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FORORD

LATTBYGG 85 &r ett utvecklingsprojekt for energi- och resurs-
snala smahus med 13g boendekostnad. Under 1984 uppférdes 18 hus
i Visinge, Taby strax norr om Stockholm. Husen har varit fore-
mal for matning och uppfoljning under 1985 och 1986. | denna
rapport redovisas hur projektet har planerats och genomforts
samt vilka resultat som har uppnatts.

Projektet tillkom p& initiativ av Ake Thorn vid Swanboard-
Masonite AB och har bedrivits i ndra samarbete med Faluhus AB,
Dios Ostra Bygg AB och Bengt Dahlgren Stockholm AB. Projekt-
ledare har varit undertecknad Per-Olof Carlson vid ARNE JOHNSON
Ingenjorsbyrd AB. Projektorganisationen i Gvrigt presenteras i
tabell 1.3 A.

Medforfattare till denna rapport ar Ake Blomsterberg vid
Statens provningsanstalt som har ansvarat for matning och ut-
véardering av energi, effekt och rumsklimat. Bidrag till
rapporten har ldmnats av Robert Roos och Anders Lindskog vid
Trateknikcentrum (fukt), David Sodergren vid Bengt Dahlgren
Stockholm (uppvéarmning och ventilation) och Sven Ohlsson vid
Chalmers Tekniska Hogskola, avd Stal & Trdbyggnad (svikt och
vibrationer). For utskriften har svarat Gerd Stenvall vid Arne
Johnson Ingenjorsbyrd och Ulla-Britt Larsson vid Statens prov-
ningsanstalt.

Till samtliga personer som deltagit, sdval de som varit med i
projektarbetet som husdgarna, riktas ett varmt tack for ert
engagemang och stéd. Det har varit ett spédnnande och givande
lagarbete.

Stockholm och Bords i december 1987

Per-Olof Carlson Ake Blomsterberg
Arne Johnson Ingenjorsbyra Statens provningsanstalt
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SAMMANFATTNING

Projektet har haft som syfte att projektera, bygga och under

2 a&r utvardera ett energisnalt smahus med lag &rskostnad, an-
passat till 80-talets krav. Genom att kombinera kénd teknik och
nagra nya tekniska ldsningar i ett val isolerat och tatt sméhus
till en fordelaktig helhetslosning har 18 praktiskt taget iden-
tiska friliggande smahus uppforts under 1984 i Taby kommun (for
skillnader se bild 2.9 A).

Malet att sidnka byggkostnaden med ca 10% jamfort med motsvaran-
de konventionellt utformade hus har kunnat uppfyllas. Samtidigt
har behovet av kopt energi blivit ca 40% lagre & vad kraven i
SBN 80 medfér. Aven detta ingick i det ursprungliga malet.
Trots mycket extraarbete har man dock inte lyckats uppfylla tva
delmal :

- lufttatheten hos klimatholjet blev 1,5 oms/h, i stallet for
kravet pd 1,0 oms/h
- de genomsnittliga franluftsflodena blev hogre an projekterat

Ett viktigt bidrag till den sénkta byggkostnaden &ar att grund-
laggningen har forenklats. Detta har skett genom att utfoéra den
med endast fyra plintar och tvd husldnga grundbalkar av betong
(normalt krédvs 9-11 plintar och 5 balkar). Bottenbjalklaget
spanner fritt 6ver hela husbredden 7,2 m mellan grundbalkarna
langs langfasaden. Trots detta ar sviktegenskaperna béttre &n
hos traditionella fribdrande smahusbjilklag. Overféringen av
vibrationer mellan olika plan &r dock storre.

Husen har arkitektoniskt utformats som fristdende 1 1/2 plans
hus med en bostadsyta pa 118 m*. En viktig fordel fran energi-
synpunkt med ett 1 1/2 plans smahus ar att den sammanlag-

da vdgg- och takytan ar liten i forhédllande till boendeytan.
Husens stomme &r uppbyggd av lattreglar och lattbalkar, vilket
bl.a. innebér att koldbryggornas omfattning minskar jamfort med
en traditionell regelkonstruktion. Klimathéljet ar relativt
lufttatt (1,5 oms/h vid 50 Pa) och valisolerat (30 - 50 cm
varmeisolering), vilket ar huvudforklaringen till den laga
energiforbrukningen.



| ett vél isolerat och tatt hus ar kraven pa ett genomtankt ven-
tilationssystem sarskilt stora. Lattbygg 85 husen har forsetts
med ett brukarstyrt frdnluftssystem. Tilluften tas in genom
reglerbara friskluftsdon monterade i yttervédggen ovanfor fonst-
ren. | praktiken kommer dock endast en del av den totala tilluf-
ten in denna vdg. Resten kommer in genom ot&theter i klimathdol-
jet. Under varje sédant fonster sitter en elradiator for att
minska risken for kallras. Under normala vinterdagar har inget
kallras kunnat konstateras.

Franluften sugs ut frdn vatutrymmena med en flakt monterad pé
taket. Denna flakt kan husigarna enkelt stalla in pa tre olika
hastigheter (max, hemma, borta). For varje hastighet ar fran-
luftsflodet i det narmaste konstant. Husigarna kan alltsa regl-
era nivan pa ventilationen och till viss del var uteluften
kommer in i huset. Den genomsnittliga flaktstyrda ventilationen
har pa detta satt blivit 0,36 oms/h under ett ar, vilket har
inneburit en energibesparing jamfért med normkravet som ar 0,5
oms/h i ett modernt smahus. Franluftsflaktens maximala kapaci-
tet i Léattbygg 85 husen motsvarar 0,5 oms/h, vilken har upp-
levts som for 13g av de boende, fr a vid matlagning och dusch.

Installationerna i huset har utformats s& energi- och vatten-
snala som mojligt med idag latt tillganglig teknik. Hushalls-
apparater har valts bland de energisndlaste som finns pd markna-
den. Disk- och tvéttmaskin ansluts direkt till kéallvatten.
Tvitten torkas med franluft i torkskdp, nastan helt utan varme-
tillsats i torkskapet. Den uppmatta forbrukningen for hushal 1s-
el ar 1ag (ca 3 500 kWh/ar).Det &r svart att dra nagra slut-
satser om hur stor del av den laga forbrukningen som beror pa
installationerna resp. de boende. For detta krdvs mer detal-
jerade maétningar.

Den totala kopta elenergin har bestdmts till i genomsnitt ca

Il 400 kWh/dr med 2.4 personer per hushall och for referensaret
1971. Den uppmétta elférbrukningen var i genomsnitt ca 12 500
kwWh under 1986. Variationen mellan de enskilda husen &ar stor

(8 800 - 16 300), vilket till storsta delen beror pd skillnader
i boendevanor. For att underlatta for de boende att paverka sin
energiférbrukning har de fatt en speciellt utarbetad

10



bruksanvisning for husets skotsel och drift. Den omfattar
energifragor, men aven andra aspekter pa drift och underhall.

De hoende trivs bra med husen i allminhet. Vindfanget har dock
visat sig fungera mindre bra. Utrymmet &r litet och dorren in
till hallen kommer i konflikt med klader som hanger pa kapp-
hyllan.

Sammanfattningsvis kan konstateras att L&ttbygg 85 husen har

uppfyllt de viktigaste kraven i den ursprungliga malsattningen.

Med erfarenheter hémtade ur det genomforda projektet bor det
framtida energisnala och ekonomiska smahuset vara:

vél isolerat, minst ELAK-niva pa varmeisoleringen
* Jufttatt, max 1 oms/h vid 50 Pa

* forsett med ett effektivt och energisnalt
ventilationssystem

* pyggt med lattbyggteknik

* tillverkat med storsta mdjliga "torra™ byggande i
fabrik och kortast mojliga montagetid till téatt tak
pd byggarbetsplats

* forsett med ett enkelt uppvarmningssystem

* utrustat med energi- och vattensndl a installationer

* utrustat med energisndla hushallsapparater

* ytrustat med en bruksanvisning anpassad till
brukaren

1
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SUMMARY

The object of this project was to design, build and, over a
period of 2 years, to evaluate an energy efficient single
family house with low annual cost, adapted to the requirements
of the eighties. By combining known technology and some new
technical solutions in a well insulated and airtight single
family house so as to produce an advantageous overall design,
18 practically identical detached houses were built in 1984 in
Taby Municipality (see FIG. 2.9 A with regard to the differenc-
es) .

It has been possible to meet the goal of reducing construction
costs by ca 10% compared with houses of conventional design. At
the same time, the requirement for bought energy is about 40%
lower than necessitated by the requirements in the Swedish
Building Code SBN 1980. This was also part of the original
objective. In spite of a lot of extra work, however, it has not
been possible to attain two partial objectives:

- the airtightness of the climatic envelope is 1.5 ach instead
of the stipulated 1.0 ach

- the average extract air flows are higher than designed.

One important reason for the lower construction costs is that
the foundations have been simplified. This has been done by
constructing the foundations with only four foundation piers
and two concrete foundation beams of the same length as the
house (9-11 foundation piers and 5 beams are normally needed).
The ground floor spans the entire width of 7.2 m between the
foundation beams along the longitudinal facades. In spite of
this, the vibration properties are better than those of tra-
ditionally supported floors in single family houses. The
transmissions of vibrations between different storeys is
however increased.

Architecturally, the houses have been designed as detached
1 1/2 storey buildings with a floor area of 118 m2. From the
point of view of energy, an important advantage of a 1 1/2
storey single family house is that the total wall and roof
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area is small in relation to the floor area.

The framework of the house comprises lightweight studs and
beams, one of the consequences of which is that the number of
thermal bridges is less than in a traditional stud construction.
The climatic envelope is relatively airtight (1.5 ach at 50 Pa)
and wellinsulated (30-50 cm thermal insulation), which is the
main reason for the low energy consumption.

In a well insulated airtight building, it is very important
that the ventilation system should be well designed. The 'Light-
weight 85' houses are equipped with a user controlled mechanical
extract system. Inlet air is admitted through adjustable fresh
air terminals mounted in the external walls above the windows.
In practice, however, only some of the total inlet air quantity
enters through these. The rest comes in through points of air
leakage in the building envelope. Below every window with such
an inlet terminal, there is an electric radiator to reduce the
risk of cold downdraughts. No cold downdraughts have been
encountered on normal winter days.

Air is extracted from 'wet' spaces by a fan mounted on the roof.
This fan can be set at three different speeds (max, at home,
away) by the occuppants. For each speed, the extract air flow
rate is practically constant. The occuppants can thus regulate
the level of ventilation and, to a certain extent, where fresh
air is drawn into the house. In this way, the average mechanical
ventilation is 0.36 ach over a year, which has made possible a
saving in energy compared with the Code requirement of 0.5 ach
in a modern single family house. The maximum capacity of the
extract fan in the 'Lightweight 85' houses corresponds to 0.5
ach, which has been found too low by the occuppants, primarily
in conjunction with cooking and showers.

The installations in the houses have been made as energy and
water efficient as is possible on the basis of readily avail-
able present technology. The household appliances are among the
most energy efficient to be found in the market. The dishwasher
and washing machine are connected directly to the cold water
supply. The laundry is dried by extract air in the drying
cabinet, with almost no supplementary heating in the cabinet.
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The measured consumption of household electricity is low (ca
3,500 kwh annually). It is difficult to draw any conclusions
regarding the proportions of this low consumption which are due
to the installations and the habits of the occuppants. For
this, more detailed measurements are necessary.

Using 1971 as the reference year, the total consumption of
electricity was determined to be ca 11,400 kWh annually on
average, with 2.4 persons per household. In 1986, the average
measured electricity consumption was ca 12,500 kWh. There is a
great variation between the individual households (8,800 -
16,300); this is chiefly due to differences in the habits of
the occuppants. In order to make it easier for the occuppants
to control their energy consumption, they were given a special-
ly produced set of instructions for the upkeep and operations
of the house. It deals with matters concerning energy, but also
with other aspects of operation and maintenance.

On the whole, the occuppants like the houses. The entrance
lobby has been found not very satisfactory, however. The space
is small and the door into the hall is obstructed by the
clothes hung on the coat stand.

To sum up, the 'Lightweight 85' houses have satisfied the most
important requirements stipulated in the original objective. On
the basis of experiences gained from this project, future low
energy and economic single family houses should be

* well insulated, with the level of thermal insulation at least
equivalent to that specified by the ELAK enquiry

* airtight, with a maximum of 1 ach at 50 Pa

* provided with an effective and energy efficient ventilation
system

* constructed using lightweight construction technology
* to the greatest possible extent, prefabricated in the dry in

the factory, and the time spent on the site to the erection
of a watertight roof should be as short as possible
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* provided with a simple heating system

* equipped with installations efficient in their use of energy
and water

* equipped with energy efficient household appliances

* provided with a user friendly set of instructions for
operation and maintenance.
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ZUSAMMENFASSUNG

Das Projekt zielt darauf ab, ein energiesparendes Einfamilien-
haus mit niedrigen jahrlichen Kosten zu bauen. Auch soll das
Projekt angepasst sein an die Anforderungen der achtziger Jahre
und es soll sowohl wéhrend der Bauzeit als auch in den ersten
zwei Jahren ausgewertet werden. In bewadhrter Bautechnik und mit
einigen neuen technischen Lésungen fiir eine gut isolierte und
dichte Aussenhaut, wurden 1984 in Téby 18 Einfamilienh&duser
gebaut. Die H&user sind alle sehr dhnlich (Unterschiede siehe
Bild 2.9 A).

