik.

De foretag som deltagit i "Villa -80"-projektet har mycket varierande stor-
lek och inriktning. Ett kant faktum ar, att ett foretag som arbetat kontinuer-
ligt p& en ort under lang tid ofta har den basta arbetskraften och att nyetab-
lerade foretag & andra sidan ofta har problem. Detta speciellt i ett sa

expansivt omrade som Urned-regionen.

I och for sig ar isolering sarbeten ndgot som férekommer pa i stort sett

alla byggplatser och man kan fOrutsatta att alla som arbetat med t ex mi-
neralullsisolering i dessa hus utfort arbetsmomenten tidigare. Med hansyn
till objektets karaktar och det program med tathetsprovning och varmefoto-
grafering som har gallt, borde det ha varit naturligt att man frAdn producent-

hall hade satt in sarskilda atgarder for att fa ett extra bra arbetsutforande.

Ett satt ar da att utnyttja bra arbetslag, ett annat att informera och kon-

trollera.

De tva val etablerade foretagen Armerad Betong Vagforbattringar och
Olaus Forsberg har haft mycket kvalificerad projekt- och arbetsledning
och byggarbetarna har varit erfarna och till synes skickliga yrkesman.

Det lilla foretaget Ume-hus har ocksa haft erfarna yrkesman. Det andra
smahusforetaget - Ekohus - har haft stora svarigheter, dels genom okvali-
ficerad arbetsledning, dels genom att stora delar av arbetena gjorts av
icke yrkeskunnigt folk. Stommarna till husen utfordes delvis av traarbetare
som "lanats™ fran Stockholm. Nordkalotthus och Elementhus anvande eget
folk, som normalt reser omkring och monterar, fardigstaller de hus fore-
tagen levererar. Ledningen for Nordkalotthus har visat stort intresse for
projektet och har lagt ner mycket tid pa planering och besok i Umea och pa
byggplatsen. Elementhus & andra sidan har visat ett svalt intresse for
engagemanget i projektet. Ledningen har pdpekat att man inte gjort n&-
got extra for att husen t ex skulle bli speciellt tdta. Engagemanget eller
bristen pd engagemang fran ledningens sida kan tankas ha haft betydelse

aven for arbetsutférandet pa sjalva byggplatsen.
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Det ar manga ganger svart att avgéra om orsaken till de brister i arbets-
utforandet som forekommit varit bristande information eller om det har

varit frdga om fusk, slarv.

I en del fall har informationen om det 6verskarande malet energisnala hus
eller atminstone information om arbetsutférandets betydelse for att husen
skall bli energisnala inte gatt fram till de som gjort arbetet. Det finns flera
exempel, dar bristande eller otillracklig information och instruktion gjort
att arbetsutforandet forsamrats eller utforts pa ett mindre rationellt satt.
Ett sddant exempel ar uppsattningen av plastfolie i ett av husen. Till huset
levererades en speciell folie "Tatofol”, drygt vaningshég och som enligt
tillverkaren skall dras obruten runt hela huset, varigenom man endast far
en skarv pa folien. Ingen talade om detta for de som skulle gora jobbet.
Man delade upp folien och satte den pd andra ledden som man alltid har
gjort tidigare. Resultatet blev manga skarvar - med risk for minskad tathet
- och mer arbete. Inskarningen av mineralull mellan reglar ar ett annat
exempel dar information saknats eller inte gatt hem. Skarning pa fri hand,
dalig mattagning och fel hantering av materialet har pa manga hall gett

samre passning till reglarna och mer springor i isoleringen an noédvandigt.

Olika byggsystem skapar olika forutsattningar for arbetsutférandet.
Manga arbetsmoment ar lattare att utféra bra pa en horisontell arbets-
yta i en elementfabrik 4n i obekvam arbetsstallning pa en byggplats.
Sarskilt ett val utvecklat volymelementsystem av Nordkalotthus typ ger
goda forutsattningar for bra resultat. Har kan man &ven gora huvuddelen

av den svara fogtatningen under idealiska forhallanden.

Byggandet av husen har visa.t att det kravs okad information, instruktion
till de som skall utfora isolerings- och tatningsarbeten. Det har ocksa
visat att enkla, sakra losningar maste utvecklas om byggnormens inten-
tioner nar det galler arbetsutforandet skall uppfyllas. Om man beaktar
projektets karaktar och det trots detta forekommit manga diskutabla ar-
betsutféranden, kan man anta att arbetsutférandet i andra hus manga
ganger ar annu samre. Sannolikt maste nagot goras at den bristande kun-
skap och det byggfusk som forekommer om effekten av ett energisnalt

byggande skall bli god.
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FIG 21

Hus 1. Grundplattan ha-
de ett horn 10 cm lagre
an ovriga. Syllen maste
pallas upp.

FIG 22

Hus 1. Kantisoleringen
kompletterades endast
delvis. Plattan gots pa
med betong anda ut till
fasadlivet. En koldbryg-
ga skapades.

FIG 23

Hus 2. Grundplattan ha-
de gjorts drygt 5 cm for
stor. En del betong bi-
lades bort, men resten
"klarade man" genom
att minska kantisole-
ringen.
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FIG 24

Hus 5, 6. Husen bygg-
des som volymer under
gynnsamma forhallan-
den p& fabrik. Skivele-
ment tillverkades pa o-
lika stationer och spik-
limmades ihop till voly-
mer .

FIG 25

Hus 9, 12. Vaggbalkar
(-reglar) och fasadski-
vor monterades pad mar-
ken fore uppsattningen.
Isolering av svara delar,
t ex lang sgdende balk,
gjordes fore resningen.

5.2 Materialhantering

Pa flertalet av byggplatserna var ordningen mycket god, liksom mate-
rialhanteringen. Undantag forekom dock. | nagra fall lagrades mineral-
ull och virke pa saddant satt att materialet var mycket blott nar det bygg-
des in. Tidplaneringen var sddan i nagra fall, att t ex isolering sarbetena
utfordes i "fel ordning™ eller for tidigt, sa att man trampade pa eller
rubbade inlagd isolering. Felen rattades senare aldrig till. Bade for
materialhanteringen och utférandet kan man t ex genom att jamfora
husen 1, 2 med 3, 4 konstatera planeringens betydelse. Materialen till

hus 3, 4 togs alltid hem och byggdes in vid ratt tidpunkt.



70
FIG 26
Hus 1, 2. Mineralullen
lagrades lange under
bar himmel utan annat
skydd an emballaget
och med de undre lag-
ren i vattenpussar.

FIG 27

Hus 1, 2. Lagrings-
sattet gjorde att en stor
del av mineralullen var
blot eller skadad i kan-
terna nar den byggdes
in.

FIG 28
Hus 13, 14. Lagring av
cellplast.



71

FIG 29

Hus 1, 2. Mineralull i
golv som lagts ut for
tidigt, och som till sto-
ra delar trampades
ihop.

Inskédrningen av isoleringsskivorna och passningen mot reglarna har

framstatt som ett problem i alla hus, dven om springornas storlek

och omfattning varierat. Vid flera tillfallen har man konstaterat att

fel som uppstatt,t ex isolering som kommit ur lage, inte atgardats.

Man har byggt in felet utan att reagera.

Den konstruktiva Idsningen, materialvalet och arbetsplaneringen pa-

verkar arbetsutforandet, arbetsresultatet.

I nagra fall har konstruk-

tionslésningen gjort att arbetsutférandet har blivit svarare an nodvan-

digt - det har blivit svart att fa ett bra utférande.

FIG 30

Hus 2. Genom den fel-
aktiga bredden p& grund-
plattan och genom att
man inte anvande de spe-
ciella hdrnelement som
finns for kantisoleringen
fick man svart att klara
denna isolering pa ett bra
satt.



FIG 32

Hus 1, 2. Resultatet blev
att yttre isoleringsskiktet
saknades - ramlade bort -
eller att det blev springor

mellan isoleringsskivorna.

FIG 33
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FIG 31
Hus 1, 2. Konstruktionen
med korsande reglar, dar
yttre isolering sskiktet
maste goras innan vind-
skyddet spikas pa vallade
problem. Mineralullen ha-
de inget stéd och man an-
véande for 106s mineralull.

Hus 1, 2. Hoplappning av
mineralullen mellan reg-
larna och frihandskarning
gav manga springor aven i
inre isoleringsskikt. For
16s och ofta blot mineral-
ull vallade problem.
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FIG 34

Hus 1, 2. Utforandet av
isolerat snedtak var ar-
betstekniskt besvarligt.
Skivor anvandes pa bada
sidorna av luftspalten.

FIG 35

Hus 3, 4. Kantbalken ut-
fordes med fran ytter-
kanten indragen cellplast-
isolering. En arbetsmas-
sigt "svar" konstruktion.

FIG 36

Hus 3, 4. Tre skiktsiso-
leringen och noggrant
utféorande baddade for
ett gott isoleringsre sul-
tat



FIG 37 “

Hus 5, 6. Tack vare bra
arbetsforhallanden och
goda majligheter till kont
roll bor fabrikstillverka-
de konstruktioner vara
latta att f4 valisolerade.

FIG 38

Hus 7, 8. Platsinlagd

bjalklagsisolering med
méanga haligheter och

delvis hoptrampad.

FIG 39

Hus 7, 8. EIlror dragna
fran varmt utrymme ge-
nom kallt ater till varmt.
Onddiga koldbryggor.



FIG 41

Hus 7, 8. Aven lésningen
av skarvarna i plan mel-
lan elementen var sadan
att det var svart att fa
isoleringen bra.

FIG 42

Hus 9-12. Mineralullen
slitsad inat for att ga in
i "Masonite "-balkarnas
liv. 3 skikt isolering.
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FIG 43
Hus 9-12. Upphéangning
av mineralull i snedtak

med spikar. Tveksam
16sning.

FIG 44

Hus 9-12. DA&lig pass-
ning mellan isolering

och reglar i tak. SKki-

vorna upphéngda i spi-
kar .

FIG 45
Hus 9-12. En mellan re;
larna inpressad for stor
mineralullskiva kan ge e
luftspalt med luftrorelse
- drag.



FIG 47
Hus 13, 14. Kantbalk av
lattklinkerbetong "Leca".
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FIG 46
Hus 13, 14. DAlig anpass-
ning av regelavstand har
gett manga skarvar mel-
lan mineralulls skivor.
Tre skiktsisolering.

FIG 48

Hus 13, 14. "Hoplappad"
vindskiva av mineralull.
Mineralullens pappskikt
har vants inat.
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54 Tatning

Man har lagt ner mycket arbete for att fa en tat diffussionssparr i
husen. Tejpning av folieskarvar och anslutningar mot byggnadsdelar
har forekommit i stor omfattning. | vissa fall har man konsekvent

lagt de tejpade skarvarna over stdd. | andra fall har man tejpat aven
mellan stéden. | de flesta fall har man anvant tejp av typen "Molnlycke,
Nitto 21".

| stort sett allt tdtning sarbete har inneburit och kravt hantverksmas-
sigt utforande. Aven nar det galler tatningarna kréavs att konstruktions-
utformningen och materialvalet gors pa satt som framjar, forenklar

arbetsutforandet om resultatet skall bli det basta.

FIG 49

Hus 1, 2. Mellan de ply-
woodskivor som var
vindskydd i vaggarna ta-
tades med gummilist.
Liggande reglar.
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FIG 50

Hus 1, 2. Skumplastiso-
lering som tatning mot
betongplatta pa insidan
av syll.

FIG 51

Hus 3, 4. Syllen fastes
med fransk skruv i en i
grundplattan ingjuten
tralist. Under syllen
tatning med mineralull-
remsa. Strang av elas-
tiskt fogkitt och 6vervikt
plastfolie pa insida.

FIG 52
Hus 3, 4. Tatning av
syllskarv.



80
FIG 53
Hus 3, 4. Trampsaker
folie i tak nerdragen pa
vagg och overlappad av
folie i vagg.

FIG 54

Hus 5, 6. Tatning mellan
volymer. Vindskyddet av
armerad, punkterad folie
viks véal om lott och klam
fast.