Das Ziel, eine Absenkung der Baukosten um rund 10% im Vergleich
zu entsprechenden H&usern herkdmmlicher Bauart, konnte erreicht
werden.Gleichzeitig ist der Bedarf an bezahlter Energie im Ver-
gleich zu SBN 80 um 40% abgenommen. Auch dies gehdrte zu den
urspringlichen Zielen. Doch hat man trotz besonderen Anstrengun-
gen zwei Teilziele leider nicht erreichen konnen:

- Die Undichtheit der Aussenhaut betrug 1,5 Luftwechsel/std.
gegeniiber geplanten 1,0 Luftwechsel/std.

- Die durchschnittlichen Abluftmengen waren héher als
berechnet.

Ein wichtiger Beitrag zur Ersparnis ist die vereinfachte
Grindung mit Betongtrédger an den Ld&ngsseiten (Vergleichbares
herkdmmliches Fundament hat normalerweise 9-11 Stitzsdulen
und 5 Betongtréger). Der Erdgeschossboden ist eine freitragende
Konstruktion von 7,2 m Stltzweite zwischen den Aussenwdnden an
den Langsseiten. Die Durchbiegungen sind geringer als bei den
herkémmlichen Holzbalkendecken. Dagegen werden aber die
Schwingungen zwischen verschiedene Decken grosser.
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Es handelt sich um Architektentwirfe fur freistehende Hauser
(I~ Stockwerke) mit 118 m* Wohnflache. Ein wichtiger Energie-
vorteil bei diesem Haus ist die relativ kleine Oberflache der
Aussenhaut im Verhéltnis zur Wohnflache. Das tragende System
besteht aus Leichtprofilen und Leichtbalken. Dadurch werden die
Warmebriicken kleiner als bei der Ublichen Bauweise. Die relativ
dichte Aussenhaut (1,5 Luftwechsel/std. bei 50 Pa) und die gute
Warmeddmmung (300 - 500 mm) sind die Grinde des niedrigen
Energieverbrauches.

In einem gut isolierten und dichten Haus sind die Anforderungen
an ein durchdachtes Luftungssystem besonders gross. Bei Leicht-
bau 85 erfolgte die Bedarfsanpassung wie folgt:

Zuluft durch regulierbare Frischluftventile in den Aussenwanden
Uber den Fenstern. Friuhere Erfahrungen haben gezeigt, dass nur
ein Teil der gesamten Zuluft diesen Weg nimmt. Die restliche
Zuluft kommt durch die undichte Aussenhaut. Unter jedem Fenster
mit Frischluftventil wird ein Heizkdrper installiert, um kalte
Fallstromung zu vermeiden.

Bei normalen Wintertagen ist keine kalte Fallstromung festge-
stellt worden. Abluft wird von einem Ventilator auf dem Dach
abgesaugt. Dieser Ventilator hat drei Einstellméglichkeiten
(maximal, zu Hause, nicht zu Hause). Bei jeder Geschwindigkeit
ist der Abluftstrom so gut wie konstant. Die Bewohner kdnnen
also die Stufe der Ventilation einstellen und zum Teil auch
bestimmen wo die Zuluft hereingelassen wird.

Durch diese Bedarfssteuerung hat man wahrend eines Jahres eine
durchschnittliche Luftung von 0,36 Luftwechseln/std. erhalten,
was eine Einsparung im Vergleich zu einem modernen Einfamilien-
haus bedeutet, wo die normale Anforderung 0,5 Luftwechseln/std.
ist. Die maximale Leistungsfahigkeit der Abluftsventilatoren
beim Projekt "Leichtbau 85" entspricht 0,5 Luftwechseln/std.
Dies ist von den Bewohnern als zu gering empfunden worden,
besonders beim Kochen und Duschen.



Die Anlagen im Haus sind so energie- und wassersparend wie es
mit einfach verflgbarer Technik méglich ist. Es wurden auch die
energieeffektivsten Hausgerdte auf dem Markt gewdhlt. Geschirr-
spuler und Waschmaschinen werden direkt an das kalte Wasser
angeschlossen.

Die Wéasche wird mit Abluft im Trockenschrank, fast ohne Warme-
zufuhr, getrocknet. Der gemessene Stromverbrauch im Haushalt
ist niedrig (rund 3500 kWh/Jahr). Man kann nicht eindeutig
feststellen wie stark der geringe Verbrauch von den Bewohnern
selbst abhéngt und wieviel die Einspartechnik ausmacht. Dafir
sind genauere Messungen erforderlich.

Der gesamte bezahlte Stromverbrauch wurde mit durchschnittlich
11.400 kWh/Jahr bestimmt, bei 2 - 4 Personen pro Haushalt im
Referenzjahr 1971. Der gemessene Stromverbrauch war im Jahr
1986 durchschnittlich rund 12.500 kiWh. Die Unterschiede zwischen
den Hausern sind gross (8800 - 16300) was zum grossten Teil auf
Unterschiede in Gewohnheiten der Bewohner zuruckzufihren sind.
Um die Bewohner darauf aufmerksam zu machen wie sie ihren
Energieverbrauch beeinflussen konnen, haben sie eine speziell
ausgearbeitete Bedienungsanleitung fir den Betrieb und die
Instandhaltung des Hauses erhalten. Die Anleitung umfasst nicht
nur den Energieverbrauch sondern auch andere Betriebs- und
Instandhal tungsaspekte.

Die Hauser von Leichtbau 85 konnten also die wichtigsten
Forderungen des urspriinglichen Hauptzieles erfillen. Nach den
Erfahrungen des durchgefiihrten Projektes sollte das zukunftige
energiesparende und wirtschaftliche Einfamilienhaus nach den
folgenden Hauptprinzipien gebaut werden:

* Gut isoliert, Warmedammung mindestens nach ELAK gestaltet

* Dichte Aussenhaut max. 1 Luftwechsel/std. bei 50 Pa.

* Effektives und energiesparendes Abluftsystem

*

Leichtbautechnik
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Mdoglichst viel nach dem "Trockenverfahren" in der Fabrik
fertigbauen, damit die Zeit fur Montagearbeiten auf dem
Bauplatz (bis zur dichten Uberdachung) so kurz wie méglich
ist.
Einfaches Fleizsystem
Energie- und wassersparende Wasserinstallationen

Energiesparende Flaushaltsgeréate

Leicht lesbare Bedienungsanleitung



L INTRODUKTION
11 Bakgrund

Alltsedan slutet av 1970-talet har ett flertal projekt genom-
forts for att utveckla energisndla hus. Méinga olika bygg- och
installationstekniska atgdrder har provats och utvarderats.
Intresset koncentrerades till att minska behovet av kopt
energi.

Man testade nya tillforsel system sasom solfangare, virmepump-
system och liknande tekniker. Det visade sig dock att en Okad
isolering och en god tathet hos klimatskalet &r av avgorande
betydelse for mojligheterna att astadkomma sméhus med l&g en-
ergiforbrukning till bésta ekonomi. Den tjocka isoleringen mi-
nskar transmissionsforlusterna. Med tatheten reduceras den
oavsiktliga ventilationen och darmed tkas mojligheterna att
verkligen styra och reglera ventilationen.

Den storre isoleringstjockleken har lett till ett behov av nya
byggkomponenter. Ett exempel &ar de lattbalkar som har utveck-
lats av Swanboard-Masonite AB. Balkarna &ar uppbyggda som I-pro
filer med hallfasthetssorterat virke i flansarna och konstruk-
tionsboard i livet. Den stdrre konstruktionshéjden hos l&tt-
balkar av denna typ &ar inte enbart till nytta for isoleringen
utan kan dven utnyttjas till att forenkla uppbyggnaden av
klimatskalet. Darmed kan smahuset goras billigare.

De olika utvecklingsinsatser som har gjorts vad avser energi-
och resurssnal smahusteknik, bade inom bygg- och installations
omradet, ger en god grund for att konstruera smahus som &r mer
ekonomiska an smahus med konventionellt utforande. Dessa
mojligheter har dock hittills inte tagits tillvara pa ett syst
ematiskt satt. Samtidigt har genomférda experimentprojekt
gjorts i en for liten skala for att resultaten skall kunna
generaliseras och komma till allmén praktisk tilldmpning. Ofta
har dessutom de boende varit speciellt intresserade av
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energisparande eller sd har husen varit alltfor speciellt ut-
formade. Det har saknats projekt dar de olika erfarenheterna
systematiskt har tagits tillvara i helhetsldsningar och narmare
studerats i byggprojekt av sadan storlek att energibehov och
arskostnader kunnat utvarderas pd ett rattvisande satt.

Mot denna bakgrund startades 1982 p& initiativ av Swanboard-
Masonite AB och Arne Johnson Ingenjérsbyrd AB ett utvecklings-
projekt for att med utgdngspunkt fran ett val isolerat och tatt
klimatholje ta fram ett forslag till energisndlt smahus med lag
arskostnad, anpassat till 80-talets krav.

1.2 Mal och medel

Malen for projektet formulerades s& att lagenergi husen skulle
ha

1 minst 10 % l&gre byggkostnad (hus + grund) vid seriepro-
duktion an jamforbara smhus i 1983 ars produktion
(PRAX1S-hus)

2 minst 40 % lagre behov av kopt energi &n jamforbara smahus
utférda enligt Svensk Byggnorm (SBN-hus).

Medlen for att uppnd dessa mal har varit dels ett utnyttjande
av kénd teknik, dels att préva nya tekniska ldsningar. Denna
metodik att kombinera kand teknik och innovationer har utgjort
den barande idén for att dstadkomma en fordelaktig systemlos-
ning bade med hansyn till energihushallning och arskostnad. Hu-
vudprinciperna har varit:

energisnal design

lattbyggteknik

krypgrund med stor spannvidd

oventilerad yttervigg med reglar c 1200
brukarstyrd franluftsventilation

enkelt elvarmesystem

energi- och vattensndla vatteninstallationer
energisnala hushallsapparater

bruksanvisning fér husets skotsel

O O O O O o o o o
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For projektets mdl har lonsamhetsbedomningar och berakningar
gjorts av de olika besparingsatgarderna. Harvid har jamforelser
gjorts med liknande hus utformade enligt

0  SBN Minimikrav enligt Svensk Byggnorm 80

0 PRAXIS Husfabrikantenas praxis i 1983 &rs produktion

0 ELAK Krav enligt SBN for att fa anvdnda
direktverkande elvéarme.

Minskad byggkostnad

Med byggkostnaden avses hdr investeringskostnaden for hus och
grundldggning, dvs produktionskostnaden exkl tomt och byggherre-
kostnader. Prelimindra beddmningar gjordes av besparingen rela-
tivt ett Praxis-hus. Dessa indikerade en besparing pd 54 000
kronor.

Tabell 1.2 A Bedomd preliminédr besparing i byggkostnad
for LATTBYGG 85 jamfort med PRAXIS.
Prisnivad fjarde kvartalet 1983

Byggdel Beddmd besparing
tkr

Grundléggning 20

Uppvarmningssystem 18

Vent ilationssystem 8

Yttervagg 8

Summa 54

Energi- och effektbesparing

| efterféljande kapitel kommer systemldsningarna att nédrmare
redovisas for de olika byggdelarna i Lattbygg-huset. Dessa har
storre eller mindre paverkan pd energi- och effektbehovet. |
sammandrag &r foljande de mest betydelsefulla atgarderna for
att spara energi :
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0 Val isolerat klimathélje, (se tabell 1.2 B)

0 Tatt klimatholje med 1,0 oms/h vid 50 Pa.

0 Brukarstyrd ventilation med i medeltal 0,3 oms/h
under uppvarmningsperioden.

0 Energisnala vatteninstallationer,

0 Energisnala hushallsapparater.

Berakning av energi- och effektbehov har skett med statens plan-
verks datorprogram ENORM. Vid berdkningarna har anvénts trans-
missionsdata enligt tabell 1.2 B, ventilationsdata enligt ta-
bell 1.2 C och brukarberoendedata enligt tabell 1.2 D. Beré&k-
ningarna finns redovisade i bilaga A. Rekommenderade vérden
enligt ENORM har anvants bland annat for varmedtervinning och
luftléckage.

Tabell 1.2 C. Ventilationsdata

Luftom-  Varmedter- Lackage Venti la-
sattning vinning tionsfaktor
oms/h % oms/h  W/K
SBN 0,5 0 0 38,6
PRAXIS 0,5 60 0,1 23,2
ELAK 0,5 60 0,1 23,1
LATTBYGG 0,3 0 0 24,7

Tabell 1.2 D. Brukarberoende data

Personvéarme Varmvatten Hushal Isel
kwh kWh kwh

SBN

PRAXIS » 1300 4000 5400

ELAK
LATTBYGG 1300 3500 4000
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Berakningsresultaten sammanfattas i tabell 1.2 E och F samt av
energibalanserna i bild 1.2 A. Jamfért med SBN minskar behovet
av betald energi med 7000 kWh eller ca 40 % (7000/18300 =

0,38). Raknar man enligt ELAK-normen (8) blir besparingen ca 60

% (5600/8900 = 0,63).

Tabell 1.2 E. Beraknade energi- och effektbehov enligt
ENORM. Fonster med 3-glas har enligt
tabell 1.2.B l&agre k-varde och medfor
darfor lagre energibehov.

Behov av
betald e
kih
SBN 18300
PRAXIS 15600
ELAK 14100

LATTBYGG, 4-glas 11500
il 3-glas 11000

nergi

Effektbehov

ku

NN W S
oNvokR P

Tabell 1.2 F. Berdknad arlig energibesparing relativt
SBN fordelad p& varmvatten,

och uppvarmning

Varmvatten 4000 -
Hushallsel 5400 -
Uppvéarmning, 4-glas 8900 -

, 3-glas 8900 -

Summa, 4-glas 18300 -

, 3-glas 18300

3500

4000

4000

3500

11500

11000

= 1400

= 4900

= 5400

= 6800

= 7300

hushal Isel

kih
kih
kih

kih

kiwh

kih
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1-3 Pro.iektets genomfdrande

For att resultaten av projektet skulle kunna utnyttjas i prak-
tisk tillampning stalldes krav pa att det skulle omfatta ett
tillréckligt stort antal hus. Harigenom skulle det bli mojligt
att folja upp husen och dra generella slutsatser utan att boen-
de i ett enskilt hus skulle f& alltfor stor inverkan pa hel-
heten. Ett sarskilt intresse foreldg hir mot bakgrund av de
bestammelser for direktelvarme i smdhus (8) som infordes vid
arsskiftet 1983/84 .