FIG 55
Hus 5, 6. Tatning mellan

takkasetter med tejp.
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FIG 56
Hus 7, 8. Gummilist och
tralist for tatning och
styrning av vaggarnas in-
fastning pa bjalklag.

FIG 57

Hus 7, 8. Elementen
byggdes upp kring fonst-
ren. Tatning mellan
fonster och vagg med
skumpla stremsa.

FIG 58

Hus 7, 8. Fardig vagg
sbnderslagen for drag-
ning av elrér. Den son-
derslitna plastfolien er-
sattes inte.
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FIG 59

Hus 7, 8. Vadringshal”
i bjalklag ska sett.

FIG 60

Hus 9-12. Sylltatning
med fogskum i "ladfor-
mad syll".

FIG 61

Hus 9-12. Stora méangder
skum kunde tranga ut om
syllen tatade daligt mot
betongplattan.
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FIG 62
Hus 9-J2. Obruten plast-
folie pa olika ytor.

FIG 63
Hus 9-12. Tejpade skarvar
i plastfolien.

FIG 64

Hus 9-12. Téatning vid
balkupplag med form-
skuren board under
pla stfolien.



FIG 65

Hus 9-12. Trafiber skiva
som del av ytterpanel och
som vindtatning. Skarv-

ning - tatning - med spi-
kad brada pa in- och ut-

sida.
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FIG 66

Hus 9-12. Fonstertatning
medfogskum. Sarskild
noggrannhet kravs si att
alla haligheter blir ut-
fyllda.

FIG 67

Hus 13, 14. Tatning
mot vindskydd med
elastiskt fogkitt.
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FIG 68

Hus 13, 14. Tatning pa
insida mot syll med elas-
tiskt fogkitt.

FIG 69

Hus 13, 14. Tatning mel-
lan fonsterkarm och véagg
med elastiskt fogkitt.
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55 Installationer

Sedan anldggningarna tagits i bruk och man flyttat in i husen konsta-
terades stora brister i funktionen hos manga av de installerade an-
ordningarna. Sarskilt varmevaxlarna for ventilation sluften hade dalig
funktion. Tre av de fem varmevaxlarna var p& nagot satt felinstalle-
rade. | ett fall hade t ex inte forvarmningen kopplats in elektriskt.
Instruktionerna fran fabrikanterna till de som utforde installations-
arbetena var sannolikt bristfalliga.

Sedan man tagit husen i bruk har det ocksd framkommit att injuste-

ringen av anordningarna manga ganger varit bristfallig.

FIG 71
Hus 9-12. Varmevéaxlare
"Rexovent".



FIG 73

Hus 9. Jordvarmeslang.
Totalt c:a 500 m pa 1,2
m djup "Termia".

FIG 74
Hus 1. Luftvarmepump
"Autoterm™.
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6 energibalansberakning

For att kunna gora en ungefarlig jamforelse av de olika atgardernas tank-
bara betydelse for energiforbrukningen har energibalansen for de olika

husen beraknats.

SS.4°yL ®FiHS®.séttet_motsvarar det satt som anvants av Lindskoug i bl a
"Energisnala hus /z/. Byggnadens energibalans innehaller en forlustdel
(ut) och mot denna maste tillféras en lika stor energimangd (in).

U_t In_
Elforluster Solvarme - instralning
Avloppsforluster Personvarme
Ventilation sforluster Hushallsel
Tran smission sforluster Varmvatten

Varme

Av de olika atgarder som satts in for energibesparing i dessa hus ger
extra isolering, varmeatervinning och tidstyrning minskade forluster,
vilket i sin tur kraver mindre tillford energi. VVarmepumparna ger Okat
effektutbyte pa tillforselsidan, vilket minskar den erforderliga méangden

betald energi.

6.1 Berakningsforutsattningar
Tran smission sforluster

Transmissionsforlusterna har beraknats pa basis av viktade k-varden
for hela husen (kap 4, 6, 3) vid temperaturen +20° i bostadsdelarna och
+5 i garagedelarna. FOr hus 13, 14 har forlusterna i ekonomidelarna
beraknats for genomsnittstemperaturen +10°.
Antal gradtimmar vid +20° =134. 700 (5613 graddagar)
Antal gradtimmar vid +10° = 73. 200 (3050 graddagar)
44.200 (1842 graddagar)

Antal gradtimmar vid + 5°

Ventilationsfor luster

Ventilationen i bostadsdelarna har antagits till 0,5 luftomséattningar per
timme, inklusive ofrivillig ventilation, oberoende av ventilationssystem.
For genomstromning sforluster har gjorts ett generellt tillAgg med 1500
kwh/ar vid FT-ventilation (hus 1, 3, 5, 11, 13) och 500 kwWh/ar vid
F-ventilation (6vriga hus).

Aven ventilationen i garagen har antagits till 0,5 luftomséttningar per
timme. Minimiventilationen vid FT-ventilation enligt SBN motsvarar

0,2 - 0,3 oms/tim i de aktuella fallen. Bl a de normalt mycket otata
garageportarna motiverar vardet 0,5 oms/tim. VentilationsfOrlusterna ar

raknade under eldningssédsongen vid ovan angivna gradtimmar.
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AvVIoEE s - och _elforluster

Nagra varden baserade pad matningar finns inte. | andra liknande berak-
ningar har vardet 3500 kWh/ar anvants for den energi som lamnar huset
genom uppvarmt avloppsvatten. For spill av hushallsel har 1000 kwh/ar
anvants. Energi som vadras ut fran torkskap och hushallsel under icke

eldnings sdsong innefattas i detta varde. H&ar har motsvarande varden an-

tagits.

Solvar_me_~_iristy_a.Iri_ing

Den solvarme som stralar in genom fonster och ger energi under eldnings-
sdsongen har beréknats individuellt for varje hus. Berakningen har gjorts
pa basis av fonsterytorna (beraknade enligt SBN -75) med antagandet att
ytor mot soder ger 260 kWwh/m &r, mot oster och vaster 140 kWh/rrm &r

och mot norr 30 kWh/ar. Jamfor tabell 3.

Pe”r_s_onvarme

Energitillskottet frAan manniskor som vistas i huset har antagits till
1000 kwh/ar.

Den energi som tillférs husen som hushallsel och for varmvattenberedning
har antagits till vardera 5000 kwh/ar. Motsvarande varden har anvants

vid tidigare undersdkningar.

Varme_
Den energi som inte tillfors pa annat satt maste tillforas som varmeenergi

for att den tillfférda energin skall motsvara forlusterna.

VanfJBflal.CJ .FHHIITIS

I fem av husen finns varmevaxlare for atervinning via ventilationsforluster.
Det har antagits att anordningarna atervinner 60 % av den energi som av-
gar som ventilationsforluster och passerar varmevaxlaren. Detta motsva-

rar i stort sett det varde fabrikanterna anger.

I hus 13 tillfors uteluften till varmevaxlaren genom en kanal som lagts
jamsides med avloppsledningarna i mark. Det har berédknats att man
genom denna atgard atervinner c:a 2000 kWh/ar. Samtidigt har atervin-

ningen genom varmevaxlaren beraknats for resterande energiforlust.

I hus 7 anvands kolfilterflakt for koksventilationen. Det har beraknats
att denna ger en besparing av 200 kWh/ar.
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Tid_s sty q_
Tidsstyrning har beraknats ge en sinkning av bade transmissions- och

ventilationsforlusterna med 20 %. | hus med varmeatervinning har tids-

styrning svin sten beraknats pa restvardet efter atervinning.

Var_mej)umpar_

Luft-vatten-varmepumpen i hus 1 har forutsatts ha varmefaktorn 2 vid.
anvandning i Umea.

FOor jord-varmepumpen i hus 9 har varmefaktorn satts till 2, 5.
Varmepumparna for varmvatten i hus 5 och 7 har antagits ha varme-
faktorn 2.

Berakningarna

Ut 1 Anger forlusterna av transmission, ventilation, hushallsel och

varmvatten. TAB 12.

Ut 2 anger forlusterna sedan olika typer av atervinning avraknats.
TAB 13.
In 1 anger tillford energi genom solinstralning, personvarme, hus-

hallsenergi och varmvatten. Resterande energi for att kompen-

sera Ut 2 tillfors som energi till uppvarmningssystemet. TAB 14.

In 2 anger den energi av In 1 som avgar om varmepump anvands.
TAB 14.

Betald energi: Den energi som atgar for hushallsel, varmvatten och upp-

varmning i uppvarmningssystemet och maste kopas. TAB 15.

6.2 Energibalansen i de olika husen

Varmebalansen kan askadligt presenteras i stapeldiagram, FIG 76,
och varje hus far sin egen profil, beroende pa utgdngsvarden - trans-
missions- och ventilationsforluster - och insatta besparingsatgarder.

FIG 77 - FIG 83.

Den besparing av den betalda energin som de olika atgarderna i "Villa -80"-
husen beraknas ge i forhallande till motsvarande "Villa -70"-hus varierar
mellan 31 och 54 %. Den genomsnittliga besparingen for alla hus ar 40 %.
TAB 15, FIG 84.

Energiforbrukningen per m3 byggnadsvolym varierar mellan 40 och 50
kWh for "Villa -70"-husen och mellan 20 och 45 kwh/m” for "Villa -80"-

husen. Medelvardet i forsta fallet ar 44,5 kwh och i det senare 27, 2 kWh/
m” byggnadsvolym. TAB 16, FIG 85.



TAB 12 Energibalansberakning. Forluster

Ut !

Hus Transmission

K ma2

© 00 N o o b~ w N e

=
o

[N
[N

=
w

,_.
N
0O 0 oo oo

[N
N

kWH Raipge M3

0,291 281,5 11,034
0, 328 281,5 12.437
0, 338 335,1 15.257
0, 338 335,1 15.257
0, 277 371,0 13.842
0, 277 371,0 13.842
0, 350 343,3 16.185
0, 350 343,3 16.185
272 430,3 15.766
308 430,3 17.852
186 350,4 8. 776
304 361,3 14.794
209 307, 7 8. 662
, 306 307, 7 12.682

1680
1680
2220
2220

2538
2538
2193
2193
3836
3836

298
298
395
395
394
394
376
376
622
622
459
473
300
300

Ventilation

kWh

9695
8695
11078
10078
11053
10055
9618
9618
15584
15584
12630
11970
8774
7774

garage
kwh

612
612
723
723

720
720
700
700
1199
1199

Varmv Hus el

avlopp
kWh

3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500

forl
kwWh

1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
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Summa

kWh

25.200
25.600
33.100
32.100
32.300
31.300
30.300
30.300
39.100
41.200
28.800
34.200
27.000
30.000

TAB 13 Energibalansberakning. Reducering av forlusten genom atervinning,

tid styrning

Ut 2

Hus Ut ! Varmev
(vent)

1 25.200 -4900

2 25.600

3 33.100 -5700

4 32.100

5 32.300 -5700

6 31.300

7 30.300

8 30.300

9 39.100

10 41.200

11 28.800 -6700

12 34.200

13 27.000 -3200

14 30.000

Aterv

(vent)

-2000

Tidstyrning

(transm) (vent)

-3000 -1100
-2800 -1100
-3200 -2000

Ovrigt

-200

Rest

20.300
25.600
23.300
32.100
22.700
31.300
24.900
30.300
39.100
41.200
22.100
34.200
21.800
30.000



TAB 14 Energitalansberakning. Tillford energi. Betald

In ! In 2

Hus Ut 2 Sol Pers EI vv Rest Vp
uppv

1 20,300 3084 1000 5000 5000 6200 -3100

2 25.600 3084 1000 5000 5000 11500

3 23.300 3999 1000 5000 5000 8300

4 32.100 3999 1000 5000 5000 17100

5 22.700 2950 1000 5000 5000 8750

6 31.300 2950 1000 5000 5000 17350

7 24.900 3867 1000 5000 5000 10000

8 30.300 3867 1000 5000 5000 15400

9 39.100 2324 1000 5000 5000 2580C -15500

10 4.1.200 2324 1000 5000 5000 27900

11 22 oo 2289 1000 5000 5000 8800

12 34.200 2289 1000 5000 5000 20900

13 21.800 2240 1000 5000 5000 8600

14 30.000 2240 1000 5000 5000 16800
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energi
Betald energi
Tot exkl )
vV garagi
-250010.600 -
21.500 -
18.300 3 o=
27.10C 24.80i
-250016.250 13. 30(
27.350 24.401
-250017.500 -
25.400 -
-300017.300 14.00(
37.900 34. 60(
18.800 15. 90(
30.900 28. 00(
18.600 16. 10(
26.800 24 .30C

TAB 15 Betald energi. Besparing. Jamforelse mellan "Villa -70"- och

"Villa -80"-husen

Betald energi

Hus "Villa -70" "Villa --80" Be spar
kwh kWh kwh
1, 2 21.500 10.600 19.900
3, 4 27.100 18.300 8. 800
5 6 27.350 16.250 11.100
7, 8 25.400 17.500 7. 900
9, 10 37.900 17.300 20.600
11, 12 30.900 18.800 12.100
13, 14 26.800 18.600 8.200

Betald energi medelv "Villa -70" = 28.010 kWwh/ar
" "Villa -80" = 16.750
Genomsnitti bespar. "Villa -80"= 11.260 =40 %

ing

%

50
33
41
31
54
39
31
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TAB 16 Betald energi per volymenhet

Betald energi Byggvolym Betald energi per m3

Hus kWh m3 byggnadsvolym, kWh
Inkl Exkl Inkl Exkl Inkl Exkl
garage garage garage garage garage garage

1 10,600 10,600 513 417, 7 20, 6 25,4

2 21,500 21,500 513 417, 7 41,9 51,5

3 18, 300 16, 000 597, 9 495, 1 30, 6 32,3

4 27,100 24, 800 597, 9 495, 1 45, 3 50, 1

5 16, 250 13,300 567, 6 454, 2 28, 6 29,3

6 27,350 24,400 567, 6 454, 2 48, 2 53,7

7 17,500 17,500 618,3 477, 6 28, 3 36, 6

8 25,400 35,400 618,3 477, 6 41,1 53,2

9 17,300 14,000 893,7 767, 3 19,4 18, 2

10 37,900 34,600 853, 7 767, 3 42,4 45,1

11 18,800 15,900 663,3 568, 8 28, 3 28,0

12 30,900 28,000 663,3 568, 8 46, 6 49,2

13 18,600 16,100 540, 2 357,4 34,4 45, 0

14 26,800 24,300 540, 2 357.,4 49,7 68,0

Medelvarde "Villa -70" kwh/m» 44,8 52,6

" "Villa -CO" 27,2 30,6
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6. 3 Producenternas uppgifter

I samband med ans6kan om byggnadslov infordrade byggnadsnamnden upp-
gifter om energiforbrukningen i husen. De varden som anges for husen 6,
10-12 Overensstammer i det ndrmaste helt med den gjorda energibalansbe-
rakningen. | ovriga fall ligger producenternas varden hdgre an vardena i
berakningen. Hus 3, 4 ligger nagot lagre. Medelbesparingen blir 39 % mot
berakningens 40. TAB 17,

TAB 17 Av producenterna angiven, beraknad energiforbrukning

Hus Forbrukning Besparing "Villa -80"
kWh
1 16.000 1) 2) 24 %
2 21.000 2)
3 16.500 2) 63 %
4 26.000 2)
5 20.000 29 %
6 28.000
7 3) 9. 800 kWwh
8 3)
9 22.500 36 %
10 35.000
11 18.800 34 %
12 28.600
13 17.500 1) 46 %
14 32.500 2)
medelvarde 39 %

1) Vardet angivet exkl varmepump
2) Exkl varmvatten

3) Inte angivet
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7 HUSENS TATHET

Husen har provtryckts vid 50 Pa. Léackaget har undersokts, dels vid dver-
tryck, dels vid undertryck, enligt den av Statens Provning sanstalt angivna
metoden. For att f& en uppfattning om hur stor del av lackagen som skedde
genom fonster och dorrar har husen forst provtryckts med igentejpade
springor i fonster och doérrar och sedan tryckts pd nytt sedan tejpen av-

lagsnats.

FOre 1977-07-01 fanns inga specificerade krav for husens téathet - i SBN -67
angavs vissa generella krav pa vindtathet. Fran 1 juli 1978 skall husen ha
sadan tathet, att de vid provtryckning vid 50 Pa hogst ger 3 luftomsattningar
per timme. Fran 1 juli 1977 far husen genom generell dispens ha en tathet
som Overskrider vardet med 50 % - alltsd luftomsattningen 4,5 ganger.
Samtliga hus klarade kravet 4,5 luftomsattningar, medan hus 7 och 8
(Elementhus) hade 3,8 resp 4,3 luftomsattningar som medelvarde och sa-
ledes inte skulle klara utgadng skravet 3,0 luftomsattningar. De dvriga husen

hade mellan 0,5 och 2,2 luftomséattningar per timme. TAB 18, FIG 86.

Skillnaden i luftomsattningar vid provning med tejpade fonster och dorrar
och med tejpen borttagen ar ett matt pa lackaget i fonster (bage-karm) och
i dorrar (dorrblad-karm). Den relativt grova prévning smetoden gor dock
att vardena mer ger en antydan var otatheterna finns an ett exakt varde pa
fonstrens och ddrrarnas otathet. Klart ar t ex att ganska stora otatheter i

fonster och dorrar finns i hus 7. Aven hus 5 och 6 har s&dana otatheter.

Kommentarer

| stort stammer de subjektiva iakttagelser som gjorts under byggperioden
med de resultat som erhallits vid provtryckningarna. Bade konstruktiva
I6sningar, arbetsmetodik och arbetsutférande har helt klart inverkat pa de

resultat man erhallit i de olika husen.

Hus_|_pch_Z. Vid en forsta provtryckning av hus 2, innan huset var inflytt-

inflyttningsklart, erholls ett provvarde av c:a fyra omséattningar per timme.
Efter den provtryckningen tejpade byggaren kring rorgenomgangar och ven-
tilationskanaler och vid andra kanda otatheter och vid en senare prov tryck-
ning erholl man de varden som redovisas och som 6verensstammer med

hus 1. En ganska omfattande tejpning av plastfolien forekom i bada husen.

Hus_3_ochjL Den konstruktiva I6sningen med plastfolien indragen i vaggen
och med folien obruten vid bjalklags- och takupplag har tillsammans med

ett noggrant arbete gett de ldga vardena. Det nagot lagre vardet i hus 4

kan mojligen forklaras av att man i det huset anvande en kraftigare, bredare

folie an i hus 3. Folierna hade fa skarvar och de tejpades.
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Hu£”_och_<i. Husen ar hopbyggda med garagen och nagon tatning kring
dorren (karm-vagg) mellan lagenhet och garage forekom inte. Garage-
portarna var mycket otata vid provtryckning stillfallet.

Fran elcentralerna i husen gick ett par tomma 16 mm ror ut i kallutrym-
men, Dessa ror var inte tatade vid provningen. Entrédorrarna var mycket
otata, vilket ocksd framgar av jamforelsen mellan vardena for tejpade och
vardena for otejpade dorrar, fonster. Aven varmefotograferingen visar
detta. Arbetsmetodiken pa fabrik och ett val kontrollerat arbetsutforande
bodr ge ett gott resultat. Utan de ovan angivna bristerna bor ett annu lagre

luftom sattning stal ga att erhalla.

Hus_)7 _ofh_"8. Efter vdggmonteringen fanns otadtade fogar mellan elementen -
plastfolien tackte inte fogarna - och nadgon annan fogtatning forekom inte
heller. Aven i andra delar av husen forekom partier utan plastfolie eller
annan tatning. Over huvud lade man ner lite arbete for att husen skulle bli
tata och nagot intresse fanns inte hos producenten for att l16sa tathetspro-
blemen. Kravet borde vara att atminstone "Villa -80"-huset har en tathet
under tre omsattningar vid provtryckning.

Otatheten i fonster och dorrar ar pafallande stor.

Hus_~-_1 Z. Ett omfattande arbete med tejpning och tatning férekom i dessa
hus, vilket ocksa avspeglas i provningsresultaten i husen 11, 12. Att husen
9, 10 hade storre luftomsattning vid provningarna kan sannolikt till viss del

skyllas pa kallarvaningarna och svarigheten att tata ventiler vid provningarna.

"Masonite"-balkarnas form - med liv och flans - foérsvarade tatning, tejpning,
framst vid bjalklagsupplagen. Troligen kan man genom vidareutveckling av

konstruktioner och metodik skapa mindre arbetskravande satt for tatningen.

Hus_ 1 3 ~ch_| 4 ;. NA&gon plastfolie eller tatning forekom inte i vaggen mellan
garage och lagenhet. Dorren till garaget var inte tatad. Garageporten var
en standardport med normalt dalig tathet. P& grund av att man fick regn-
vatten i isoleringen och pa plastfolien i taket i ekonomidelen i hus 13 skar
man upp folien pa flera stallen for att fA bort vattnet. Innan innertaket sat-
tes in sattes en ny folie upp under den sobnderskurna. Denna tejpades inte.
Mycket arbete lades ner pa tatning, bade med tejp och elastisk fogmassa.
Det ar darfor svart att forklara att man erholl dubbelt si stor luftomsatt-
ning som i t ex husen 3-6, 11 och 12. Orsaken kan mojligen vara otatheten

mot garagen.

Att klara normkravet 4,5 omsattningar per timme forefaller i stort sett
vara mojligt genom att ha plastfolie p& vaggar och i tak. Kravet tre luft-
omsattningar torde heller inte krava sarskilt omfattande atgarder. Det

gar sannolikt att klara med folie val 6verlappad och tejpad i skarvar och

genom att Iata folien tacka springor runt fénster och langs syll.
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Vid bjalklag supplag kan sarskilda atgarder erfordras.

Tydligt ar ocksa att man genom rationella Iésningar med samma enkla me-
toder och ett gott arbetsutféorande kan erhalla tathet av storleksordningen
0, 5 luftomsattningar per timme vid 50 Pa. Behovet och 6nskvardheten av

en sddan tathet ar en annan fraga.

Nar man jamfor prcvtryckning sre sultaten och de olika satt pa vilka man
praktiskt 18st problemen &ar spannvidden mellan de sadmsta resultaten

(hus 7, 8) och ovriga resultat anméarkningsvard. | hus 7, 8 hade man ytor
dar plastfolien var bruten eller saknades. | de d6vriga husen har man ge-
nomgaende arbetat mycket seriost for att fA bra provtryckning sre sultat.
Medelvardet for de husen ligger pad 1,5. Man kan darfor ifragasatta om
inte vardet 4,5 ar ointressant nar man talar om tata hus. Troligen har
det byggts manga hus med betydligt storre tathet langt innan SBN -75 bor-
jade galla. Sannolikt ar ocksa vardet 3 luftomsattningar ett hogt varde som
man med stor latthet kan underskrida med enkla medel &ven i trahus sedan
tekniken utvecklats. Det ar darfor mycket viktigt att man snabbt faststal-
ler vilken betydelse och vilka konsekvenser storre tathet har och avpassar
kraven till denna niva. Praktiskt kan lagre varden an de som nu &r norme-

rade klaras med relativt enkla medel.