Efter ett inledande programarbete beviljade Byggforskningsradet
i slutet av 1982 projektanslag for alternativprojektering.
Denna inleddes med att losa tomtfragan. Taby kommun lyckades
till slut hitta ett omrdde i Visinge. Vid byggstarten i maj
1984 var 13 tomter helt klara. | augusti erholls ytterligare 5
tomter, varigenom projektet kom att omfatta totalt 18 hus.

| alternativprojekteringen ingick ocksd att utforma de tekniska
systemlésningarna. Detta gjordes inom en arbetsgrupp och med
stod av en referensgrupp. Vidare har ett antal utomstdende ex-
perter adjungerats till vissa mften, t ex hearings om ventila-
tion och téthet.

| april 1984 upphandlade bestdllaren (Faluhus tillsammans med
Swanboard-Masonite) projektering och byggande av husen pa to-
talentreprenad av Dids Ostra Bygg. Byggnationen paborjades i
maj 1984 och husen uppfordes under hésten. Inflyttning &gde rum
under december -84 och januari -85.

Under genomfdrandet har uppforandet foljts upp och de forsta
matningarna utforts. Det egentliga mitaret har varit 1986.
Tiden innan far ses som en inkdrningsperiod.

| bild 1.3 och i tabell 1.3 A och B visas en oversiktlig tid-
plan, projektorganisationen och en tabld over nagra viktigare
tidpunkter under projektets gang.
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Tabell 1.3 A Projektorganisation

Initiativtagare:

Ake Thorn, Swanboard-Masonite

Projektledare:

Per-Olof Carlson, Arne Johnson Ingenjorsbyra

Bestal 1 are:

Faluhus och Swanboard-Masonite

Bestéallarens ombud:

Mats Hallgren, Taby kommun

Totalentreprendr:

Carl-Gustaf Eriksson, Dids Ostra Bygg

Arbetsgrupp:

Ake Thorn, Swanboard-Masonite

Bo Millback, Faluhus

Lars Sundin, Faluhus

Jan Sj6lund, Arne Johnson Ingenjorsbyra
Per-Olof Carlson, Arne Johnson Ingenjorshyra
David Sodergren, Bengt Dahlgren Stockholm

Referensgrupp:

Gunnar Anderlind, Gullfiber

Arne Elmroth, Kungl Tekniska Hogskolan
Christer Harrysson, Bygg- och Energiteknik
Arne Logdberg, Bostadsdepartementet

Karl Munther, Statens planverk

Bertil Pettersson, Byggforskningsradet
Gunnar Stahre, Bostadsstyrelsen

Specialister for uppféljning, métning och utvérdering:

Sune Andersson, Berékningskonsulter

Ake Blomsterberg, Statens provningsanstalt
Sven Ohlsson, Chalmers Tekniska Hogskola

Tore Hansson, Anders Lindskog, Robert Roos och
Torbjérn Schmidt, Trateknikcentrum
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13

19

15

21

27

11

21

28

21

30

20

25

1.3 B Dagbok (se aven tabell 9.2 A)

mars 1983
april 1983
juni 1983

okt 1983

aug 1983

sept 1983

okt 1983

okt 1983

dec 1983

april 1984

maj 1984
juni 1984

aug 1984

sept 1984
nov 1984

sept 1985

feb 1986

sept 1986

Arbetsgruppsmote hos Faluhus i Falun
Ventilationsmote
Tathetsmote

Projektméte hos Swanboard-Masonite i
Rundvik. Bestk i fabrik

Mote med statens planverk om vissa
ventilationsfragor

Arbetsgruppsmoéte hos Faluhus i Falun

Mote hos Taby kommun. Klart med 13
tomter + eventuellt ytterligare 5

Referensgruppsméte. Preliminara
resultat fran alternativprojektering-
en. Genomférande i Visinge
Projektmote

Kontrakt skrivs med Diés Ostra Bygg om
13 hus med option pa ytterligare 5 hus

Byggstart. Markarbetena paborjas.
Besok hos Lattelement i Ornskoldsvik

Referensgruppsmoéte. Mat- och uppfolj-
ningsprogram. Besok i Visinge.

Bestk hos Faluhus fabrik i Vansbro
Forsta inflyttningen
Referensgruppsmoéte. Resultat fran
genomfdrandet och vissa tidiga
matningar.

Mote om fukt och energi.

Referensgruppsmoéte. Resultat fran
Forsta arets matningar.

80
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2 TEKNISKA SYSTEMLOSNINGAR

| detta kapitel redovisas de tekniska systemldsningar som valts
for utformningen av husen. | huvudsak begrénsas redovisningen
till de slutliga resultaten. Endast i de fall arbetet for att
nd dit har principiellt intresse tas det med. Hur de tekniska
systemldsningarna fungerar i praktiken finns redovisat i de
efterfoljande kapitlen.

2.1 Allmén utformning

Inom ramen for vad som beddmts vara rimligt med hansyn till
kostnader och utseende har en si energimassigt fordelaktig form
som mojligt valts. Husen har darfér utformats som | 1/2-plans
hus med en relativt sett liten omslutande yta klimathdlje i
forhallande till boendeytan.

SEKTION!

Bild 2.1 A Sektion. De utvandiga planmaétten ar ca
10,30x7,90 m. Nockhdjd ca 7,5 m. Den priméra
bruksarean &r ca 118 m2



yakdasseum

ENTREVAMIUG
mPRIMAE-BEUKSAEHA ra62M’

Bild 2.1 B Entrévaning. Primar bruksarea 69.62 nr.

HALL SOVRUM IS5

VINJD6VAMIKIG,
PRIMAE BEU<SAKEA 48.76 M1

Bild 2.1 C Vindsvaning. Primar bruksarea 48.76 npr-
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Den forenklade grundlaggningen av husen (se nedan i avsnitt
2.2) innebér att de saknar bérande innervéggar. Harigenom kan
planlésningen goras helt fritt utan lasningar. Det ar saledes
mojligt att effektivt utnyttja ytorna till bra planlésningar.
Dessutom forenklas framtida &ndringar av rumsindelningen.

Husen har forsetts med relativt stora takutsprang. Forutom de
utseendemadssiga aspekterna ger dessa takfotter ett skydd for
fasader och fonster mot regn och annan fukt. Dessutom skuggar
de fonstren mot den hogt stdende solen pd sommaren och minskar
darmed risken for problem med Gvertemperaturer inomhus. Den
lagt stdende host,-vinter- och varsolen har man dock fortfar-
ande mojlighet att tillgodogdra sig i stor utstrdckning.

2.2 Krypgrund med stor spénnvidd

Grundlaggningen &r utformad som en krypgrund med grundbalkar av
betong pd plintar eller palar. Di huset ar valisolerat blir
héjden hos balkarna i bottenbjalklaget 400 mm. Denna hdjd
utnyttjas statiskt s& att balkarna bar helt fritt 6ver hela
husets bredd p& 7,2 m. Harigenom forenklas grundlaggningen
avsevart. Denna typ av bjélklag med stor spénnvidd har veter-
ligen inte forekommit tidigare i smahus. Utformningen har
darfor gjorts med sarskild omsorg.

| bild 2.2 B visas en grundplan med en infalld sektion av grund-
balken. For att huset inte skall hamna for hogt och for att "pa
kopet" fa en sockel till husets langfasader har bal ken utform-
ats som ett sate. Den lilla extrakostnaden for denna balkform
uppvags mer &n val av den besparing man gor genom att slippa
sarskild sockelinklddnad. Gavlarna tillsluts med fibercement-
skivor.



Traditionell Lattbygg 85

grundlaggning grundlaggning %
G—— —-wW
W= T >
e W a
9-11 Plintar 4 Plintar
5 Betongbaikar 2 Betongbalkar
(+2 skivor)

Bild 2.2 A. Traditionell krypgrund jamfort med forenklad
krypgrund enligt LATTBYGG 85. Denna innebar att
huset ar grundlagt pa endast en grundbal k utefter
vardera langfasaden. Grundbalken ar i sin tur upp-
lagd pa tva plintar.

10220
1800 6620
>
- 615
A 200 ¥ 415 -o
Bild 2.2 B Grundplan med infalld sektion av grundbal k.

0c¢8.L
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| bild 2.2 C visas hur plintarna kan utformas vid olika mark-
forhallanden. Som synes ar det enkelt att grundlagga huset pa
de mest skiftande marktyper. Samtidigt ar det latt att klara av
relativt stora nivaskillnader utan speciella atgarder. Detta
gor att den forenklade krypgrunden &r mycket latt att anpassa
till varierande markforhallanden.

Min 250 6ver

Aldersbestandig armerad
markfolie

markfolie

Min 100 Min 100
I —1 vio LOs tcrA

Bild 2.2 C Utformning av plintar vid grundlaggning pa moran
respektive 16s lera.
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Fuktproblematiken for kryprummet har &gnats sarskild uppmaérk-
samhet. Varierande fuktklimat fér bjalklagsbalkarnas over- res-
pektive underflans kan ge deformationer hos bjalklaget. For hdg
relativ fuktighet kan orsaka rdta och mdgel angrepp. For att
minska riskerna for dessa negativa effekter har féljande atgar-
der vidtagits.

0 Fuktbelastningen i kryprummet minskas genom dranering
av grunden och tackning med plastfolie.

0 Bottenbjalklaget byggs "torrt" pa fabrik med formsta-
bila lattbalkar av uttorkat virke och med plat pd un-
dersidan.

0 Ventilering av kryprummet sker genom Oppningar som
I6per langs hela gavlarna (bild 2.2 D).

Enligt SBN 80 kravs en total Oppningsarea pd 0,10 m2 per 100 m2

bjalklagsarea. | LATTBVGG 85 far vi

genom springan i Mineritskivan

2 x 0,06 x 75 x 2,4/(2,4+0,7) = 0,70 m2
genom den vertikala spalten
2 x 0,045 x 7,5 (1-0,045/0,40) = 0,60 m2.

Med bjalklagsarean 8,5 x 9,6 = 72 m2 blir den minsta 6ppnings-
arean 0,60 x 100/72 = 0,83 m2/100 m2 bjalklagsarea, dvs drygt 8
ganger storre an vad SBN kraver. Man bor dock ha i atanke att
en Z-formad ventilationsspalt ar betydligt mindre effektiv &n
en rak.

2.3 Viél isolerat och tatt klimatholje

| syfte att &stadkomma energisndla hus till ldga kostnader spe-
lar ett vélisolerat och tatt klimatholje en avgdrande roll.
Detta har visat sig i tidigare experimentprojekt, t ex Tébypro-
jektet i Stockholm (35) och Villa -80 i Umed (29,30).
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For att utfora klimatholjen med tjocka isolerskikt pa ett eko-
nomiskt och energisndlt satt har olika typer av lattreglar ut-
vecklats. Ett exempel &r Masonite-regeln som gor att kdldbryg-
gorna blir ett minimum. Det senare har bland annat demonstre-
rats vid provningar av typen "Guarded Hot Box" pa Chalmers (15)
dér man for en yttervigg med reglar ¢ 600 har visat att den
procentuella forsamringen av k-vardet pd grund av koldbryggorna
&r mindre an 4 %. Vid en teoretisk berdkning med antagande att
den procentuella andelen reglar ar 15 % varav genomgdende liv-
andel 2 % har visat sig ge en god approximation av k-vérdet.

| projekt LATTBYGG 85 férbattrades yttervaggen litet mer. An-
talet vaggreglar halverades genom att de placerades pa 1200 mm
inbordes avstand i stdllet for som traditionellt 600 mm. Hari-
genom forenklades véggkonstruktionen och inplaceringen av
fonster. Dessutom minskade antalet kdldbryggor och antalet
skarvar for diffusionsspérren. Vaggen utfdrdes vidare oventile-
rad.

Tjocka oventilerade yttervaggar i kombination med vaggreglar pa
1200 mm inbordes avstand har tidigare endast anvants i ndgra fa
experimenthus. Resultaten hdrav har varit goda (29, 30). Avsik-
ten i LATTBYGG 85 har varit att tillampa denna konstruktion i
storre skala och att folja upp, mdta och utvardera den med
hansyn till dels kostnader och utférande, dels fukt och deform-
ationer.

Klimath6ljet bestar i princip av foljande delar.

- Bottenbjalklagskassetter
- Yttervdggselement
- Takkomponenter

Ambitionen har varit att utfora sa mycket som mojligt pa fabrik.
Detta for att minska riskerna for att bygga in fukt som senare
kan leda till problem.
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Bottenb.idlklaget spénner fritt over hela husets bredd och &r
upplagt pd tva grundbalkar av betong, en utefter vardera lang-
fasaden. Bottenbjalklaget bestar av fyra kassetter tillverkade
pa fabrik av Masonite Lattelement. Varje element ar 2,4 x 7,5 x
0,45 m. | kassettskarv skruvlimmas spanskivan till Masonite-
bal k.

Krypgrunden ar inspekterbar genom en inspektionlucka i klad-
kammaren pd bottenvaningen.

P4 gavlarna ar krypgrunden tillsluten med en 6 mm cementbunden
trafiberskiva (Minerit) monterad pa tryckimpregnerade trareglar
¢ 400 mm. | 6verkanten av Mineritskivan finns en 60 mm hdg ven-
tilationsspringa ldngs hela husets bredd. Ventilationsspringan
ar forsedd med en tradduk av varmforzinkat stal.