TAB 18 Antal luftomsattningar i husen vid provtryckning vid 50 Pa
UT= undertryck, OT= overtryck

Antal luftomsattningar

Tejpade fonster, dorrar |Inte tejpade fonster, dorrar Skillnad

Hus

uT OT  rnedelv UT oT redelvy ~ nedelv
1 1,3 1,7 1,5 1,6 1,8 1,7 0,2
2 1,5 1,6 1,6 1,6 1,5 1,6 0
3 0,6 0,7 0,7 0, 6 0,7 0,7 0
4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,5 0,5 0,1
5 1,2 1,1 1.2 1,3 1,4 1,4 0,2
6 1,0 1,0 1,0 1,2 1,3 1.3 0,3
7 3,5 3,3 3,4 3,7 3,8 3,8 0,4
8 - - - 4,6 4,0 4,3 -
9 1,7 1,7 1,7 1,9 1,7 1,8 0,1
10 2,2 1,8 2,0 2,4 1,9 2,2 0,2
11 - - - 1,3 0,7 1,0 -
12 0,9 1,1 1,0 1,0 1,1 1,1 0,1
13 1,1 1,1 1,1 2,2 2,2 2,2 (1,1)
14 1,5 1,5 1,5 1,6 1,6 1,6 0,1
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FIG 86 Tathetsprovning. Antal luftomséattningar
per timme. Medelvarde for Overtryck
och undertryck.
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8 VARMEFOTOGRAFERING
Varmefotografering (termografering med IR-kamera) har genomforts for att
kontrollera varmeisoleringens utférande. Man har da kunnat kartlagga bris-

ter i bade isolerings- och tathetsfunktionen.

8.1 Beddtmning av brister
Beddmningen av om en iakttagen brist i en viss byggnadsdel varit accep-
tabel eller bristfallig har gjorts erfarenhetsmassigt enligt de grunder som
anges av Axén, Pettersson /4/. Bristfallig funktion bedémdes foéreligga om
- ytpartiets nedkylning ansadgs motsvara en reduktion av c:a 40 %
av foreskriven isoleringstjocklek . Den nedkylda ytans storlek var

mer an c:a 20 % av aktuell byggnadsdel i viss rumsenhet.

- uppmatt lufthastighet hos inldckande luft invid lackage stalle var
storre an 0,3 - 0,4 m/s vid ett normalt tryckfall av c:a 5 Pa
Over konstruktionen och luftlackning omfattade mer an 30 % av

I6pmeter fog eller anslutning

- uppmatt lufthastighet invid lackagestalle var mer &n 1-2 m/s vid
ett normalt tryckfall av 5 Pa eller om konvektiva luftrorelser
forekom i konstruktionen, varvid beddmning gjordes med hansyn
till kravet pa dels god energihushallning, dels gott inomhusklimat

samt risk for skador.

8.2 De olika husen

Varje ytdel hos omslutande byggnadsdelar har undersdkts med varmekameran
och brister har dokumenterats med bilder. Bristerna har endera bedomts
vara av sddan omfattning att de "kan accepteras’ eller av sddan omfattning
att de "bor atgardas. TAB 19.

De brister som "kan accepteras’™ har sa liten omfattning att de i stort paver-
kar isolerings- och tathetsfunktionen i mycket liten omfattning. De brister
som "bor atgardas™ ar inte alltid direkt jamforbara. En brist kan vara sa-
dan att den endast paverkar inomhusklimatet och energiférbrukning i begran-
sad omfattning, medan en annan brist kan vara sid omfattande att den ger
hygieniska olagenheter. En jamfoOrelse av antalet brister ger dock en viss
bild av husens isoleringsstatus.

Husen 2 och 8 har de flesta bristerna som "bor atgardas™. Manga av dess?
brister har ocksa enligt slutomdomena nedan sddan omfattning, att de direkt
paverkar husens kvalitet. Med undantag for husen 9, 10 har "Villa -70"-
husen betydligt fler brister som bor atgardas an motsvarande "Villa -80"-
hus. | flera fall (hus 2, 6, 8, 12) ar skillnaden markant. TAB 19.
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TAB 19 Termografering. Registrerade brister

Hus

© o N o g B~ w N -

N I
A w N P O

Antal registrerade brister

Kan accepteras Bor atgardas

7
27
3
4
5
12

17

=W O O N Ol wow o o

Al
—

FOor varje hus har man gett ett sammanfattande slutomddme (Mer detaljerade
uppgifter redovisas i BILAGA 2).

Hus_J_

Hus_2~

Hus__3

Hus_4

Hus_!5

Hus_6"

Utfyllnaden av isoleringsmaterialet i konstruktionerna var god.
Brister med luftlackage i golvvinkeln i bottenplanet och i takvin-
keln i Ovre planet konstaterades. De var av ringa omfattning. Luft-

lackage i golvvinkeln i anslutning till stddbensvaggen var generellt.

De brister som konstaterades med direktgenomblasningar i golv-
och takvinklar och nerkylningar i konstruktionen var generella och

har en kraftig negativ inverkan pa inomhusklimatet.

Utfyllnaden av isoleringsmaterialet och tatningen i konstruktionerna

var god. De brister som konstaterades var av mycket ringa omfattning

Utfyllnaden av isoleringsmaterialet och tatning i konstruktionerna

var god. De brister som konstaterades var av mycket ringa omfattning

Utfyllnaden av isoleringsmaterialet och tatning i konstruktionerna

var god. De brister som konstaterades var av mycket ringa omfattning

Utfyllnaden av isoleringsmaterialet i konstruktionerna var god. De
brister som konstaterades var begransade men forekom pa ett flertal

stallen.
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Vagg- och takytor hade god isoleringsfunktion. De brister med
direktgenomblasning i takvinklarna i bottenplan som konstaterades
var generella. Vaggytor med ojamn isolering sfunktion forekom i

ringa omfattning.

Hus_8 De brister med direktgenomblasning i takvinklarna som konstate-
rades i bottenplanet och 6vre planet samt i golvvinklarna i dvre
planet var generella.
| de vaggar som é&ar platsbyggda i dvre planet hade vaggytorna ojamn
i solering sfunktion.

Hus 9 Utfyllnaden av isolering smaterialet i konstruktionerna och tatningen
var god. De brister som konstaterades var lokala och av mycket
ringa omfattning.

Hus 10 Utfyllnaden av isolering smaterialet i konstruktionerna och tatningen
var god. De brister som konstaterades var lokala och av mycket
ringa omfattning.

Hus_I_I_ Utfyllnaden av isolering smaterialet i konstruktionerna och tatningen
var god.

Hus_I_2_  Utfyllnaden av isolering smaterialet i konstruktionen och tatningen
var god, med undantag for takvinklar i bottenplanet som generellt
hade luftlackage.

Hus_I_3_ Utfyllnaden av isolering smaterialet i konstruktionerna och tatningen
var god.

Hus 14 Utfyllnaden av isolering smaterialet i konstruktionerna och tatningen
var god. De brister som konstaterades var lokala och av mycket
ringa omfattning.

Kommentarer

Det ar allvarligt att hus i ett projekt av denna typ byggs med sid manga

brister som konstaterats i hus 2 (Ekohus). S& omfattande brister att de

antas fa en kraftig, negativ inverkan pa inomhusklimatet. Aven resulta-

tet i hus 8 (Elementhus) kan diskuteras.

Som angivits i kapitlet om arbetsutférandet konstaterades redan under

byggnadstiden, att det fanns betankligheter och brister i de tva foreta-

gens hus. Varmefotograferingen utgor en bekraftelse pa iakttagelserna.

Samtidigt visar varmefotograferingen att det kan vara svart att via oku-

larbesiktningar bestamma ett byggfels hela utbredning och betydelse for

slutresultatet. Att husen 1 resp 7 har battre status kan bero pa att man

varit noggrannare i "Villa -80"-husen, men troligen har slumpen spelat

in i hég grad.
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Aven i de 6vriga husen har brister som konstaterades okulart manga ganger
aven kommit fram vid varmefotograferingen. Man kan ocksd konstatera att
nar man vid den okulara uppféljningen fatt intrycket att arbetsutférandet var-
rit noggrant, da har de brister som framkommit vid varmefotograferingen
varit fa och av liten omfattning.

De tva hus som har extra isolering utéver kraven i SBN -75 (hus 11 och 13)
har enligt varmefotograferingen "de allra basta resultaten™ - fa registrerade,
allvarliga brister. Om orsaken till detta ar att man varit speciellt noggranna
i dessa hus eller om den extra isoleringen skapat en sakrare konstruktion ar
svart att saga - troligen har bada orsakerna spelat in.

Om(och i vilken omfattning de konstaterade bristerna har betydelse for inom-
husklimatet och energifdorbrukningen kan, nar det galler flertalet av bristerna,

endast konstateras genom den framtida uppfoljningen i boende skedet.

8.3 Vanliga brister

De brister i isolerings- och tathetsutférandet som upptrader och konstateras
i smahus ar vanligen lokaliserade till vissa bestamda punkter /4/. FIG 87.
Dessa hus utg6r inga undantag, FIG 88-103.

Av de brister som konstaterats ar endast ett fatal sddana som kan klassas

som isoleringsfel. Huvuddelen av bristerna ar luftlackage.
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Takbjalklagets anslutning
mot vindsbjalklag

Stddbensvéaggens an
slutning mot tak-
bjalklag (snedtak)

Botten
bjalklagets
anslutning
mot ytter-
vagg

FIG 87 De ur varmeisolerings-
och tathets synpunkt kéns-

liga konstruktionsdelarna
U/

FIG 88 Termogram. Ytparti vid
takvinkel med luftlackage.
det morka omradet har en
typisk "tandad" kontur,
vilket tyder pa inlackning
av kall uteluft.

(Hus 6. t +2°, t.+20°,
p-20 Paf
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FIG 91

FIG 92
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Termogram. Ytparti vid
takvinkel. Nedkylning i
takyta pga att kall luft
lacker in i bjalklag s-
konstruktionen.

(Hus 2. t -6°, t.+20°,

p -10 Paf |

Termogram. Ytparti vid
takvinkel. Jamn tempera-
turférdelning i takytan ty-
der pa god funktion hos
isolering och tatning.
(Hus 14. t -8°, t. +20°.
p -20 Pa)u 1

Termogram. Nedkyld
vaggyta. Nedkylning pga
bristfallig utfyllnad av
isolering smaterialet.
(Hus 8. t +2°, t.+20°,

p _go I-gaju 1
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FIG 94

m

Termogram. Ytparti i
takvinkel vid snedtak.
Luftlackage pga bristan-
de tatning.

(Hus 2. t -6°, t. +19°,
p -5 Pa)u

FIG 96 Termogram. Ytparti vid

FIG 97

fonsterkarm. Luftlackage
pga bristande tatning av

fog mellan karm och vagg.
(Hus 2. t -6°. t. +19°,
p -10 Pa)u 1

Termogram. Ytparti vid
karm till ytterdodrr. God
funktion hos tatningen av
fog mellan karm och vagg
(Hus 4. t +1°, t. +22°,

p -60 Paf
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FIG 98 Termogram. Ytparti vid
golvvinkel. Luftlackage
pga bristande tatning vid
sy1l.
(Hus 2. t -6°, t. +20°,
p -15 Pa)



FIG 102

FIG 103
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Termogram. Ytparti av
vagg och passbit mellan
vagg och hog skap. Kall-
ras och nedkylning pga
att utrymmet bakom
passbiten saknar isole -
ring.

(Hus 12. t -12°, t. +20°,
p -25 Pa)

Termogram. Ytparti vid
vagghorn. Kallras och ev
luftlackage i mellanvagg
mot pa insidan isolerad
vagg av "Leca'"-block i
kallarplan.

(Hus 9. t -6°, t. +15°,
p -7 Pa) U
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9 KOSTNADER

9» 1 Kostnader for husen

Husen &ar statligt beldnade. Forsaljningspriset har faststallts av formedlings-
organ och lansbostadsnamnd. Man har godkant 25 % Overkostnad raknat pa
pantvéardet.

Det godkanda forsaljningspriset for "Villa -80"-husen varierar mellan c:a
340.000 och 410.000 vid kostnadslaget november 1976 (medelvarde 372.000)
och mellan c:a 335.000 och 405.000 for "'Villa -80"~husen vid samma kost-
nadslage (medelvarde 361.000), TAB 20»

I ldneunderlaget ingar tillagg for energibesparing med mellan 10-14.000 for
"Villa -80"-husen och med 2,000 kr for "Villa -70"-husen.

Husproducenterna har angivit en produktionskostnad som for 11 av husen
overskrider forsaljningspriset. Storsta "Overkostnaden™ 24 % redovisas
for hus 1. Det betyder att den angivna produktionskostnaden overskrider
pantvardet med 55 %- FOr hus 11 och 12 anges en produktionskostnad som
underskrider forsaljningspriset med c:a 5 % - c:a 20 % Oover pantvardet.
TAB 20.