Yttervaggarna bestar av element som tillverkats pad Faluhus fab-
rik. | bottenvaningen finns sex element, och i det Gvre planet
tre element per gavel. | bild 2.3 A visas en sektion genom
yttervagg och bottenbjalklag. Bild 2.3 B visar en horisontal-
sektion genom yttervaggen vid horn.

Mellanbjalklaget levereras som fyra kassetter bestdende av 22
mm golvspanskiva skruvlimmad till 400 mm Masonite-balkar ¢ 600.
Isolering av 45 mm mineralull for ljuddampning samt innertak av
trafiberelement monterades pa byggarbetsplatsen.

Taket lutar 45° och ar uppbyggt av prefabricerade barande tak-
stolar (bild 2.3 C). Taket i Ovrigt har byggts pd plats

(bild 2.3 D). Regnvatten fran taket samlas upp i hangrannor och
leds via stupror till grunden.

Fonstren kommer fran Elitfénster och ar 3-glas respektive
4-glas i vardera halften av husen. | bottenvaningen &r endast
fonstren i kok och WC samt ett i vardagsrum Oppningsbara.
Ovriga ar fasta. | 6vervaningen &r samtliga fonster 6ppnings-
bara.
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PUTVINKEL SPIKES MOT
PEGEL MED SP1K 35«2frc«)0 MM

Bild 2.3 B Horisontal sektion av yttervagg
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BETONGTAKPANNOR

MASONITE TAKLUCKA MED PASPIKAD LAKT

LUFTSPALT 45MM

BOARD 3,2MM FARDIGKAPAD

MINERALULL 195 MM GULLFIBER 1260

MINERALULL 160 MM GULLFIBER 1240

PLASTFOLIE 0,2 MM

TAKELEMENT 22*400*2400 MM GRUNDMALAD

UTANFOR STODBENSVAGG BYTES TAKELEMENT TILL GLESPANEL 22*95MM

REGLAR 35*45 MM 2ST. PER FACK

TAKFOTSSKIVA 20 MM GULLFIBER 1376
MINERALULL 150 MM GULLFIBER
MINERALULL 150 MM GULLFIBER
PLASTFOLIE 0,2 MM

SPANSKIVA 22 MM
SPONTAD

PLASTFOLIE RULLAS
OCH KLAMMES
MELLAN 2 ST. REG-
LAR 35*45MM

OMiNMIUIUHTTA _ o i/ tiuuifuinipgnic

NISSEN BJALKLAGSTATNING

PLASTFOLIE FRAN VAGG OCH
BJALKLAGSTATNING VIKES IHOP
OCH KLAMMES MELLAN TAK-
ELEMENT OCH KORTLING

KORTLING 35* 45 MM

2.3 D Sektion genom takfot



2.4 Brukarstvrd franluftsventilation

Ventilationssystemet har utformats med forutsattningen att hu-
set ar valisolerat och tatt. Malsattningen har varit att garan-
tera god luftomsattning i alla utrymmen. Tidigare erfarenheter
har visat att sarskilt sovrum ofta har en oacceptabelt lag luft-
omsattning. Ett modifierat franluftssystem enligt féljande har
befunnits ge en enkel och talig konstruktion och anda astad-
komma en god komfort till lag kostnad.

o  Tilluft genom sma reglerbara friskluftsventiler med
cirkuléra spridare i vdgg ovanfor fonster.

0 Under varje fonster med friskiuftsventil placeras en
radiator. Risk for storande kallras reduceras med
detta.

0 Franluften tas ut med flakt pa tak enligt tva olika
principer i vardera héalften av husen.

a) "Seriestromning” med overluftsdon fran sovrum till
undertak i hall pd Gvervaning och vidare till
badrum.

b) "Parallellstromning™ med franluftsdon fran sovrum
anslutna direkt till franluftsflakten, parallellt
med utsugning fran badrum.

For bada principerna &r ventilationssystemen identiska i bot-
tenvaningen (bild 2.4 A). Daremot skiljer de sig at i Over-
vaningen (bild 2.4 B och C).

Malet har dessutom varit att inte ventilera mer an nddvandigt.
Genom att anpassa luftvaxlingen efter behovet kan den totala
luftomséttningen under uppvarmningssasongen begrénsas utan att
komforten och luftkvaliteten blir dalig.

Enligt SBN 80 kapitel 36:41 skall en bostad forses med installa-
tioner for ventilation som skall kunna tillgodose en kontinuer-
lig luftvixling av lagst 0,35 I/sm2 lagenhetsyta. Denna luft-
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DT = DRAGAVBROTT

ENTREVANING

IMKANAL ----------
SLANGKLAMMA ~

FLEXIBEL.SLANG
SLANGK LAMMA -
SPISKAPA----- \

SPISKAPA

Bild 2.4 A Ventilationssystem i entrévaning (lika for serie-

och parallell stromning).
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véaxling motsvarar ca 0,5 oms/h.

En konsekvens av att ventilationen regleras och anpassas efter
behoven &r att den genomsnittliga luftomsattningen under ett ér
blir lagre &n 0,5 oms/h. Detta &r helt godtagbart och strider
inte mot SBNs krav. Enligt normen &r det fullt tillrackligt att
vid behov kunna nd upp till en kontinuerlig luftvaxling pa

0,5 oms/h, dvs ventilationssystemet maste ha en sidan kapaci-
tet.

For att fa ett bra inomhusklimat samt kunna folja och paverka
energibehovet kravs det négon form av reglermojligheter. Dessa
bor vara sd enkla och palitliga som mjligt. Sofistikerade in-
strument med mikroelektronik fanns inte annat &n i prototyper
nar projekteringen av LATTBYGG 85 utférdes. De har darfor inte
varit aktuella i detta projekt. | stéllet har en enkel panel
placerats pd vaggen vid utgangen till vindfanget. Genom att
stalla in vredet pd panelen i tre olika lagen kan franluftsflak-
tens varvtal och darmed luftflodet genom huset &ndras i tre
steg bendmnda max, hemma och borta. Dessa tre ldgen har projek-
terats for 120, 70 resp 35 m3/h. Den ventilerade volymen &r

234 m3. | tabell 2.4 A visas ett exempel pd driftschema som ger
en genomsnittlig luftomsattning under aret pa ca 0,3 oms/h.

Tabell 2.4 A Exempel pa luftomsattning vid
brukarstyrd ventilation.
Ventilerad volym 234 m3

Driftsfall/lage Drifttid Luftfléde Luftomsattning

h/dygn  m3/h Oms/h
1. Max 4 120 0,51
2. Hemma 12 70 0,30
3. Borta 8 35 0,15

Medel 67 0,29
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| LATTBYGG 85 sker sdledes brukarstyrningen p& féljande satt.

0 Det totala franluftflodet kan stallas in pa tre lagen
(max, hemma och borta).

0 Tilluften till skilda rum kan regleras individuellt
genom omstallning av friskluftintagen

0 | kok kan forcering ske med tidsstyrt vred pd spiska-
pan.
0 | badrummet kan en tidsstyrd forcering fas.

Genom denna behovsstyrning berdknas den genomsnittliga luftom-
sattningen under aret inte behdva bli mer an ca 0,3 oms/h, sam-
tidigt som 0,5 oms/h kan erhallas nar behov foreligger.

2.5 Direktverkande elvarme

Genom att vdrmebehovet med olika atgarder har blivit mycket
litet ar det frdn ekonomisk synpunkt inte motiverat att vilja
nagon annan energiform 4n direktverkande elviarme, 4ven om el-
priset pd grund av karnkraftsavvecklingen kan komma att stiga
snabbare &n andra energiformer. Elenergi &r ur hygienisk synvin-
kel mycket fordelaktigt och installationerna blir betydligt
billigare & med andra energiformer.

For uppvarmning har darfoér valts stickproppsanslutna elradiato-
rer av typ Eldon PAK. Dessa har bimetalltermostat forsedd med
en styrenhet vars uppgift ar att férkorta tiden mellan radia-
torns till/franslag till nasta tillslag samt att motverka driv-
ning av reglerpunkten. Radiatorerna har (utom i vatutrymmen)
tva effektlagen (yttemperatur 60 respektive 90 °C). Den ur-
sprungligen installerade effekten uppgick till 2,2 (4,4) kw.
Senare har den kompletterats med ytterligare 0,4 kN (se mer
hédrom i avsnitt 3.3).
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Tabell 2.5 A. Elradiatorer

Rum Antal Effekt, w (60/90°)
Overvaning Sovrum 1 425/850
Sovrum 2 300/600
Badrum 1 150
Bottenvaning Vardagsrum 3 250/500
Kok 1 300/600
Summa 2225/4400
Bottenvaning uc 1 250
Vindfang 1 150
Totalt 2625/4700

| tva av husen har takvarme installerats. Syftet var att gora
jamforande matningar av energi och komfort. For detta dndamal
utvecklade Elo-Duvnds tillsammans med Saffle Boardelement en
innertakskiva med inbyggd varmefolie "SB varmekassett™. Den
bestar av harda boardskivor pd 6mse sidor om en traram med
"honeycomb™ som distansmaterial. Syftet med att bygga in vérme-
folien pd detta satt var att minska varmemotstandet mellan
folien och takets inneryta. P& sd satt utnyttjas takvérmen
effektivare. Totalt har installerats 4,6 kW per hus.

Tabell 2.5 B. Takvarmekassetter

Rum Antal Effekt, W
Overvaning 6 275

1 150
Bottenvaning 10 275

Summa 4550
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2.6 Eldragningar

For att undvika punkteringar av plastfolien har all eldragning
i yttervaggar tagits bort. | stéllet har eldragningarna for-
lagts till innervdggar, mellanbjalklag, stodbensvégg och han-
bjalklag. For att klara matning till vardagsrum och kok har
vissa ledningar forlagts i en ellist vid golv.

2.7 Vatten install ationer

Flera utredningar har visat (bl a 4) att det &r méjligt med
relativt enkla medel att vidsentligt minska saval forbrukningen
av varm- och kallvatten som varmeforlusterna fran installation-
erna. | LATTBYGG 85 har sd langt det varit ekonomiskt férsvar-
bart dessa erfarenheter utnyttjats. | sammandrag har vidtagits
foljande atgarder.

o Utformat planldsningen sd att vattenledningarna har
koncentrerats och darmed ledningsdragningarna blivit
kortare.

o Installerat vattensnadla blandare.

o Stallt in varmvattentemperaturen sd att den blir ca
45° C vid tappstéllet.

o Valt en varmvattenberedare pad 200 liter med mycket
laga tomgangsforluster (lagst enligt Konsumentverkets
test 1982).

Enligt ELAK-bestadmmelserna (8) anges varmvattenbehovet schablon-
massigt till 4000 kWh/ar. Som ett medelvéarde &r detta sannolikt
for hogt. De namnda utredningarna (bl a 4) tyder pd det. Med de
ovan angivna sparatgarderna blir energibehovet for varmvatten
betydligt lagre, troligen ned mot 3000 kWh/ar. Forsiktigtvis

har valts att rakna med 3500 kWh/ar i energibalanserna vid pro-
jekteringen. Troligen blir den l&gre om forbrukningen begrénsas
genom medveten sparsamhet.
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| flera projekt har snalspolande toaletter av typ Gustafsbergs
Water Saving System visat sig vara ett lonsamt satt att spara
vatten. Besparingen bestar i att vattenmangden per spolning
reduceras fran 6 liter till 3 liter. Denna spolmingd kan befar-
as vara for liten for att astadkomma tillracklig sjalvrensning
i markforlagda ledningar. Genom att férse avloppssystemet med
en hévertbrunn har man l8st detta problem och kan ackumulera en
storre méngd spolvatten som utspolas i ett moment. Haverten
innebdr en merkostnad som skall betalas av inbesparad vatten-
méngd .

Om avstandet mellan toalettstolarna inte dr for stort (max

25 m) kan flera stolar anslutas till samma h&vert. Detta &r som
regel en forutsattning for att fa I6nsamhet. | projekt LATTBYGG
85 visade det sig att husen lag sd glest att det behovdes en
havert per hus. Darigenom blev l6nsamheten alltfor dalig for
att atgarden skulle vara ekonomiskt motiverad. (Se &ven

kapitel 8.)

2.8 Hushal { sapparater

Hushallsapparater svarar for en betydande del av energianvand-
ningen i ett smahus. En del av denna energi aterfors till huset
i form av varme (s k gratisvarme), medan resten gar forlorad
framfor allt under perioder da ett varmedverskott foreligger.
Andelen gratisvarme varierar sdledes med uppvarmningshehovet
Av hushallselen kan en betydligt storre del tillgodogdras som
gratisvarme an vad som &r fallet med varmvatten (41).

Inom ramen for projekt LATTBYGG 85 har en oversiktlig genomgéng
gjorts av mdjligheterna att spara energi genom att utnyttja
energisndla hushéallsapparater. Genomgingen bygger framfor allt
pd material som erhallits frdn Konsumentverket (KOV) och pa
uppgifter som lamnats av Matts Strdat vid Electrolux (11, 18,
25, 50).
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Sedan mitten av 1970-talet har det utforts en hel del utred-
nings- och utvecklingsarbete i syfte att minska hushallens
energianvandning. Bland annat har konstruktionsforéandringar
successivt genomforts pa olika hushallsapparater. For vissa
produktslag har energibesparingen varit stor. Som exempel har
Matts Strdat vid Electrolux pekat pd att en 300 1 frys 1983
forbrukade bara 44 % jamfort med motsvarande frys ar 1975. For
diskmaskiner var motsvarande siffra 55 o.

Energibehovet for hushall sel och varmvatten &r forvanansvért
daligt kartlagt. De véarden som i dag (1983) vanligen anvands
som ett matt pd vad kand och beprévad teknik klarar av, anges
av Munther (41) till 5000 kwWh/dr for hushall sel och 4000 kWh/ar
till varmvatten. Flera olika projekt antyder dock att dessa
varden ar alltfor hioga for nyproducerade smahus. For varmvatten-
forbrukningen har i foéregadende avsnitt antytts att 3000 kWh/ar
kanske ar en mer realistisk niva. | det foljande gors en kort
genomgang av elférbrukningen for olika hushallsapparater.

Kvl och frvs

De energi besparande atgarder som kommer fram ur utvecklings-
arbetet infors successivt i den normala produktionen. Det finns
darfor inga sarskilt energisnala varianter. Det som varierar &r
storlek och olika kombinationer av kyl, sval och frys. For en
kombinerad kyl/frys pa 355 liter ar elférbrukningen ca 660 kWh/
ar.

Spis

Elférbrukningen for en spis beror mycket pa hur den anvands.
Ett rimligt riktvarde kan vara ca 500 kWh/ar. Harutover till-
kommer ytterligare ca 100 kWh/dr for kaffekokare. Med s k varm-
luftsugn kan man enligt Konsumentverkets prov kanske spara in
nagra 10-tal kWh/ar. Enbart denna besparing motiverar dock inte
pd langa véagar merkostnaden pa ca 1 500 kr.
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Diskmaskin

Handdiskning &r som regel det mest energi krdvande séattet att
diska. Vid normal handdisk for en familj med 4 personer, dvs
diskning i lada och skoéljning under rinnande vatten, atgar ca
1900 kWh/ér. Vid sparsam handdisk med skoéljning i lada atgar ca
halften, dvs ca 1000 kWh/ar.

Maskindiskning sker enligt ett diskprogram vilket normalt be-
star av:

- en eller tva skoljningar

- diskmoment med uppvérmning till ca 65 °C

- tva eller tre skéljningar

- torkning med i de flesta fall varmeelement pakopplat i inter-
val ler.

Diskmaskinen kan anslutas till varm- eller kéallvatten. Vid kal!-
vattenanslutning varms vattnet i maskinen upp under diskmoment-
et och sista skoéljningen. Vid varmvattenanslutning anvands
varmt vatten i alla moment. Anslutning till kéallvatten kréver
30-50 % mindre energi jamfort med anslutning till varmvatten.
Nackdelen med kallvattenanslutning ar att disktiden forlangs.
Diskmaskinerna var 1983 som regel varmvattenanslutna.

For t ex Electrolux standarddiskmaskin (BW 200) uppgavs energi-
forbrukningen vid kall- respektive varmvattenanslutning till
580 respektive 930 kWh/ar. Disktiden angavs till 125 respektive
75 minuter, dvs 50 minuter langre vid kallvattenanslutning.
Detta kunde dock delvis kompenseras om diskmaskinen ansléts
till 2- eller 3-fas i stéllet for som normalt till 1-fas. Har-
igenom blev varmeeffekten hdgre, uppvarmningen péskyndades och
disktiden forkortades ca 30 minuter.

Nagon liten energibesparing (hogst 50 kWh/ar) kan goras vid
maskindisk om man kopplar ur torkningsmomentet och later disken
lufttorka i stallet. Alternativt kan man stdnga av maskinen
fore torkperiodens borjan.
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Tvéattning och torkning

Tvéattmaskiner ansluts i Sverige alltid till kallvatten. For en
normal tvattmaskin ur Electrolux sortiment (WH 875) med 3,4 kg
kapacitet &r energifdrbrukningen for vittvatt 90 °C ca 0,8 kWh-
/kg och for syntettvétt 60 °C ca 0,9 kWh/kg. En 4-personers-
familj antas tvédtta ca 700 kg tvatt per ar. Med 40 % vittvatt
blir dd energiforbrukningen ca 520 kWh/ar.

Vid torkning av tvatt i torktumlare eller torkskdp ar tvéittma-
skinens centrifugeringsformaga sarskilt viktig. Nar trumman
centrifugerar &r varvtalet mellan 300 och 1100 varv/minut.
Hogre varvtal betyder mindre vatten kvar i kl&derna och vid
torkning blir energidtgangen darfor lagre. Anvander man tumlare
eller torkskdp bor man enligt Konsumentverket valja en maskin
som centrifugerar med minst 800 varv per minut.

En torktumlare drar ca 0,9 kWh/kg tvdttgods efter centrifuge-
ring vid ca 800 varv per minut. Energifdrbrukningen for en
4-personersfamilj blir dd ca 630 kWh/ar.

Ett torkskdp drar ca 1,3 kWh per kg tvattgods efter centrifuge-
ring vid ca 800 varv per minut. Torktiden &r ca tva timmar.
Energiforbrukningen for en 4-personersfamilj blir ca 910 kWh/-
ar.

Som synes forbrukar ett torkskdp vasentligt mer energi (ca 45%)
an en torktumlare. Torkskdpet ar dock betydligt billigare, ca
1400 respektive 2400 kr (byggméstarpris exkl moms) jamfort med
en konventionell tumlare respektive kondenstumlare ur Electro-
lux sortiment. Ett torkskdp kan dessutom anvédndas pa ett mer
energi ekonomiskt satt om varmen sténgs av och torkningstiden
kan forléngas utan stérre oldgenhet.

Slutsatser
For LATTBYGG 85 som, syftar till att dstadkomma energi snl het

till ekonomiskt forsvarbara kostnader, har féljande slutsatser
dragits om husens hushallsutrustning.
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0 Kyl/frys pa ca 350 1. Bredvid kyl/frysskapet placeras
ett hogskdp for forvaring av specerier m m.

0 Konventionell spis.
0 Diskmaskin ansluts till kallvatten.
0 Konventionell tvattmaskin med varvtalminst 800 varv-

/min vid centrifugering. Kallvattenanslutning.
0 Torkskap utan tillsatsvarmen pékopplad.Franluften

sugs ut genom torkskdpet och tar med sig fukten fran
kladerna.

Tabell 2.8 A Elbehov for hushallsapparater.

Apparat Elbehov Effekt Anm
behov
KWh/ar w
Kyl/frys 660 175
Spis 500 8900
Kaffekokare 100
Diskmaskin 580 2280 Kallvattenan
sluten
Tvéattmaskin 520 2250
Torkskap 200 2030 Til Isatsvéar-

men anvands
endast 20%
Belysning 900 Beddmning
baserad pa
Sydkrafts un-
. dersokning”)
Ovrigt 200 TV, stereo m m

Summa 3660

Det forefaller rimligt att inklusive elstrom for franluftsflak-
ten (markeffekt 65 W) rakna med en genomsnittlig forbrukning av
hushéll sel pad 4000 kWh/ar.
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2.9 Alternativa tekniska ldsningar

Syftet har varit att tekniskt utfora samtliga 18 hus sd lika
som mojligt for att fi ett visst statistiskt underlag avseende
bland annat energianvéndning och vattenfdrbrukning. Husen é&r
mycket lika varandra, men ur experimentsyfte finns det nagra
variationer. Dessa har delvis redovisats ovan, men hdr ges en
sammanstallning av dessa variationer (bild 2.9 A).

Serie - reso parallell strémning

Halften av husen ventileras med "serie"- resp. "parallell"strom-
ning. Bada alternativen syftar till att forbattra den tradition-
ella franluftsventilationen. | alternativet med seriestromning
har man forsokt forbattra ventilationen i sovrummen i relation
till konventionellt utférande genom att via undertaket i hallen
skapa en mer direkt koppling mellan utsug ur badrum och &ver-
luft fran sovrummen. | alternativet med parallellstrémning har
man direkt utsug ur sovrummen, men det sker pa bekostnad av
ventilationen i badrummet. Genom forcering av ventilationen i
badrum och genom att Gppna badrumsdorren pd glant kan man dock
aven i det senare fallet tillfalligt forbattra ventilationen i
badrummet.

Takvarme i tvd hus

Som alternativ till elkonvektorer har diskuterats stralnings-
varme i tak. Denna ldsning beddms dock inte vara lika fordel-
aktig. Tveksamhet rader dock pd vissa hall. Det har darfor an-
setts motiverat att jamfora dessa system genom att i tvd hus
installera takvarme.

3-olas respektive 4-alasfonster
Halften av husen har 3-glas isol errutor med Kappa Energi och

argongasfylIning respektive 4-glas standardfonster med tva
kopplade isol errutor.
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Yttervdgg utan plastfolie i ett hus

Plastfoliens vara eller icke vara i smadhus har diskuterats in-
gdende. | ett frAanluftsventilerat hus saknar den sannolikt be-
tydelse som diffusionsspéarr dd det som regel rader ett under-
tryck i huset. Daremot kan den tdnkas gora viss nytta for husets
lufttathet. Det rader en allmadn osdkerhet harom. Eftersom nyttan
av plastfolien ar ifrAgasatt, har ett av husen

byggts utan plastfolie i yttervdggen. Syftet ar att utvardera

effekten av den i jamférelse med Ovriga hus med plastfolie.
Plywood som blindbotten i ett hus

Ursprungligen var avsikten att bottenbjalklagen i samtliga hus
skulle ha blindbotten av 12 mm spontad plywood. Med hénsyn till
risken for rota och mogelangrepp pa blindbotten och till ©nske-
malet att inte fa in fukt fran kryputrymmet i bottenbjalklaget
valdes att lata samtliga hus utom ett f4 0,6 mm lackerad stal-
plat som blindbotten i stallet for plywood. Samtidigt utnyttjas

platens stora formaga att uppta dragpakanningar.
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I EXPERIMENTBYGGANDE | VISINGE

3.1 Omrédet

De i foregdende kapitel redovisade systemlsningarna har til-
lampats i ett experimentbyggnadsprojekt i Visinge, Téby kommun,
norr om Stockholm. Sammanlagt 18 hus har uppférts. Husen &r for-
delade pa 5 grupper, vardera med mellan 2 och 5 hus (se bild 3.1
A). Husen ligger inspringda i ett storrre smahusomrade. Topogra-
fin utgérs av kuperat berg- och moranomrade och laglant angsmark
med sedimenttackta lagpartier.

3.2 Uppforandet av husen

Som entreprenér upphandlades i april 1984 Dids Ostra Bygg i
Norrtdlje. Entreprenadformen var totalentreprenad till fast pris
med indexreglering. Forsaljningen av smdhusen lag pa Dids
ansvar. P grund av oklarhet om antalet tillgangliga tomter upp-
handlades ursprungligen 13 hus med option pa ytterligare 5. |
augusti 1984 upphandlades resterande 5 hus.

Forfragningsunderlaget for entreprenaden utarbetades i samarbete
mellan T&by kommun och arbetsgruppen (se bild 1.3 B). Med hénsyn
till projektets speciella karaktar var forfragningsunderlaget
relativt detaljerat och gav entreprendren en for total entrepre-
nad begransad frihet. Arbetsgruppen hade lagt ned ett stort
arbete pd att ta fram I6sningar som skulle mGjliggora uppndende
av projektets mal. | totalentreprenaden ingick bland annat att
Faluhus skulle leverera husen. Total entreprenaden kan darfor
betecknas som "leverantdrsstyrd".

Byggstarten skedde den 21 maj 1984 da markarbetena paborjades.
De forsta husen levererades i augusti. Forsta inflyttningen &gde
rum den 30 november 1984. Det sista huset var klart for in-
flyttning den 31 januari 1985. Bild 3.2 A-F visar foton fran
valda delar av byggnationen.
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Oversiktsplan for experimenthus = Visingeanradet, Taby kaommn.



Bild 3.2 A Grundlaggning med tva betongbalkar utefter
langsidor. Balkarna vilar pa varsina 2 plintar.

Bild 3.2 B Montering av bjalklagselement som spanner fritt
over hela husbredden 7.2 m.
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Bild 3.2 C Montering av vaggelement.

Bild 3.2 D Montering av takluckor pa takstolar
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Bild 3.2 F Fardigt hus
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Tidplanen for byggnationen kom att bli mer forcerad &n vad som
ursprungligen var tankt. Pd grund av oklarheten om antalet tomt-
er och férhandlingar om igangsattningstillstand forsenades upp-
handling och byggstart. Faluhus som hade planerat att producera
husen under vintern och varen 1984 fick produktionen fram-
skjuten till sommaren, dd man hade hdg sysselsattning och se-
mestertid. Utokningen av projektet fran 13 till 18 hus mitt

AU6 SEPT OKT Nov DEC OAN FE& MARS APR
'R84 1S85
Bild 3.2 G Nederb6rd under byggnationen i Visinge.
Grov linje = normal nederbdrd
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under tillverkning och uppférande innebar ocks& en belastning
pa tillgangliga resurser hos saval Dids som Faluhus. Ovanpd
detta tillkom att hosten dd husen monterades var mycket regnig
och mild. Som extra pafrestning i samband inflyttningarna kom
en extremt kall vinter (se bild 3.2 G och 3.2 H). De yttre for-
utsattningarna for projektets genomférande var darfor inte de
basta tdnkbara.

Irrrr’*MiriA'nis

Qp Méanadsmedel

OVERSKOTT

UNDERSKOTT

OKT  NOV DEC JAN FEfc HARS APR
le! 84 1885

Bild 3.2 H Utetemperatur under byggnationen i Visinge.
Grov linje = normal temperatur.
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3.3 UpDfél.ining under uppférandet

Lagenergi husen har varit féremal for en teknisk uppfoljning
under uppforandet. Syftet har framst varit att folja upp de
aspekter som har varit viktiga for att uppna projektets mal.