Om den angivna produktionskostnaden slds ut pa byggnadsvolymen varierar
den mellan 825 kr/m3 for hus 1 och 525 kr/m3 for hus 12. Husen 9 och 10 -
med kallare - har lagre kostnad - 470 resp 480 kr/mo,, | "Byggmastarnas
kostnadskalkylator 1977/78" /3/ anges erfarenhetsmassigt framtagna kubik-

meter kostnader«. Som riktvarden efter 1 juli 1977 anges byggnad sko stnaden
485 kr/m byggnadsvolym fér normala smahus med kéallare och 590 kr/ms3

for kallarlosa smahus«, Med tillagg for tomtkostnaden - c:a 65 kr/m3 bygg-
o

nadsvolym - blir produktionskostnaden 550 kr/m for hus med kallare och
655 kr/m for hus utan kallare. Av de kallarlosa "Villa -70"-husen ligger

0
tre av husen over och tre under detta varde» HoOgsta vardet ligger 120 kr/m

[e]

Over vardet och det lagsta 130 kr/m under.

Medelvardet for de kallarlosa "Villa -70"«husen ar 641 kr/m3. Motsvarande

varde for "Villa -80"-husen & 668 kr/m . FOr samtliga kallarldsa hus
655 kr/ma3.

Om forsaljningsprisen raknas upp med index till juli-augusti 1977 och om-
vandlas till kubikmeterpris blir medelvardet for samtliga kallarlosa hus
648 kr/m (Index nov 2200, mars 2306, juli-augusti 2382).

Produktionskostnaden per volymenhet varierar kraftigt - t ex fran 525 kr/nO
till 775 kr/m for "Villa -70"-husen» Troligen spelar flera faktorer in, men
det ar knappast en tillfallighet att det foretag (ABV) som under uppfoljnings-
perioden gett intrycket av mycket rationellt och valplanerat byggande har

den lagsta produktionskostnaden.
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Sannolikt har ocksa forhallandet att ABV byggt fyra hus mot de dvriga endast
tvad nagot paverkat kostnaderna. Det staimmer ocksd med iakttagelserna under
byggtiden att Eko-hus har de hogsta kostnaderna. Man fick intrycket att pla-
nering helt saknades och att arbetsledningen var inkompetent. Ume-hus har
byggt hustyper - enplanshus - som far hoga volymkostnader. Olaus Forsberg
har provat olika produktionssystem i de tvd husen. Man har arbetat hant-
verksmassigt och noggrant. De elementbyggande foretagen Nordkalotthus

och Elementhus ligger bada under medelkostnaden per volymenhet.

Av de har redovisade vardena kan man konstatera att medelvardet for de
redovisade produktionskostnaderna per volymenhet ligger nagot hogre

(7 kr/m ) an motsvarande varden, baserade pa de godkanda forsaljnings-
priserna. Man kan ocksd konstatera att produktionskostnaderna per volym-
enhet for denna husgrupp val dverensstammer med de erfarenhetsmassigt
framtagna varden som anges i publikationen "Byggmaéastarnas kostnads-
kalkylator'”. De forsaljningspris som godkéants for husen innefattar 25 %
overkostnad, raknat pd pantvardet. Detta innebar att den genomsnittliga
overkostnaden ar nagot stdérre an 25 % och att denna dverkostnad knappast
kan bedomas som exeptionellt hog for hus byggda pa detta satt - styckehus,
sSma grupper.

TAB 20 Laneunderlag, godkiant forsaljningspris och av producenterna angi-
ven produktionskostnad for de olika husen

Laneunderlag Forsaljningspris Produktionskostnad

Hus tot varav 1.000 kr kostn.lage  1.000 kr/m~»
1.000 kr tillagg b. vol

1 284 10 343 3.77 424 825

2 269 2 334 3.77 398 775

3 299 11 360 3.77 410 685

4 290 2 360 3.77 395 660

5 299 14 340 11.76 358 630

6 287 2 333 11.76 340 600

7 329 9 401 3.77 378 610

8 296 2 360 3.77 364 590

9 341 13 410 11.76 430 480

10 325 2 404 11.76 420 470

11 308 14 368 11.76 365 550

12 292 2 363 11.76 350 525

13 317 10 379 2,77 384 710

14 307 2 374 2.77 376 700
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9.2 Kostnader for energibesparing

Extra kostnader for energibesparing - fordyringar - har uppsatt dels for
att uppfylla kraven i SBN -75, dels for extra energisparatgarder i "Villa -80"

husen. Kostnaderna har angivits av respektive producent.

9.2.1 SBN -75

FoOrdyringen for de energibe sparande foreskrifterna i SBN -75 - Supplement
nr 1 - har av de olika producenterna angivits till mellan 7.500 och 24.000
kronor per hus. Detta innefattar kostnader for 6kade isoleringstjocklekar,
konstruktionstjocklekar, treglasfonster i stallet for tvaglasfonster och tat-
ningar. Delkostnaden for fordyrade tatningar varierar mellan 1500 och 6000
kronor per hus. TAB 21.

Varje angiven kostnad ar bunden till den specifika l6sningen i respektive hus.
Kostnaderna ar sannolikt ocksa exeptionellt hoga da de har ar knutna till en

forandring i ett enstaka fall.

Vid en fortlopande produktion skulle merkostnaderna antagligen bli lagre.
Byggandet har i flera fall inneburit ny teknik och kostnaden har bara kunnat
jamforas med tidigare anvand triditionell teknik. Umehus laga varden kan
till viss del forklaras av att vaggarnas isoleringstillagg gjorts med harda
skivor, utan extra reglar. Att kostnaden fOr tatning ar storst i ABV-husen
forklaras bl a av att tatningen vid bjalklagsbalkarnas upplag i vagg kravde
stor arbetsinsats for tejpning. Att Elementhus inte har angivit ndgon kost-
nad for tatning beror helt enkelt pd att ndgon extra tatning aldrig gjordes.

Detta aterspeglas ocksa i resultaten av provtryckningarna.

Medelvardet av fordyringen for SBN -75 - Supplement nr 1 - vid de 14 husen
ar 17, 200 kronor/hus. Av denna medelkostnad ar 14.000 kronor/hus fordy-

ring for isolering etc och 3.200 kronor/hus fordyring for tatning satgarder.

Om man med hjalp av den tidigare ndmnda "Byggmastarnas kostnad skalky-
lator' /3/ berédknar kostnaden for okad isolering, mer reglar och treglas-
fonster blir fordyringen av storleksordningen 10-12.000 kronor for hus av
den typ som finns i projektet.

Sett pa kostnaden for husen varierar fordyringen for SBN -75 mellan 2,0

och 6,0 % av produktionskostnaden - medelvarde 4,5 %. TAB 21.
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TAB 21 Angivna tillaggskostnader for energibe sparande atgarder med anled-
ning av okade krav i SBN -75

Fordyring
Hus isol etc tatning % av produktions-
kostnad

1 12.000 3000 3,5
2 12 <O 3000 3,8
3 15.000 5000 4,9
4 15.000 5000 51
5 13.000 2000 4.2
6 13,000 2000 4.4
7 8 0O 0 4,8
8 18.000 0 4,9
9 18.000 6000 56
10 18,. 000 6000 5,7
11 16.000 5000 5,8
12 16,000 5000 6,0
13 6,000 1500 2,0
14 6.000 1500 2,0
9,2,2 "Villa -80"-husen

Den angivna fordyringen for de extra atgarder for energibesparing som vid-
tagits i Villa -80-husen varierar mellan 9,500 kronor i hus 13 och 26,000
i hus 1 - medelvardet ar 15,300 kronor. Fordyringen utgdér mellan 2,5 och

6,1 % av produktionskostnaden - medelvardet ar 3,9 %. TAB 22.

Den storsta fordyringen har uppstatt dar man installerat luftvarmepump och
varmeatervinning i ventilationssystemet - hus 1 - och den minsta fordy-
ringen i hus som man extraisolerat och forsett med varmeéatervinning i
ventilationssystemet - hus 13 och 11. Fordyringen for jordvarmepumpen i
hus 9 blir relativt moderat genom att jdmforelsen ar gjord med hus 10 som
ocksa har vattenburen varme men elpanna i stallet for jordvarmepumpen.
Den angivha merkostnaden for jordvarmepumpen, 13.000 kronor, forefaller
dock mycket 1dg med hansyn till kostnaden foér anordningen och for lagg-

ningen av plastslangen.
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TAB 22 Angivna tillaggskostnader for energibesparande atgarder i
"Villa -80"-husen

Fordyring Anordning, atgard
Hus kr % av produk-
tionsko stnad
1 26.000 6,1 1-1 varmepump, varmevaxl-vent
3 15.000 3,7 varmevéaxl-vent, tidstyrning
5 18.000 5,0 varmevaxl-vent, tidstyrning,
varmepump-var mvatten
7 14.000 3,7 tidstyrning, varmepump-varmv
9 13.000 3,0 jordvarmepump
11 7. 000
3,3 Varmevaxlare - ventilation
5.000 - ;
extra isolering
13 6.000 2 5 " . A
3. 500 ) varmevaxlare - ventilation

extra isolering

9.2.3 Kostnad - besparing

Inye_stering_sko stnaden

Normalfoérbrukningen av energi for smahus i Umed av denna storlek, byggda
under senare ar, brukar ligga mellan 35 - 40.000 kWh/ar. Forbrukningens
medelvarde for referenshusen i projektet a&r enligt energibalansberakningen
28. 000 kwh/ar, Besparingen skulle da vara i genomsnitt c:a 10.000 kWh/ar,
vilket motsvarar 30 %. Om man berdaknar forlusterna i ett hus med normal
isolertjocklek fore SBN -75 och antar att den ofrivilliga ventilationen genom
samre tathet ar 0, 2 omséattningar storre an for SBN -75-hus och jamfor
vardena med referenshusens blir ocksd besparingen c:a 10.000 kwh/ar el-
ler 30 %.

Med en antagen energibesparing av 30 % med hansyn till kraven i SBN -75
kommer investeringskostnaden att bli mellan 0,68 kronor (hus 13, 14) och
1,73 kronor (hus 11, 12) per sparad kWh. Medelvarde 1,42 kronor/sparad
kWh. TAB 23.

Som angivits tidigare ar de angivna kostnaderna for atgarderna enligt

SBN -75 kanske i hogsta laget utslaget pad en lopande produktion. Kostnaden
10.000 kronor for atgarderna har raknats fram teoretiskt.

Om den kostnaden satts mot den genomsnittliga energibesparingen i husen
genom kraven i SBN -75 (12050 kWh) blir investeringskostnaden per sparad
kwh 0, 83 kronor.
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Investeringskostnaden per sparad kWh for de extra atgarderna i "Villa -80"-
husen varierar mellan 0, 63 kronor/kWwh och 2, 67 kronor/kWh - medelvarde
1,53 kronor/kWh, Lagsta merkostnaden erhalls i huset med jordvarmepump
(hus 9) och den hogsta i huset med luftvarmepump (hus 1). TAB 23.

TAB 23 Sparad energi enligt energibalansberakning och investeringskost-
naden for sparad energi

SBN -75 Villa -70

Hus Sparad energi Invest kostnad sparad energi Invest kostnad
(30 %) kWh/ar kr kr/kWh kWh/ar kr kr/kwWh

1 8. 800 15.000 1,70 10.000 26.000 2,67

2 8.800 15.000 1,70 -

3 11.600 20.000 1,73 8.800 15.000 1,70

4 11.600 20.000 1,73 -

5 11.700 15.000 1,28 11.000 18.000 1,62

6 11.700 15.000 1,28 -

7 11.900 18.000 1,51 7.900 14.000 1,77

8 11.900 18.000 1,51 -

9 16.200 24.000 1,48 20.000 13.000 O, 63

10 16.200 24.000 1,48 -

11 13.200 21.000 1,59 12.100 12.000 0, 99

12 13.200 21.000 1,59 -

13 11.000 7.500 O, 68 7.500 9.500 1,26

14 11.000 7.500 0, 68 -

Ar_sko_stnaden
Arskostnaderna maste baseras pa antaganden om avskrivningstid och rante-
lagen. Foljande antaganden kan goras och arskostnaderna blir da:

SBN -75 (isolering, tatning, fonster etc)

Avskrivning 40 ar
Medelranta 10 %

Om K ar kostnaden for atgarderna blir:
Arskostnad = K , 10 « K , nnr T,

4CT 2+ 100 " Usu'= K

yilla_-_80_Janordningar)

Avskrivning 15 ar
Medelranta 10 %
Underhallskostnad 30 % av nuvardet (K)
Arskostnad = 1,3 K | 1,3« 10 « K

Den arliga kostnaden per sparad kWh blir da: Arskostnad/Sparad energi
per ar.
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Med de gjorda antagandena kommer kostnaden for den energi som sparats
genom SBN -75 i de olika husen att variera mellan 5,1 6re och 12,9 o6re

per sparad kWh - medelvarde 10, 7 ore/kWh. TAB 24.