Den tekniska uppfoljningen har i huvudsak omfattat foljande
aktiviteter:

0 Information till entreprendren om projektets syfte och
foreslagna tekniska lésningar.

0 Deltagande i projektmoéten (kontraktparts-, projekte-
rings- och byggmoéten).

0 Bestk pa byggplatsen for att folja bygget, ge instruk-
tioner och dokumentera byggnationen.

0 Uppfoljning av viktiga aspekter sasom grundlaggning,
bottenbjalklag, tathet, ventilation och uppvarmning.

0 Besok pa fabrik vid tillverkning av bottenbjalklag och
huselement.

Den tekniska uppfoljningen var ursprungiigen ténkt att i huvud-
sak vara genomford nar husen var inflyttningsklara vid arsskif-
tet 1984/85. Pa grund av bland annat intrimningsproblem fick
dock uppféljningen utstrackas till varen 1986. Genomforandet av
uppfoliningen har kravt medverkan frdn saval entreprentren som
de boende. | det projektprogram som bifogades entreprenadkon-
traktet stod bland annat foljande.

Medverkan fran entreprendr

0 Redovisa egna erfarenheter till gagn for uppfyllande
av projektets mal

0 Vid projektets start stalla upp for en allmén informa-
tion om projektets syfte till arbetsledning och ar-
betare samt att tillsammans med bestallaren narmare
precisera en plan for uppféljningen.
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0 Lata bestallarens projektorer folja projekteringen och
uppférandet av husen samt delta i samtliga méten.

0 Stalla underlag till forfogande fOr utarbetande av en
drift- och skotselinstruktion.

0 Medverka i efterkalkylen genom att stalla upp till
diskussion och tillhandahalla erforderligt underlag.

0 Stalla ett hus till forfogande (for svikt- och vibra-
tionsmatningar) under en manad i ett skede nar huset
invandigt ar fardigstallt med avseende pd golvbjalk-
lag, mellanvaggar o d, men fore det att skap, koks-
inredning, mattor, tapeter o d ar monterade. Under
denna manad skall huset vara stadat och fritt fran
I6sa varor (virke, skdp etc).

0 Stalla samtliga hus till forfogande for funktionskon-
troll fore inflyttning.

0 Stalla ett fardigstallt hus till foérfogande under en
manad for intensivmatning utan boende i huset.

0 Installera matringar, varmvattenmatare, tva extra el-
matare, drifttidsméatare, tva tomror for kablar till

temperaturgivare.

Medverkan av de boende

0 Fora dagbok enligt anvisningar under den 2-ariga mat-
perioden.
0 Avlasa veckomedelvarden avseende energi och inomhus-

klimat under den 2-ariga matperioden.

0 Stalla upp pa ca fyra diskussioner om drift och skot-
selhandledning, matresultat mm.
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0 Bereda tillfalle till besiktningar och inspektion med
hansyn till ev fukt och migel, deformationer av bot-
tenbjalklag samt ljud-, energi- och luftkvalitets-
matningar.

Den boendes medverkan har reglerats genom ett sérskilt avtal
mellan respektive husdgare och Statens provningsanstalt.

| det féljande kommer de mera intressanta delarna av den tek-
niska uppféljningen att redovisas. Redovisningen kommer att
behénd!la

montering av bottenbjédlklag

lufttéthet

uppvarmning

ventilation

takvarme (redovisas separat i bilaga ()

Nar det galler matningar av nedbdjningar, lufttathet och venti-
lation finns dessa utférligt redovisade i avsnitten 4.2, 7.3.4
och 7.3.7.

Montering av bottenbjélklag

Bottenbjélklaget levererades med bil till byggplatsen i form av
fyra fortillverkade kassetter. Med kran lyftes de pd plats pa
grundbal ken. Mot bakgrund av erfarenheter fran ett smahus-
projekt i Fisksdtra foreslogs att kassetterna inte skulle ligga
an direkt mot grundmurspappen utan lyftas upp nagra millimeter
med hjalp av distansklotsar. P& si satt Astadkom man att
spalten mellan kassetténde och grundbalk blev ventilerad och
att eventuell kondens kan drénera ut i kryprummet (se bild 3.3
A). Denna lésning kunde endast utféras pa hus 10 - 18.
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Lufttathet

Malséttningen for husen har varit att uppna en lufttathet som
ar tre ganger battre an Statens planverks rekommendationer i
SBN 1980, dvs 1,0 luftomsattningar per timme. Godtagen otat-
hetsfaktor har satts till 3,0 luftomsattningar per timme vid 50
Pa i SBN 1980. Saval under projekteringen som under byggnation-
en har sarskilda moten hallits samt information och instruk-
tioner getts sa att detta mal skulle vara mojligt att na. Alla
berérda parter har varit inforstadda med malet och ansett att
det skulle kunna uppnas.

Forutom den kontroll som utforts av husleverantéren och total-
entreprendren har projektledningen under byggnationen foljt upp
tathetsatgarderna genom olika stickprovskontroller, saval genom
besok i husfabriken som pa byggarbetsplatsen. Pi ett tidigt
stadium - sd snart som det var mojligt - genomforde Statens
provningsanstalt tathetsprovning och termografering i ett hus
for att fa en indikation pa om malet skulle kunna uppnas utan
sarskilda atgarder. Sadana atgarder har successivt foreslagits
och genomforts, samt foljts av fornyade tathetsprovningar och
termograferingar.

Resultaten fran tithetsméatningarna finns redovisade i avsnitt
7.3.4. De visar att otdtheten i medeltal (exkl huset utan plast-
folie i yttervagg) ar 1,5 oms/h vid 50 Pa. Malet pa 1,0 oms/h
har inte helt uppfyllts. Orsakerna till detta beror pa flera
faktorer som hanfor sig saval till projekteringen som byggna-
tionen:

o | tak ligger alla eldragningar utanfér plastfolien,
vilket har medfort ett stort antal genomféringar. Des-
sa har dock tatats med en extra folie, men for att fa
det riktigt bra ar det béattre att regla upp innertaket
och fa alla elkablar innanfor tatskiktet.

0 Vid fonster gar plastfolien inte 4nda fram till
karmen. Genom att reglarna runt fonstren har I-profil
kan luft fran véaggfacken under och over fonstret lacka
in runt fonstersmygen.
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e Plastfolien i tak har av arbetstekniska skdl rullats
ut langs taket vinkelratt mot takstolarna. Det har da
inte varit mojligt att kldmma plastfolien utan man har
endast fatt overlapp i skarvar.

e Vid golwvinkel mellan gavelvdgg och mellanbjalklag har
luftlackage uppstatt pd grund av att tatningen vid
takstolens I-profil &r svar att utfora vid takfoten.

e | vissa fall har plastfolien varit punkterad eller
skadad.

Uppvarmningen

Nar kylan slog till vid arsskiftet 1984/85 visade det sig att
manga hus inte kunde fa tillracklig varme i alla utrymmen. En
del ville dessutom hdlla +22° C istallet for +20° C som upp-
varmningssystemet dimensionerats for. Problemet géllde i forsta
hand bottenvaningen, och dd i synnerhet vindfang och toalett-
rum. Trots att man i stérre eller mindre utstrédckning kopplade
in 90°-14get (med dubbelt effektuttag) i framfor allt botten-
vaningen rackte effekten inte till. Elradiatorer med ytterlig-
are totalt 0,4 kW installerades darfor i vindfang och toalett.
Problemen med att halla 6nskad inomhustemperatur minskade pa
detta sitt. Ett undantag &r dock tvattstugan som saknar egen
varmekalla. Denna upplevs av manga som alltfor sval, speciellt
som utrustningen ger ifran sig sd litet varme.

Orsakerna till att installerad effekt inte rackt till far sokas
i flera faktorer:

t Den mycket kalla vintern med som lagst -20° C respek-
tive -26,7° C under det kallaste dygnet respektive
natten. (Varden enligt SMHI).

e Uttorkning av byggfukt efter den mycket regniga
hosten.

e Ventilationen var inte rdtt injusterad utan gav for
stora luftfloden.
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e QOgynnsam fordelning av elradiatorerna, med for liten
effekt i bottenvaningen jamfort med Gvervaningen.

« Gratisvarmen fran personer, hushall sel och varmvatten
ar i medeltal betydligt lagre &n projekterat.

e Otéthet mellan dorrblad och dorrkarm vid groventré i
tvattstuga.

Pa grund av att projektet forskots i tiden sd att de yttre for-
utsattningarna blev extremt svara och av att gratisvarmen bli-
vit vasentligt mindre, forstarktes de brister som fanns i var-
mesystemets utformning.

Ventilation

Projektets syfte har varit att kunna reglera det totala fran-
luftsflodet i ett antal lagen. For att klara detta har Bahco
tagit fram ett speciellt reglage - en transformator med 4 fasta
spanningslagen som styr flaktens hastighet. Injusteringen av
franluftsflodet har skett med hjélp av denna transformator och
genom att strypa flodet med hjalp av ett spjall i franluftska-
nalen.

Injusteringen av ventilationen for att fa ratt floden i respek-
tive ldge har varit mddosam. Till en bdrjan hade fel spannings-
lagen valts, vilket gav maxflode i hemmaldget och hemmaflode i
bortalaget, dvs alldeles for stora luftfloden. Genom att byta
spanningsl dgen och strypa flédena med hjalp av spjallet
lyckades man till sist efter ett flertal turer, att efter ca
ett ar fa ungefar de floden som projekterats.
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4 RORELSER HOS BOTTENBJALKLAG

Den typ av storspannviddsbjalklag som anvints i LATTBYGG 85 har
veterligen inte forekommit tidigare i smdhus. Daremot &r den
vanligt forekommande som takelement med &nda upp till 12 m fri
spannvidd. Forutom att bjalklaget har utformats med sarskild
omsorg, har det ocksd foljts upp med avseende pad dels svikt och
vibrationer, dels nedbdjningar.

4.1 Svikt och vibrationer

For att studera risken for svikt och vibrationer jamfort med
traditionella smahushjalklag har tekn dr Sven Ohlsson vid av-
delningen for stal- och trabyggnad, CTH, utfért vissa under-
sokningar. Dessa finns utférligt dokumenterade i (46). Det
féljande utgdr ett sammandrag av denna rapport.

4.1.1 FragestalIningen

Svikt och vibrationer &r ofta dimensionerande for latta bjalk-
lag. Dessa fragor diskuteras mer utforligt i (45). Tva fakta &r
dock centrala

0 Den dynamiska lasten fran persontrafik &r huvudsakli-
gen lagfrekvent, varfor problemen accentueras vid
bjalklag med stora spénnvidder och dérmed foljande
lagre egenfrekvenser.

0 Manniskors tolerans mot vibrationer &r mycket ldgre om
de inte vistas i omedelbar ndrhet till storningskal-
lan. Byggnader hor darfor utformas sd att de inte
sprider vibrationer t ex mellan olika plan eller fran
ett rum till ett annat.

Mot denna bakgrund genomférdes laboratorieprov av det tillténk-
ta bottenbjalklaget under 1983. Denna laboratoriestudie utfor-
des p& ett 4,8 x 7,2 m2 stort provgolv och omfattade savil
dynamiska prov som subjektiva jémforande tester.
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De kan kortfattat summeras sdlunda. Det provade utférandet modi-
fierat genom tillagg av tva rader tvargdende forstyvningar be-
domdes ge acceptabla svikt- och svangningsegenskaper for botten-

bjalklag.

Bottenbjalklag med ungefarligen denna utformning utfordes se-
dermera i ett av husen - det provade huset nr 4 (bild 4.1 A).
Generellt utfordes dock de ©Ovriga husen med bottenbjalklag med
ett ndgot annorlunda utférande. Det andra provade huset, hus 2,
utgor ett "stickprov" pé denna forandrade bottenbjalklagskons-
truktion, som valts av andra skal an sina svikt- och vibration-

segenskaper (jamfor avsnitt 2.9).

j*—2,4m —
SPANSKIVA
ET

MASONITE BALK SPIK-LIM FORBAND
rk
0.6 mm STALPLAT att
12 mm PLYWOOD
plywood 7000 x 300 mm?2 lim av polyuretantyp

Bild 4.1 A Utformning av bjalklagskassett med plywood som
blindbotten (hus 4).
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Mellanvaggarna &r av konventionellt slag med skivkl&dda tréa-
regelstommar med mekaniska férband. Deras placering &r daremot
litet okonventionell i bottenplanet. Detta kommer sig av att
arkitekten haft full frihet vid rumsindelningen, eftersom ingen
av dessa innervaggar raknas som barande for statisk last. Sa-
lunda finns t ex ingen hjartvagg.

Mellanbjalklaget &r delvis platsbyggt. Utformningen av mellan-
bjalklaget har inte studerats separat med avseende pd svikt-
och vibrationsegenskaper och omfattas t ex inte av laboratorie-
studien. Styvheten mot nedbéjning av koncentrerad vertikal

kraft blir vésentligt l&gre for mellanbjalklaget & foér botten-
bjalklaget om inverkan av icke bdrande vaggar forsummas.

4.1.2 Resultat

Bade pa grund av problemets generella komplexitet och de speci-
ella problem av provningsteknisk karaktar som konstaterats vid
faltprovningarna, &r det inte mojligt att dra erforderliga slut-
satser enbart pa basis av de siffermissiga resultat som utvar-
derats. Nedanstéende slutsatser ar alltsd dven baserade pd for-
fattarens bedémningar och vissa teoretiska dynamiska overvégan-
den, som bara beskrivs ytligt. Slutsatserna presenteras nedan i
frage- och svarsform och &r delvis betingade av diskussioner

som forts under projektets tidigare etapper.

I Hur blev resultaten jémfort med laboratorieproven?