TAB 24 Kostnad for energibesparing. Genomsnittlig arskostnad och kost-
nad per sparad kWh vid avskrivningstiden 40 ar for atgarder enligt
SBN -75 och 15 &r for extra atgarder i Villa -80. Genomsnitts-
ranta 10 %

SBN -75 Villa -80
Hus Be spar Kostnad Be spar Kostnad
KWh  anlaggn arskostn o©re/  kWh anlaggn &rskostn ore/
kr Kr kWh Kkr kr kWh
1 8.800 15.000 1.125 12,8 10.100 26.000 3.900 38,6
2 8.800 15.000 1,125 12, 8 - - « -
3 11.600 20.000 1.500 12,9 8.800 15.000 2.250 25, 6
4 11.600 20.000 1.500 12,9 - - - -
5 11.700 15.000 1.125 9,6 11.000 18.000 2.700 24,3
6 11.700 15.000 1,125 9,6 - - - -
7 11.900 18.000 1.350 11,3 7.900 14.000 2.100 26, 6
8 11.900 18.000 1.350 11,3 - - - -
9 16.200 24.000 1.800 11.1 20.000 13.000 1.950 9,5
10 16.200 24.000 1.800 11,1 - - - -
11 13.200 21.000 1.575 11,9 12.100 12.000 1.313 10,8
12 13.200 21.000 1.575 11,9 - - - -
13 11.000 7. 500 560 51 8.200 7.500 1.162 14,2
14 11.000 7,500 560 51 “ = - -

Lén_s_amheten

Den ekonomiska lonsamheten for de energibesparande atgarderna ar i hog
grad beroende av kostnadsutvecklingen for energin. De angivna arskostna-
derna ar bruttokostnader. FoOr den boende finns en nettokostnad - man far
gora avdrag for rantan vid beskattningen. Inflationsutvecklingen paverkar
ocksa Iénsamheten. | projektet kanner man i detta lage bara den teoretiska,
inte den verkliga energiférbrukningen vid olika atgarder. De manga okanda
faktorerna gor att ldnsamhetsberakningarna bara kan bli exempel vid vissa

gjorda antaganden.

Om man antar avskriningstiden 40 ar och en energikostnadsutveckling om
10 % per ar, raknat pd nupriset, kommer de redovisade atgarderna med
hansyn till SBN -75 i samtliga hus att vara Idnsamma om energikostnaden
idag ar 4,3 ore/kWwh eller hogre (Vardet for husen med hogsta arskostna-
den, hus 3, 4). Skulle energiutvecklingen bli 5 % per ar, raknat pd mer-

kostnaden maste nupriset med samma forutsattningar vara 6,5 ore/kwWh
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eller hogre for att investeringen som redovisas for hus 3, 4 skall vara
lonsam.

Om man vander pd ekvationen och beraknar ar sbe sparingen enligt exemplet
sd skulle man med energipriset 10 6re/kWh idag i hus 13 och 14 spara

539 kr forsta aret och i genomsnitt 2.739 kr/ar 2)3dmlder hela avskriv-
ningsperioden om energikostnadsutvecklingen ar 10 %/ar, raknat pa nu-

priset och 1.639 kr/ar om kostnadsutvecklingen ar 5 %.
For hus 2 och 3 blir det en fordyring forsta aret med 336 kr 3) men en
genomsnittlig ar sbesparing under hela avskrivningsperioden av 1.983 kr/%r 4

vid 10 % arlig energikostnadsberakning och 823 kr/ar vid 5 %-ig kost-

nads6kning.

Med utgadngspunkt frAn ovanstdende exempel kan man anta att de atgarder
som SBN 75 innebar genomgdende kommer att vara lonsamma.

Den kortare avskrivningstiden for "Villa -80" -atgarderna gor att deras
generella lbnsamhet blir lagre. Om man antar avskrivningstiden 15 ar for
apparaterna och genomsnittsrantan 10 % och raknar pa bruttokostnaden
kommer atgarderna i husen 9 och Il att vara ekonomiskt lbnsamma om
nupriset for energin ar 10 6re/kWwh eller hoégre, oberoende av energikost-
nadsutvecklingen. De atgarder som forekommer i hus 1 blir I16nsamma

forst vid mycket hog elkostnad idag eller i framtiden. FIG 104.

1) ((10-5, 1) 11.000/100)
2) ((30-5,1)11.000/100)
3) ((10-12, 9) 11.600/100)
4) ((30-12, 9) 11.600/100)

5) ((20-12, 9) 11.600/100)
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Exempel. Hogsta nukostnadfor ekono-
misk Iénsamhet hos "villa-80 "-atgarderna
vid olika arlig energikostnadsockning.
Genom snittsranta 10%. Avskrivningstid
15 ar. Nettokostnad vid 50 % marginal-
skatt. Energiforbrukning enligt energiba-
lan sbe rakning.
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10 KRAVUPPFYLLELSE

Forutsattningen for projektet var att man skulle bygga energisndla smahus

inom ramen for normal byggproduktion och minimikravet var da att uppfylla

kraven pa energihushallning i SBN -75.

I huvudsak har man uppfyllt normkraven. Dock kan ifrAgasattas om normens

krav betraffande arbetsutférande och tillsyn uppfyllts i ett par av husen.

| SBN kap 33:5 star:
"VVarmeisolerande byggnadsdelar utfors och monteras enligt fast-
stallda handlingar och under tillsyn av den ansvarige arbetsledaren.
Det ankommer pa den ansvarige arbetsledaren att genom avsyning
av isolering och fogar m m i konstruktionen kontrollera att arbets-
utférandet ar tillfredsstallande, "

I husen 2 och 8 visar varrnefotograferingen att felen i arbetsutforandet ar sa

omfattande att de kan komma att paverka inomhusklimatet i husen. Enligt

kommentarerna till avsnittet om energihushallning i SBN -75 anges att tat-

heten i smahus skall vara sddan att antalet luftomsattningar vid ptovtryck-

ning ar hogst tre efter 1975-07-01. Man ger generellt dispens och godtar

50 % hogre varde fran 1977-07-01. For "Villa -70"-husen ar normkravet

4,5 omsattningar odiskutabelt. For "Villa -80"-husen kan man ifrdgasatta

om inte kravet hogst 3 omsattningar logiskt borde galla. "Villa -80" star

for 80-talshus. Hus 7 med 3, 8 luftomséattningar vid provtryckningen klarar

inte det kravet.

I SBN kap 39:7 anges betréffande instruktioner:
"Byggnad med tillhérande installationer skall forses med instruktion
for drift och skotsel, som skall finnas tillganglig senast vid bygg-
nadens slutbesiktning eller vid den senare tidpunkt som anges av
byggnadsnamndeh. Instruktionen skall innehalla uppgift om hur bygg-
naden med tillhérande installationer skall drivas och skotas med
hansyn tagen till kravet pd god energihushallning samt hur byggnad
skall uppvéarmas vid minskad eller utebliven tillforsel av import-

branslen.

Instruktionerna till huskdparna hur anlaggningarna eller anordningarna skall

skdtas har varit mycket bristfalliga, i de flesta fall inga alls.

Sammantaget, med undantag av de ovan angivna bristerna, har de krav som
stallts i huvudsak uppfyllts - bdde byggnormens krav och de krav som gallt

for projektet.
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11 FORUTSATTNINGAR FOR ENERGISNALT BOENDESKEDE

Beddmningen av energiforbrukningen sker i nuvarande lage p& basis av teo-
retiska berakningar och antaganden. Husens verkliga status som energisnala
hus kan inte slutgiltigt beddmas forran de provats och undersdkts i boende-
skedet.

Att husen byggts enligt SBN -75 innebar att de har en hdég byggteknisk stan-
dard - framst vad galler isoleringen. Redan detta utgadngslage gor att husen
bor vara mer energisnala an de hus som byggdes enligt tidigare norm och
praxis.

Arbetsutforandets inverkan ar mycket svar att bedbma nar husens energi-
forbrukning skall analyseras. Olika brister i arbetsutforandet har inte sam-
ma inverkan pa energiforbrukningen och var bristerna upptrader kan ocksa
ha betydelse. De flesta av projektets hus har ett sddant arbetsutforande att
de bér fungera val. A andra sidan finns de tvd husen (2 och S) dar bl a
varmefotograferingen visade att husen har allvarliga brister. Den beddm-
ning som gjordes i samband med varmefotograferingen var att speciellt hus
2 kan vara sa daligt utfort, att bristerna paverkar inomhusklimatet. Aven i
andra hus finns i storre eller mindre omfattning brister av sadan typ -
luftlackage - att de kan upplevas som problem nar man bor i husen och ge
6kad energiforbrukning.

Tatheten i husen &r en annan faktor, dar arbetsutforandet kan ha haft inver-
kan pa resultatet. Nagra fardiga och entydiga unders6kningar som anger tat-
hetens betydelse vid olika ventilationssystem finns inte. Det finns delresul-
tat och hypoteser som séger att hus med varmevaxlare kraver stor tathet
(mindre &n en omsattning/timme vid 50 Pa) om utbytet skall bli gott. Hur
husets tathet paverkar ventilationsforlusterna ar inte helt utrett. Klart ar,
att okad luftomsattning och 6kad ofrivillig ventilation ger 6kad energifor-

brukning.

En bedbmning, som i mycket hog grad bygger pa tyckande, ar att husen i
projektet genomsnittligt ar mycket vdlbyggda jamfort med andra nybyggda
smahus. A andra sidan vore detta naturligt. Man har hela tiden vetat att
husen skulle kontrolleras genom uppféljning - inklusive tathetsprovning

och varmefotografering. Man har anvant bra arbetslag och man har manga
ganger arbetat for ett speciellt bra resultat.

Generellt kan man dra den slutsatsen att husen, med undantag for Ekohus
och Elementhus, &ar valbyggda hus som ur byggteknisk synpunkt bor vara
speciellt energisnala. | vilken omfattning det daliga utférandet for Eko- och
Elementhusen gor dessa hus till samre eller daliga hus kan bara bedémas i

ett senare skede sedan husen varit i drift.
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Den besparing man beradknat att erhalla med de extra anordningar som satts
in i "Villa -80"-husen &ar i manga fall betydande. Aven har ar dock de be-
sparingssiffror som berdknats och redovisas i t ex energibalansberdkningen
grundade pa vissa antaganden eller pa fabrikanternas uppgifter. Att anergi-
besparing kommer att ske i dessa hus ar helt klart. Fragan ar i vilken
praktisk omfattning och till vilken kostnad den kommer att ske.

Vad galler projektet, husen och de energibesparande anordningarna kan man
konstatera, att de intentioner som fanns néar projektet initierades val fyllts
av de flesta husproducenterna. Man har skapat intressanta, valbyggda och
sannolikt ocksd mycket energisnala hus. Om dessa pastdenden ar helt rik-

tiga kan bara framtiden utvisa.