Lagsta egenfrekvensen for hus 4 &r 9,4 Hz medan motsvarande
varde for laboratoriegolvet var 11,8 Hz. P3 grund av kopplingen
mellan bjélklagen kan vérdet 9,4 Hz ses som ett slags végt me-
delvarde mellan egenfrekvensen for mellanbjalklaget och botten-
bjalklaget. Sannolikt har mellanbjalklagets lagre bdjstyvhet
(ingen underfléns m m) resulterat i en vasentligt lagre fri
grundegenfrekvens &n for bottenbjélklaget och det &r sannolikt
den dominerande orsaken till sénkningen jamfort med laboratorie-
resultatet. Till detta kommer inverkan av massa hos innervaggar-
na.
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Svéngningsformerna for hus 4 &r ungefdr som férvantas, forutom
att de uppvisar aktningsvdrda forskjutningar strax intill ga-
velvéggarna. Detta indikerar att bottenbjalklagen inte forbun-
dits med gavelviggarna, vilket hade varit battre fran vibra-
tionssynpunkt.

Betraffande de dynamiska hastighetsflexibi!liteterna - mobilite-
terna - &r de avsevéart lagre &n vad som var fallet for labora-
toriegolvet. Detta dr en klar forbattring i sig, men den har
huvudsakligen skett genom kopplingen mellan bjalklagen och déar-
igenom Gkande modmassor. Den ¢kade dampningen bidrar ocksa
vasentligt till sé&nkningen av mobilitetsvérdena.

I Hur stor &r risken for stdrande svikt- och vibrationer
av persontrafik jémfort med konventionellt byggda tré-
hus med bédrande hjértvéagg?

Betraffande svikt styrs den dels av den (semi-)statiska punkt-
flexibiliteten, dels av hastigheten till foljd av impulsbelast-
ningen och dampningen. Bade hastighetsresponsen och dampningen
kan bedtmas som goda for bada bjalklagen, speciellt i hus 2
(med plét som blindbotten). Den statiska punktflexibiliteten
har inte provats, men den antar ber&kningsmdssigt acceptabla
vérden under forutsattning att tvarforstyvningarna fungerar som
avsett. Avslutningsvis &r min subjektiva uppfattning att inget
av de tvd bottenbjalklagen uppvisar storande svikt.

Som framgdr av praktiskt taget samtliga matresultat uppvisar
mellanbjalklagen stérre rérelser &n bottenbjalklagen. Nar det
galler svikt, dvs den egna upplevelsen vid normal géng, upplev-
des den dock som acceptabel &ven for mellanbjélklagen. Det bor
dock hér betonas att manniskors kénslighet &r starkt varieran-
de.

Betraffande vibrationer orsakade av ndgon annan manniska &r
bedomningen svarare av tva skal; dels ar den lagsta egenfrek-
vensen avsevart l&gre an for konventionella trabjalklag, dels
och kanske annu viktigare ar konstruktionen sadan att en vibra-
tion som alstras fortplantas till praktiskt taget hela huset
med bibehdllen storleksordning.
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Det forhaller sig visserligen sd att den vibration som alstras
strax intill en person som gar i bottenplanet ar mindre an for
konventionella trabjalklag, men om detta &ar tillr&ckligt for
att kompensera konstruktionens samre férmaga att “isolera" de
tvad planen frdn varandra ar tveksamt. Detta galler bada de pro-
vade husen.

4.1.3 Slutsater

. sviktegenskaperna hos bottenbjalklagen &r goda, speci-
ellt hos bjalklaget med plat som blindbotten.

. sviktegenskaperna hos mellanbjalklaget ar samre, men
bedéms som acceptabla.

. vibrationerna blir mindre & f6r konventionella bjalk-
lag, men kopplingen mellan de tva bjalklagen gor att
de fortplantas lattare &n vid konventionella bjalklag.

4.2 Nedbd.ininaar

Bottenbjalklagen har dimensionerats och tillverkats av Masonite
Lattelement AB. Utdver egentyngden har de dimensionerats fOr en
vanlig nyttig last (inkl mellanvaggar m m) av 1,5 kN/m2. Ned-
bojningen pd grund av nyttig last har berdknats till 10,1 mm
vid spannvidden 7,5 m. Bjalklagselementen tillverkas med en
overhdjning pa nagra mm som kompenserar nedbdjning pa grund av
egentyngd. Bjalklagen skall darfér vara i stort sett helt plana
direkt efter montage.

Bjalklagselementen far sdledes berakningsmassigt en nedbdjning
pd ca L/750. Enligt SBN 21:312 godtas att nedbdjningen av van-
lig nyttig last inte Overskrider L/600, dvs bjalklagselementen
uppfyller med marginal kraven i SBN 80.

Nedbgjningarna hos husen har successivt foljts upp. | oktober-
november 1984 och i januari 1985, dvs strax fore inflyttning i
husen, avvéagdes samtliga bjalklag.
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Tabell 4.2 A. Nedbgjning hos bottenbjalklag vid arsskiftet 1984/85.
+ = Overhdjning

- nedbdjning
Hus Nedbdjning Lutning i tvarled Anm
pd husets bredd
mm mm
1 +3 4
2 + 1 8
3 + 1 5
4 -8 5 Plywood
5 + 1 1
6 + 1 18
7 + 2 2
8 -4 7
9 -7 3
10 -4 3
11 -4 10
12 -3 4
13 -1 2
14 -3 4
15 -2 4
16 -1 5
17 -2 6
18 -2 1
Medel exkl hus 4 - 1,8
Samtliga - 14 5,1

Av tabellen framgar att vissa bottenbjalklag var nagra mm over-
bojda, andra bojde ned nagra mm. Storst nedbdjning hade botten-
bjalklaget med plywood pd undersidan. Fransett det sistndmnda
bjalklaget var de ovriga saledes i stort sett plana strax fore
inflyttning. | genomsnitt var lutningen i tvarled ca 5 mm dver
hela husets bredd.

| april 1985 startade A Lindskog och R Roos matningar av botten-
bjalklagens rorelser i hus 4-7 (se 34). Av bild 4.2 A framgar
att rorelserna ar sma och ligger inom +3 mm.
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AVVIKELSE
mm

Mgk Sia UL WK 6 La¥ A L s—nr
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Bild 4.2 A Bottenbjélklagens rorelser matt som avvikelser
relativt en staltrdd som spants upp i kryprummen.

Efter inflyttning avvédgdes tre av husen i september 85. Nedbdj-
ningarna hade da okat med mellan 3 och 8 mm. Detta forklaras
helt av nyttig last fran husdgarnas mobler m m samt av de ovan
namnda rorelserna.

Vid garantibesiktningen i januari 1987 uppmédttes lutningar hos
tvd bjalklag pd upp till 15 mm p& en stricka av 1,8 - 2,0 m.
Med anledning hdrav gjordes 1987-04-21 en omfattande avvégning
av bottenbjélklagen i hus 4 och 8

Nedbojningen i hus 4 hade okat fran 8 mm strax fore inflyttning
respektive 12 mm i september 1985 till 21 mm. Lutningen mellan
langfasaderna var densamma som fére inflyttning (7 resp 8 mm).

Av bild 4.2 A framgér vidare att under perioden maj 85 till
augusti 86 hade rorelserna hos bottenbjalklaget varit mycket
smd. Okningen i nedbdjning pd 9 mm jamfort med sept 85 beror
med all sannolikhet p& att familjen i hus 4 i september 1986
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avdelade vardagsrummet i tvd delar med hjdlp av dubbla rader av
bokhyllor i faltmitt. Lastokningen pd grund av denna linjelast
tillsammans med att blindbotten &r av plywood (istdllet for
plat) ar troligtvis orsakerna till nedbdjningsokningen. Denna
tillsammans med den ursprungliga lutningen mellan langfasaderna
forklarar séledes lutningen 15 mm i vardagsrummet pa langden

2 m.

Den lutning pd 15 mm pd 1,8 m langd som uppmatts for hus 8 i
kok vid garantibesiktningen kan bero pa att bottenbjalklaget &r
skevt. Den Gvre grundbalken lutar sd att dess ena ande ligger
ca 45 mm hégre & den andra. Den nedre grundbalken &r n&stan
helt horisontell. Detta innebdr att det 6vre hdrnet i vardags-
rummet ligger hogst. Orsaken hértill skulle kunna vara t ex
tjalskjutning. Lutningen mellan langfasaderna har dock forand-
rats mycket litet sedan foregdende matning 85-01-15 (11 resp 7
mm) varfor tjalskjutning i sa fall skulle ha &gt rum under den
forsta koldkndppen i januari (se bild 3.2 H). En annan orsak
skulle kunna vara att lutningen hos den 6vre “soffbalken” fanns
redan fran bérjan p g a felutsattning vid uppférandet. Det ar
dock svart att i efterhand avgora exakt vilken orsak som ligger
bakom lutningen.
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5 BOENDEMILJO

51 Uppl &ggning

De 18 husen har foljts upp genom matningar av olika slag (se
kap 4, 6 och 7). Som ett komplement till dessa matningar och
for att fa en mer allsidig bild har en undersokning utforts av
hur de boende upplever husens funktion. Undersdkningen har
skett i form av intervjuer med de boende i varje enskilt hus.
Intervjuerna har gjorts pa varen (23/4, 7/5, 3/6 1985) forsta
respektive andra aret (10/4, 15/4, 28/5 1986) efter inflytt-
ning.

| god tid fore intervjuerna har ett frageformular skickats ut
till respektive husdgare. Syftet var att husdgarna i forvag
skulle veta vilka fragor som i forsta hand var av intresse och
att de skulle vara forberedda att besvara dem. Vid varje inter-
vju deltog minst tva personer fran arbetsgruppen. Frageformula-
ret gicks igenom och svaren skrevs ned i direkt anslutning till
varje fraga. Varje intervju varade ca en timme.

| efterfoljande avsnitt redovisas en sammanstédllning av de svar
som erholls vid intervjuerna. Tonvikten har lagts pa intervjuer-
na under 1986, eftersom detta har varit det egentliga uppfolj-
ningsaret. Redovisningen forsoker beskriva den allménna upp-
levelsen och erfarenheten av husens funktion. Sjalvfallet finns
det individuella variationer saval i husens funktion som i de
boendes upplevelser, men dessa har medtagits bara i den ut-
strdckning de har beddmts vara av allmént intresse. Vidare kon-
centreras framstallningen till de aspekter som ar av betydelse
for de experiment som ingar i projektet.

5.2 Allménna synpunkter

De 18 hushallen bestar till stor del av unga familjer utan
barn. Vid det forsta intervjutillfallet varen 1985 fanns det 35
vuxna och 7 barn. Ett ar senare hade det tillkommit 2 barn.
Antal beoende per hus var da 2,42. Fordelningen framgar av ta-
bell 5.2 A
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Tabell 5.2 A Antal boende fordelade
pa hushallsstorlek

Antal Antal hus
vuxna barn

RO RO RO PO =

wro=— 1
-

RO RO RO

Att sd stor andel av hushdllen saknar barn innebdr att husen
oftast star tomma under dagtid.

Av de 18 hushdllen bodde 14 tidigare i lagenhet. Trots det upp-
levde samtliga husédgare att husets skitsel hittills varit enkel
och problemfri. De flesta hushall anser det viktigt att spara
energi, dock endast i sadan grad att det ej gar ut over boende-
komforten.

De boende trivs bra eller till och med mycket bra med husen i
allménhet. N&r det galler planlésningen &r man speciellt for-
tjust i bottenvaningen och di framfér allt med det stora och
ljusa koket. De kritiska synpunkter som har framforts géaller
forst och framst vindfanget, som tvd av tre anser vara for
trangt, vilket medfort problem att utnyttja det och att stinga
och Gppna dérren fran vindfanget in i huset. Andra utrymmen som
for ndgra fa kanns trdnga ar tvattstuga och badrum.

Som framgdr i kapitel 9 har varje hus fatt en bruksanvisning

med information om husets funktion och rad om husets skotsel.
Samtliga hushall hade tagit del av den och upplevt den som en
vardefull information. Sarskilt pekade nagra pd beskrivningen

av ventilationssystemet och av olika infastningsalternativ.
Nagra saknade tips om installning av varmvattenberedaren. Genom-
géende vill man anvdnda bruksanvisningen som en handbok att sla
i vid behov.
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5.3 Ventilation

| s& gott som samtliga hus anvands lage 2, "HEMMA", som normal -
lage nar man vistas i huset och lage 3, "MAX", vid matlagning.
Lage 1, "BORTA", anvands av de flesta nar huset star tomt, samt
i vissa fall under kalla perioder pd vintern.

Ungefar tva av tre hushall anser att ventilationen ej ar till-
racklig vid matlagning, trots att man anvander lage 3 och for-
cerat flode (oppet spjall i spiskdpan). De boende tycker att
matoset sprider sig i hela huset. Nagon skillnad mellan serie-
respektive parallellstromning har i detta avseende ej fram-
kommit.

I husen med parallellstromning tycker fem av de nio hushallen
att ventilationen i badrummen &r otillracklig. Man tycker att
luften latt blir instdngd och unken. Nagra liknande synpunkter
har inte framkommit for hus med seriestromning.

Friskluftsventilerna har tva lagen ett fullt Oppet och ett med
en liten springa. Normalt star ventilerna i fullt oppet lage,
men nar det &r kallt ute valjer de flesta att andra install-
ningen. Sa gott som samtliga tycker att ventilerna fungerar bra
och har, trots de extremt kalla vintrarna, inte upplevt nagot
stérande drag. Inte heller har man noterat nagon kondens pa
fonstren.

Vadring genom att dppna fonster har forekommit i relativt stor
utstrackning, framforallt under sommaren for att sénka inne-
temperaturen och fa in frisk luft (9 av 18 hushall). Under
sommarhalvaret vadrar alla hushall ndgon gang, i medeltal
vadras det en gang om dagen. Den genomsnittliga vadringen varar
1 - 2 timmar och goérs genom att éppna ett eller flera sovrums-
fonster pd vindsvaningen, men &aven fonster i vardagsrum och kok
Oppnas ibland.