Siffror pa forbrukningen av energi i ett referensomrade i Umed med 23 fri-
liéSan<3e, identiska smahus, som byggdes 1974 visar att energiforbrukningen
kan variera mycket fran hus till hus i ett smdhusomrade. 1974-12-03 --
1976-02-15 var medelvardet for energiforbrukningen (el) inom gruppen
39.115 kV/h. Den som forbrukade mest (hus 17) gjorde av med 55.403 kWh
och den som forbrukade minst (hus 6) 25.900 kWh. 1976-02-26 -- 1977-02-01
var medelvéardet 31.127 kWh och hus 17 forbrukade 44.477 kWh medan hus 6
forbrukade 19.306 kWh. Intressant &r att man i hus 6 under hela tidsperio-
den (1974-77) forbrukade 195 m3 vatten medan man i hus 17 forbrukade 510 m3.
De ovriga husen finns spridda mellan de tva ytterligheterna och nastan
genomgaende har ett hus med stor elforbrukning ocksa stor vattenférbrukning.
Man bor ur detta kunna dra slutsatsen att familjesammanséattningen och inte

minst boendevanorna har mycket stor inverkan pa energiforbrukningen.

For att dstadkomma ett i vidare perspektiv energisnalt boende kravs i
forsta hand hus som ar s byggda, att energiforlusterna blir sma. | andra
hand kan forbrukningen minskas genom olika atervinningssystem, reglering
och varmepumpar. | tredje hand kan man utnyttja alternativa energiformer.
Erfarenheterna fran dessa hus ligger inom ramen for de tva forsta alter-
nativen, och byggskedet har bl a givit en bild av hur man kan skapa 10s-
ningar for att fA hus med sma forluster.

Det star klart, att ett gott byggtekniskt resultat kraver utveckling av bade
konstruktiva losningar och arbetsmetodik. En koordinering av dessa tva
moment &r mycket viktig. De konstruktiva ldsningarna maste ta sikte pa
ett enkelt, sakert arvetsutforande. Sadan anpassning kan ske i enskilda
Iosningar men ocksa vid val och utformning av byggsystem. Aven material-
anpassningen ar vasentlig. Sannolikt kommer nya produkter, material

att utvecklas och gamla material kommer att anvandas pa nya satt.



126

Skall man erhalla ett genomgaende bra resultat i byggandet, kravs en om-
fattande teknisk information och instruktion. Den informationen maste
spanna fran idéerna kring energibesparingen till instruktion om direkta
arbetsutforanden. Manga av de bristfalligheter som finns i dagens byggande
och som kan sld mycket hart i negativ riktning om man vill astadkomma
energisnala hus, kan l6sas genom att de som arbetar vet vilken funktion
och betydelse deras arbete har.

Sannolikt kommer information i 6kad omfattning ocksa att behovas for de

som bor om sjalva boendet skall bli energisnalt.
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Berédkning av sammantaget, viktat k-varde

BILAGA 1

129

Samtliga enskilda k-varden har beraknats och angivits av respektive

producent.

Hus 1

platta pa mark
yttervaggar
yttertak
fonster

dorrar

Summa yta

Viktat k-varde

Hus 2

platta pd mark
yttervaggar
yttertak
fonster

dorrar

Summa yta

Viktat k-varde

Hus 3, 4
platta pd mark
yttervaggar
yttertak
fonster

dorrar

Summa yta

Viktat k-varde

k-varde

0, 20
0, 22
0, 12
1,40
1,02

0, 20
0, 22
0, 12
1,85
1,02

0,30
0, 23
0,16
1,85
1,00

regel-
andel

10,0

10, 0

10,0
2,0

yta % yt-
andel
78,0 27,7
95,0 33,7
82,0 29, 1
22,4 8,0
4,1 1,5
281,5 M2
78,0 27,7
95,0 33,7
82,0 29,1
22,4 8,0
4,1 1,5
281,5 m2
78, 5 23,4
153, 8 46,0
78,5 23,4
20, 9 6, 2
3,4 1,0
335,1 M2

viktad
k-vardes-
del

0,0554
0,0741
0,0349
0,1120
0,0153

0,291 wr/°C
0,432 -"-

0,0554
0,0741
0,0349
0,1480
0,0153

0, 328 w/°C
0,432 -"-

0,0702
0, 1058
0,0374
0,1147
0,0100

0,338 w/°C
0,359



Garage

Garage hus 3, 4
platta pd mark
yttervaggar
yttertak
fonster
dorrar

Summa yta

Viktat k-varde

Hus 5, 6
golvbjalklag
yttervaggar
yttertak
fonster, doOrrar
Summa yta

Viktat k-varde
M Il

Garage hus 5, 6
platta pd mark
yttervaggar
yttertak
fonster, port
Summa yta

Viktat k-varde

Hus 7, 8
golvbjalklag
yttervaggar
yttertak
fonster
dorrar
Summa yta

Viktat k-varde
Il Il

t

t

Krav

krav

k-varde regel
andel

(+5 - +10° C)

0, 32

0, 21 10, 0

0, 18 1,7

1,85

1,0

0, 23 7,5

0, 24 13,0

0, 16 1,0

2,00

(+5 - +10° C)
0,25
0, 30
0, 23
2, 00

0, 26
0, 23
0,18
1,85
1,00

10,0
15,0
4,0

yta % yt-
andel
32,1 26, 1
48, 2 39, 2
32,1 26, 1
1,4 1,1
9,2 7,5
123,0
100, 0 27,0
132, 0 35,6
124, 0 33,4
15, 0 4
371,0 m2
40,0 29,0
50, 0 36, 2
40,0 29,0
8,0 5,8
138,0 m2
91,3 26, 6
93,4 27, 2
129, 8 37,8
26, 7 7,8
2,1 0,6
343,3 m?

130

viktad
k-varde sdel

0,0835
0,0823
0,0470
0,0204
0,0755

0, 309 w/°C m'

0,0621
0,0819
0,0534
0,0800

0,277 W/°Cmz2

0,307 -""-

0,0725
0,1086
0,0667
0,1160

0, 364 W/°C m2

0,0692
0,0626
0,0680
0,1443
0,0060

0, 350 W/°C ma2
0,374 -"-
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k-varde regel- yta % yt- viktad

andel andel k-vardesdel
Hus_9
kallargolv 0,29 98,0 22,8 0,0661
kallar yttervaggar 0,26 90,5 21,0 0, 0546
yttervaggar 0,23 107,0 24,9 0,0573
yttertak 0,16 112,0 26,0 0,0416
fonster 1,20 18,5 4,3 0,0430
dorrar 1,02 4,3 1,0 0,0102
Summa yta 430, 3 m2
Viktat k-varde 0, 272 W/°C m2
b B . krav 0,324 -"-
Hus 10
kallargolv 0,29 98,0 22,8 0, 0661
kallar yttervaggar 0, 26 90,5 21,0 0,0546
yttervaggar 0,23 107,0 24,9 0,0573
yttertak 0,16 112, 0 26,0 0,0416
fonster 1,85 18,5 4,3 0,0796
dorrar 1,02 4,3 1,0 0,0102
Summa yta 430, 3 m2
Viktat k-varde 0, 308 W/°C m2
" “ . krav 0,324
Gara_ge_ hus 9, 10 (+5 - +10° ©C)
platta pd mark 0,45 43,1 28,4 0, 1278
yttervagg 0,29 55,9 36,8 0,1067
tak 0, 25 43,1 28,3 0,0708
fon ster 1,85 1,0 0,7 0,0130
dorrar 1,02 8,8 5,8 0,0592
Summa yta 151,9 m2
Viktat k-viarde 0, 378 W/°C m2
Hus 11
platta pd mark 0,135 99,4 28,4 0,0383
yttervaggar 0, 166 8,5 102,4 29,2 0,0485
yttertak 0,116 4.4 128,8 36,8 0,0427
fonster 1,200 17,5 5,0 0,0500
dorrar 1,020 2,3 0,6 0,0061
Summa yta 350,4 m2
Viktat k-varde 0,186 w/°C m?

y krav 0,325
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k-varde regel yta % yt- viktad

andel andel k-véarde sandel
Hus 12
platta pa mark 0,29 103,9 28,8 0,0835
yttervaggar 0, 23 105, 8 29,3 0,0674
yttertak 0, 16 131,8 36,5 0,0584
fonster 1,85 17,5 4,8 0,0888
dorrar 1,02 2,3 0,6 0,0061
Summ a yta 361,3 m2
Vilctat k-varde 0, 304 W/°C mz2
" " , krav 0,324
Garage hus 11-12 (+5°)
platta pa mark 0,45 30,4 27,5 0, 1238
yttervaggar 0, 29 41,2 37,3 0,1082
yttertak 0,25 30,4 27,5 0,0688
port, fonster 1,90 8,5 7,8 0,1482
Summa yta 110,5 m2
Viktat k-varde 0,449 w/°C m”
Hus 13
platta pd mark 0, 24 109,0 35,4 0,0850
yttervaggar 0,16 9 71,0 23,0 0,0368
yttertak 0, 12 109,0 35,4 0,0248
fonster 1,20 16, 6 54 0,0540
dorrar 1,02 2,1 0,8 0,0082
Summa yta 307, 7 m2
Viktat k-varde 0, 209 W/°C m2
" " , krav 0,340 -"-
Hus 14
platta pad mark 0,28 109, 0 35,4 0,0991
yttervaggar 0, 20 71,0 23,0 0,0460
yttertak 0, 15 109,0 35,4 0,0531
fonster 1,85 16, 6 5,4 0,0999
dorrar 1,02 2> 0,8 0,0082
Summa yta 307, 7 m2
Viktat k-varde 0, 306 W/°C n-2

, krav 0,340



k-varde

Ekonomidel hus 13, 14 (+10° C)

platta pa mark

yttervaggar

yttertak

fonster

port, dorr
Summa yta
Viktat k-varde

0, 28
0,20
0, 15
1,85
1.5

regel
andel

yta

56,0
60, 0
56,0

1,3

.. 9Otl
182,6 m2

% yt-
andel

30, 7
32,8
30,7
0,7
51

viktad
k-varde sandel

0,0860
0,0656
0,0461
0,0130
0,0765

0, 287 W/°C m2
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BILAGA 2

Sammanfattat resultat av varmefotografering

HUS 1

utfort

Molnighet
Lufttemperatur utomhus
Lufttemperatur inomhus
Solbestralning pa fasaden
Vindha stighet
Vindriktning

Oomdome;

Bottenplan

Ovre plan

Slutkommentar

HUS 2

utfort

Molnighet
Lufttemperatur utomhus
Lufttemperatur inomhus
Solbestralning pa fasaden
Vindha stighet
Vindriktning

1977-11-22 kil 14.20
Ja

-6° C

+19° C - +21° C
Ingen

1-2 m/sek

N ordlig

-8 - -10 Pa

Vaggytor med god isolering sfunktion
I golvvinklar i kdk och wc konstaterades luft-
lackage 0,4 - 0,6 m/sek. Takvinklar med god

tatning.

Véagg- och takytor med god isolering sfunktion.
Golvvinklar i anslutning till stddbensvagg hade
generellt luftlackage 0,5 - 1,5 m/sek.
Takvinklar med god tatning. | sovrum 2 konstate-
rades luftlackage 0,6-1 m/sek.

Kring fonsterkarm i badrummet konstaterades
luftlackage 0,5 - 1,5 m/sek.

Utfyllnaden av isolering smaterialet i konstruktio-
nerna var god. Brister med luftlackage i golvvin-
keln i bottenplanet och i takvinkeln i 6vre planet
konstaterades. De var av ringa omfattning. Luft-
lackage i golvvinkeln i anslutning till st6édbensvaggen

var generellt.

1977-11-22 kI 10.30
Ja

-6° C

+19° - +20° C

Ingen

1,5-2 m/sek
Nordlig

-5 - -15 Pa



Omdoéme

Bottenplan

Ovre plan

Slutkommentar

HUS 3

utfort

Molnighet
Lufttemperatur utomhus
Lufttemperatur inomhus
Solbestralning pa fasaden
Vindhastighet
Vindriktning

P. - P
1 u

Omdome
Bottenplan
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Golvvinklar hade generellt luftlackage och nerkyl-
ning i golvkonstruktion O,5-1 m/sek. Takvinklar
hade generellt luftlackage och nerkylning i bjalk-
laget O,5-1 m/sek.

Vaggytor med god isolering sfunktion, endast nagra
mindre lokala brister konstaterades.

Golvvinklar i anslutning till stédbensvagg hade
generellt luftlackage 1-3 m/sek.

Takvinklar mellan vindsbjalklag och snedtak hade
i anslutning till takstol generellt luftlackage

0, 7 m/sek. Takvinklar mellan snedtak och gavel-
vagg hade luftlackage O,6-2 m/sek.

Vaggytor i stddbensvagg hade ojamn isolerings-
funktion.

Kring fonsterkarm i badrum fanns luftlackage
0,5-1 m/sek»

De brister som konstaterades med direktgenom-
bladsningar i golv- och takvinklar och nerkylningar
i konstruktionen var generella och har en kraftig

negativ inverkan pa inomhusklimatet.

1977-11-29 kl 8.30
Ja

+1° C

+20° C

Ingen

1 - 1,5 m/sek
Vastlig

-32 - -37 Pa

Vaggytor med god isolering sfunktion.
Golvvinklar med god tatning.

Takvinkel med god tatning.

Kring karm till entrédorr forekom luftlackage
lokalt 0, 6 m/sek.



Ovre plan

Slutkommentar

HUS 4

utfort

Molnighet
Lufttemperatur utomhus
Lufttemperatur inomhus
Solbestralning pé fasaden
Vindhastighet
Vindriktning

Omdoéme”

Bottenplan

Ovre plan

Slutkommentar

136

Vagg- och takytor med god isolering sfunktion.
Colvvinklar med god tatning.

Takvinklar med god tatning - i bardrum konstate-
rades luftlackage och med nerkylning i bjalklags-

konstruktionen 0, 5 m/sek.

Utfyllnaden av isolering smaterialet och tatningen
i konstruktionerna var god. De brister som kon-

staterades var av mycket ringa omfattning.

1977-11-29

Ja

+1° C

+22° C

Ingen

0,5 - 1,5 m/sek
Vastlig

-50 - -60 Pa

Vaggytor med god isolering sfunktion. Golvvinklar
med god tatning. Takvinklar med god tatning.
Kallras vid passbit till hogskap.

Vagg- och takytor med god isolering sfunktion.
Golvvinklar med god tatning. Takvinklar med
god tatning. Takvinklar pd gavlar med nerkyl-
ning i konstruktionen.

Fog vid troskel till fonsterdorr samt mellan
fonsterdorr och hallen luftlackage O,5-2 m/sek.

Utfyllnaden av isoleringsmaterialet och tatning i
konstruktionerna var god. De brister som konsta-

terades var av mycket ringa omfattning.



137
HUS 5

utfort 1977-10-06 kl 13.30
Molnighet Ja

Lufttemperatur utomhus +2° C
Lufttemperatur inomhus +21 C
Solbestralning pa fasaden Ingen

Vindhastighet 1,5-2 m/sek

Vindriktning Nordlig

P. - P, -12 - -13 Pa

Omddme

Bottenplan Véaggytor med god isoleringsfunktion. Takvinklar

med god tatning. | takvinkel i kdk konstaterades
nerkylning mellan isolering och diffussionssparr
i bjalklaget p& begréansad stracka.

Golvvinklar med god tatning.

Mellan entrédérr och karm luftlackage 2 m/sek.

ovre plan Vagg- och takytor med god isoleringsfunktion.
Takvinklar med god tatning.
Golvvinklar med god tatning.

Slutkommentar Utfyllnaden av isoleringsmaterialet och tatning i
konstruktionerna var god. De brister som konsta-

terades var av mycket ringa omfattning.

HUS 6
utfort 1977-10-07 kIl 10, 00
Molnighet Delvis

Lufttemperatur utomhus +2° C
Lufttemperatur inomhus +20 C
Solbestralning pa fasaden Ingen inverkan pd matningen

Vindhastighet 1-1,5 m/sek

Vindriktning Nordlig

P.1 - Pu -12 - -20 Pa

Omddme

Bottenplan Vaggytor med god isoleringsfunktion. | takvinklar

konstaterades luftlackage O,5-1 m/sek pa nagra
stallen och nerkylning melten isolering och diff.-
sparr. | anslutning till eluttag och -ledningar vid
radiatorer konstaterades luftlackage O,5-1 m/sek
pa ett flertal stallen. Kallras vid passbit till hog-
skap. Mellan entrédorr och karm konstaterades
luftlackage 1-2 m/sek.



Ovre plan

Slutkommentar

HUS 7

utfort

Molnighet
Lufttemperatur utomhus
Lufttemperatur inomhus
Solbestralning pa fasaden
Vindhastighet
Vindriktning

Omdome”

Bottenplan

Ovre plan

Slutkommentar

HUS 8

Utfort

Molnighet
Lufttemperatur utomhus
Lufttemperatur inomhus
Solbestralning pa fasaden
Vindhastighet
Vindriktning
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Vagg- och takytor med god isolering sfunktion.
Takvinklar med god tatning. Golvvinklar med god

tatning.

Utfyllnaden av isoleringsrra terialet i konstruk-
tionerna var god. De brister som konstaterades

var begransade men forekom pa ett flertal stallen.

1977-11-18 kl 8.30
Ja

-3° C

+19° C

Ingen

1-2 m/sek
Nordlig

-10 - -20 Pa

Vaggytor med god isolering sfunktion. Takvinklar
hade generellt luftlackage 0,4 - 0, 8 m/sek.

Golvvinklar med god tatning.

Vagg- och takytor med god isolering sfunktion -
med undantag for vaggytor vid trappa som hade
ojamn isoleringsfunktion. Takvinklar med god

tatning. Golvvinklar med god tatning.

Vagg- och takytor hade god isoleringsfunktion.

De brister med direktgenomblasning i takvinklarna
i bottenplan som konstaterades var generella.
Vaggytor med ojamn isoleringsfunktion férekom i

ringa omfattning.

1977-10-14 kI 14.00
Ja

+2° C

+19° C - +20° C
Ingen

0,5 - 1,5 m/sek
Nord-vaselig

-8 - -11 Pa



OomdomE
Bottenplan

Ovre plan

Slutkommentar

HUS 9

Utfort

Molnighet
Lufttemperatur utomhus
Lufttemperatur inomhus
Solbestralning pa fasaden
Vindhastighet
Vindriktning

Omddme_

Bottenplan

Ovre plan

Kallarplan

Slutkommentar

Vaggytor med god isoleringsfunktion. Takvinklar
hade generellt luftlackage 0,5 - 1,5 m/sek.

Golvvinklar med god tatning. Vagghorn i kok hade
luftlackage 1 m/sek. Mellan entréddorr och hallen

forekom luftlackage 1 -2 m/sek.

Takvinklar med luftlackage 0,5 - 1,5 m/sek.
Golvvinklar med luftlackage O,5-1 m/sek

Vaggytor med dalig isoleringsfunktion.

De brister med direktgenomblasning i takvink-
larna som konstaterades i bottenplanet och Avre
planet samt i golvvinklarna i 6vre planet var
generella.

| de vdggar som ar platsbyggda i 6vre planet

hade vaggytorna ojamn isoleringsfunktion.

1977-11-22 kl 10.00
Ja

-6° C

+15° C - +18° C
Ingen

1,5-2 m/sek
Nordlig

-5 - -8 Pa

Vaggytor med god isoleringsfunktion. Takvinklar

med god tatning. Golvvinklar med god tatning.

Vagg- och takytor med god isoleringsfunktion.
Takvinklar med god tatning. Golvvinklar med

god tatning - lokalt i tvad rum luftlackage 0,5 m/sek.

Fog mellan fonsterkarm och véagg hade luftlackage
0,5-1 m/sek. Kallras i mellanvagg som gar ut

mot yttervagg av "Leca'-block, 1-2 m/sek.

Utfyllnaden av isoleringsmaterialet i konstruk-
tionerna och tatningen var god. De brister som
konstaterades var lokala och av mycket ringa

omf attning.



HUS 10

utfort

Molnighet
Lufttemperatur utomhus
Lufttemperatur inomhus
Solbestralning p& fasaden
Vindha stighet
Vindriktning

Omdoém£E

Bottenplan

Ovre plan

Kallarplan

Slutkommentar

HUS 11

uUtfort

Molnighet
Lufttemperatur utomhus
Lufttemperatur inomhus
Solbestralning pa fasaden
Vindha stighet
Vindriktning

Omddme_

Bottenplan

Ovre plan

Slutkommentar
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1977-11-22 kIl 12.30
Ja

-6° C

+17° C - +22° C

Ingen

1,5-2 m/sek
N ordlig

-7 - -20 Pa

Vaggytor med god isolering sfunktion. Takvinklar

med god tatning. Golvvinklar med god tatning.

Vagg- och takytor med god isolering sfunktion.

Takvinklar med god tatning - lokalt i ett rum.

luftlackage 0,5 m/sek. Golvvinklar med god tatning.

Kallras i mellanvdgg som gar ut mot yttervagg
av "Leca"-block 0,5 - 1 m/sek.

Utfyllnaden av isoleringsmaterialet i konstruk-
tionerna och tatningen var god. De brister som
konstaterades var lokala och av mycket ringa

orrfattning.

1977-12-01 kl 8,30
Ja

+2° C

+20° C

Ingen

O-1 m/sek
Sydlig

- 7 Pa

Vaggytor med god isoleringsfunktion. Takvinklar
med god tatning. Golvvinklar med god tatning.
Kallras vid passbit till skafferiskdp 0,5 m/sek.

Vagg- och takytor med god isoleringsfunktion.
Takvinklar med god tatning. Golwinklar med god

tatning.

Utfyllnaden av isoleringsmaterialet i konstruk-

tionerna och tatningen var god.



HUS 12

uUtfort

Molnighet
Lufttemperatur utomhus
Lufttemperatur inomhus
Solbestralning pa fasaden
Vindhastighet
Vindriktning

Omdodme_
Bottenplan

Ovre plan

Slutkommentar

HUS 13

uUtfort

Molnighet
Lufttemperatur utomhus
Lufttemperatur inomhus
Solbestralning pa fasaden
Vindhastighet
Vindriktning

Omdomen
Bottenplan

Slutkommentar
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1977-11-23 kl 9.30
Ja

-12° C

+20° C

Ingen

0-0,5 m/sek
Nordlig

-12 - -25 Pa

Vaggytor med god isoleringsfunktion. Takvinklar
hade generellt luftlackage O,5-1 m/sek. Golv-
vinklar med god tatning.

Nerkylning vid passbit till skafferiskap.

Vagg- och takytor med god isoleringsfunktion.
Takvinklar med god tatning. Golvvinklar med god

tatning.

Utfyllnaden av isolering smaterialet i konstruk-
tionen och tatningen var god, med undantag for
takvinklar i bottenplanet som generellt hadt luft-

lackage.

1977-11-18 kI 11.00
Ja

-2° C

+20° C

Ingen

1-2 m/sek
Nordlig

-5 Pa

Vagg- och takytor med god isoleringsfunktion.
Takvinklar med god tatning. Golvvinklar med
god tatning. Taklucka med luftlackage O, 8 m/sek.

Utfyllnaden av isoleringsmateria!@t i konstruk-

tionerna och tatningen var god.



HUS 14

utfort

Molnighet
Lufttemperatur utomhus
Lufttemperatur inomhus
Solbestralning pa fasaden
Vindhastighet
Vindriktning

P. - P
| u

Omddme_

Bottenplan

Slutkommentar
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1977-11-21 kil 8.30
Ja

-8° C

+20° C

Ingen

1,5-2 m/sek
Nordlig

-5 - -20 Pa

Vaggytor med god isoleringsférmaga. Takytor
med god isoleringsfunktion med undantag for
ytor i groventré som hade luftrorelser mellan
isolering och diff. sparr.

Takvinklar med god tatning.

Golvvinklar med god tatning.

Taklucka med luftlackage 1 m/sek.

Utfyllnaden av isolering smaterialet i konstruk-
tionerna och tatningen var god. De brister som
konstaterades var lokala och av mycket ringa

omfattning.
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