Under vinterhalvaret vadras i mindre omfattning, 5 av 18
hushall uppger att de aldrig vadrar. | medeltal for alla husen
vadras det 5-10 minuter 1 - 2 ganger per vecka framforallt
genom att Oppna sovrumsfonster, men ibland genom att 6ppna
fonster i kok. Skillnaderna mellan olika hushall i
vadringsvanor ar emellertid mycket stora. | vissa fall vadras
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for vadringens egen skull, i andra for att fA ut dalig lukt och
rok eller for att undvika kondens. Aven omfattningen varierar
starkt.

5.4 Uppvarmning

De problem som uppstod med uppvarmningen under de forsta
veckorna har berorts i kapitel 3. De synpunkter som framfors
nedan galler forhallandena under vintern 1985/86.

| samtliga hus utom tre upplevs inomhustemperaturen som behag-
lig, dvs man kan halla 20-22 “C under uppvarmningssasongen. |
nagra fa hus anvands fullt effekttillslag (90°-laget) i botten-
vaningen under kalla perioder. | tvattstugan har varmesystemet
dimensionerats for en temperatur pad 16-18 “C. Detta upplevde
manga som for svalt. Tvd av tre tyckte golven var kalla i bott-
envaningen. Vid snabba vaxlingar i utomhustemperaturen upplevde
man att temperaturen drev ivag nagra grader. For att kompensera
detta stallde man om termostaterna.

55 Tvatt och torkning

Samtliga hushall utom tva foljer rekommendationerna i bruks-
anvisningen och torkar normalt tvatten i torkskdpet utan att
anvanda dess flakt eller varme. Dérren till torkskapet star
Oppen. Torktiden varierar mellan 12 och 36 timmar beroende pa
mangden och typen av tvatt. Nagon enstaka gang nar man har be-
hov av kortare torktid satts flakt och varme pa. Samtliga hus-
hall &r nojda med torkskapet utom ett som hellre skulle ha
velat ha torktumlare.

5.6 Tappvarmvatten

Vid den forsta intervjuomgangen varen 1985 visade det sig att
Il av husen hade mer dn +55 °C vid tappstélle i kok, dvs hégre
an avsett. Detta berodde pad att varmvattenberedaren inte
stallts in pad ratt satt. Detta atgardades vid intervjutill-
fallet. Ett ar senare hade samtliga hushall avsedd vatten-
temperatur, utom ett som ville ha hogre temperatur for att fa
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varmvattnet att racka till vid dusch. 45-50 °C temperatur pa
varmvattnet vid tappstallet upplevs som tillrackligt.

I genomsnitt uppgdr antalet duschar respektive bad per vecka
till ca 10 respektive 2 per hus. Mé&ngden varmvatten upplevs som
fullt tillracklig. Endast vid nagot enstaka tillfalle har nagra
fA hushall haft for liten mangd varmvatten.

57 L.iud

Husen upplevs som tysta for ljud utifrdn. Daremot gor den Oppna
planlésningen att tva av tre hushall anser husen som lyhdrda
for ljud mellan olika rum. Av hushall sutrustningen tycker
knappt hélften att tvattmaskinen &r stérande vid centrifuge-
ring. Nagon enstaka har upplevt golvknarr.

Nar det galler golven upplevs de normalt som stadiga att ga pa
utan storande svikt och vibrationer. Nagot enstaka hushall har
vid nagot tillfalle kant av svikt.

5.8 Ovriat

Vid intervjuerna har vissa ©6vriga synpunkter kommit upp. De
vanligaste har varit foljande:

e Forradsutrymmena upplever manga som alltfér sma, trots
att hushallen endast omfattar 2,4 personer i snitt.

 Nagra f& skulle ha velat haft ett hogskdp for kyl/sval
och ett hogskap for frys, i stallet for som nu ett
hogskap for kyl/frys och ett avsett som skafferi.

4 Boardskivor pa insidan av yttervdggarna buktar inat,
framfor allt vid hérn i kok. Vid garantibesiktningen
papekades buktighet i elva av husen. Orsaken till buk-
tigheten ar oklar.

e Springor uppstar mellan mellanbjalklag och gavelvagg.
Springornas storlek uppges variera med arstiden. Vid
garantibesiktningen papekades detta fel i sex av



90

husen. Orsaken tycks vara att gavelviggen inte har
varit tillrackligt forankrad i mellanbjalklaget. Pa
ritningarna har nagon forankring ej foreskrivits.

Marken efter skruvskallar &r vanligt fdrekommande.
Orsaken ar att spackel har paforts skruvskallarna
efter montering av spanskivorna. Nir spanskivorna
sedan har torkat ut, har skruvskallarna "rest sig" och
blivit synliga genom den tunna plastmattan. En bidra-
gande orsak kan ocksd vara att bjalklagen monterades
fore tak och risk dd fanns att spanskivorna blev
blota.
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) FUKT
6.1 Syfte och omfattning

| syfte att spara energi byggs smahusen i Sverige allt mer vél-
isolerade och kraven pa tathet skarps. Samtidigt som isoler-
tjocklekarna okas och husen tatas kommer rapporter om dalig
lukt i nyproducerade hus. Finns det ett samband? Ar det en
hogre fuktbelastning som fororsakar problemen och beror den i
sd fall pd att husen ar extremt vl isolerade och tata? Fragorna
ar manga och det finns for lite underlag for att kunna bestimma
orsakerna.

Som ett led i att dka kunskaperna om fuktfunktionen i konstruk-
tionerna till dagens smahus har TrateknikCentrum utfort fukt-
bestdmningar for fyra av husen (nr 4, 5, 6 och 7) inom projekt-
et LATTBYGG-85.

Understkningen omfattade fuktmatningar i véaggar, bottenbjéalk-
lag, kryprum samt utrymmet bakom stodbensvdggen. Forutom fukt
bestdmdes dven tjalnedtrangning vid grundplint och rérelser hos
bottenbjélklag (se kap 4.2.) Vid ett tillfalle bestdmdes ven-
tilationen i kryprummen.

Malet med undersokningen var att besvara foljande fragor:

- Innebér utdkad isolertjocklek storre risk for fuktskador?

- Innebar tata hus storre risk for fuktskador?

- Ar luftspalt nodvandig i yttervaggar?

- Behdvs angsparr i yttervaggar?

- Hur inverkar stalplat fukttekniskt som blindbotten i
bottenbjéal kl ag?

- Ar kryprumsventilationen tillracklig?

- Medfér bottenbjalklagets stora spannvidd oacceptabla defor-
mationer?

- Innebér det vél isolerade bottenbjalklaget ett behov av Okat
grundlaggningsdjup? '

For att kunna gora sékra beddémningar av de matningar som utfor-
des i projektet efterstravades det att goéra husen si lika som
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mojligt. De &ndringar som gjordes bland annat fér fuktmdtningar-
na var att utesluta plastfolien i véggarna till ett hus (nr 5),
ersitta platen med plywood som undersida i bottenbjalklaget i
ett annat hus (nr 4) samt utfdra en del av fasaden till ett
tredje hus med ventilerad fasadskiva (nr 7).

Foljande avsnitt bygger dels pa TrateknikCentrums rapport (34),
som behandlar mitvarden fram till och med juni 1986, dels pa
opublicerade resultat fran de fortsatta matningarna till och
med mars 1987.

6.2  Fuktmdtningar

6.2.1 Matmetod

For fuktmdtningarna valdes den icke forstdrande absolutbestém-
ningsmetoden. Den tillgdr s& att provkroppar av gran med matten
25 x 25 x 100 mm placeras i den konstruktionsdel dar matningar
skall utforas (se bild 6.2 A). Efter det att provkroppen stallt
in sig efter omgivningens klimat, best&ms provkroppens fuktkvot

genom torkning och végning. Noggrannheten for métmetoden visade
sig efter kontroll vara +1 procentenheter.

PR.UVKFT.OPPAR.

uTt

Bild 6.2 A Provkroppars placering i yttervagg.
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For att komma &t provkropparna vid inspektion och byte konstru-
erades luckor i véggar och bjalklag (se bild 6.2 B och C). Stor
vikt lades vid arbetet med att skapa luckor som inte paverkade

métningarnas resultat.

Bild 6.2 B Lucka i fasadskiva. Oppet lage.
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Bild 6.2 C Lucka i bottenbjalklag.

6.2.2 Yttervéggar

Matresultat for vdggar omfattar perioden december 1984 - mars
1987. Matningarna i hus nr 7 borjade dock forst i juli 1985.

Fuktkvoterna mot den varma sidan i vdggarna visar varden med
liten spridning. Resultaten varierar mellan 5 och 13 % beroende
pd &rstid. Det har inte observerats nagra skillnader mellan
végg med ventilerad eller oventilerad fasadskiva respektive
vigg med eller utan angsparr. Daremot uppvisar den matpunkt i
hus nr 7 (ventilerad fasadskiva) som befinner sig ndra marken
hogre varden &n 6vriga matvarden mot vaggens insida.

Matvardena mot fasadskivan varierar mer. Hus nr 5, som saknar
plastfolie i yttervdggarna, har genomgdende de hogsta vardena.

| borjan av mitperioden var skillnaderna stora, men de har
successivt minskat. Det berodde troligen pd att det regnade mer
an normalt ndr huset byggdes (byggfukt).
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Den hdgsta fuktkvot som erhélls var ndrmare 25 %. Ett mer genom-
snittligt varde pa hogsta fuktkvot ar ca 20 %, vilket motsvarar
en relativ anghalt pa ca 77 %. De hdgsta vérdena uppnaddes

under vinterhalvaret. Viggens orientering har betydelse. Mat-
punkter mot fasadskivorna pd norrsidan visar en jamnare och
nagot hogre fuktkvot.

Skillnaderna mellan hus med och utan plastfolie &r smd. | detta
fall saknar plastfolien betydelse vid en fuktteknisk beddmning
och kan darfor utel&mnas. Till bilden hor dock att husen &r
franluftventilerade med undertryck i huskroppen.

Resultaten fran mitningarna av ventilerad fasadskiva visar
skillnader endast under juni, juli och augusti vid en jamfor-
else med oventilerade viggar orienterade i samma riktning. D&
ar fuktkvoten i véggen med ventilerad fasadskiva mellan 2 och 3
procentenheter lagre &n den oventilerade, matt i samma rikt-
ning.

De hogsta uppméatta vdrdena i véggarna intraffade under vinter-
halvaret. De laga temperaturerna under denna period minskar
dock riskerna fér eventuella mdgel angrepp.

6.2.3 Bottenbjalklag

Oavsett hus och matpunkternas placering i plan &r resultaten
for matpunkterna i bottenbjélklagens overkant mycket lika. Den
hogsta fuktkvoten, ca 14 %, intraffade under sensommaren. Detta
vdrde motsvarar den relativa anghalten 62 %.

Aven i underkant (se bild 6.2 C) ar fuktkvoterna oberoende av
placering i plan. Vdrdena ar genomgéende hogre i underkant &n i
Overkant av bottenbjalklagen. Den hégsta fuktkvoten, 20 %, upp-
mattes i borjan av matperioden. Darefter stabiliserades vardena
omkring ca 17 %, vilket motsvarar en relativ anghalt pd ca 70
%. Som vantat uppméttes inga skillnader mellan bjalklag med
blindbotten av stalplat och blindbotten av plywood.
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vardena fran matningarna i bottenbjalklagen &ar lagre 4n de be-
raknade fran den teoretiska bedomningen. Matningarna visar att
stalplaten som blindbotten varken &r battre eller samre an dito
av plywood.

6.2.4 Kryprum

Kryprumsmatningarna visar under det forsta halvaret stor sprid-
ning. Matvardena ligger inom intervallet 13 - 29 %. De hogsta
vardena uppmattes under sommarhalvaret. DA uppstod &ven kondens
mot platen i hus nr 5. Draneringen i omrédet var vid detta till-
falle inte helt fardigstalld. Spridningen minskade darefter
under vinterhalvaret for att sedan ¢ka igen till sommaren -86.

Matpunkterna som &r beldgna ndra centrum av kryprummet visar
hogre varden &n de i hdrnen.

Resultaten av fuktmdtningarna i kryprummen visar att det &r
stor risk for mogelangrepp under sommarhalvaret. Tra bor anvan-
das med stor forsiktighet i dessa kryprum.

6.2.5 Vindsgarderob

Resultaten av mé&tningarna i vindsgarderoberna &r mycket lika de
som erhallits for vaggarnas insidor. Fuktkvoterna ar léga och
foranleder inte nagon oro.

6.3 Tjélnedtrangning vid grundplint

P4 grund av bottenbjalklagets goda varmei sol erande egenskap
minskar varmeavgivningen till kryprummet. Detta medfor en ldgre
temperatur i marken kring grundplintarna. Den hoga ventila-
tionsgraden i kryprummen (se 6.4 nedan) bidrar ocksa till att
sénka temperaturen. Detta leder till okad tjdlnedtrangning som
kraver ett stdrre grundlaggningsdjup. Darfor mattes tjélens
nedtréngning vid grundplintarna.

Enligt SBN 1980 skall LATTBYGG-husen grundldggas pad minst
1,1 m djup. Det projekterade, och verkliga, vérdet pd 1,2 m &r
darfor tillrackligt enligt SBN.
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Med hjalp av tjalgransmatare bestamdes tjaldjupet under tva
vintrar. Den lagsta nivan under markytan uppmattes till 0,7 m.

6.4 Krvprumsventilation

Kryprummen till LATTBVGG-husen ventileras genom 6ppningar langs
hela gavelsidorna (se bild 6.4 A). Oppningsarean i kryprummen
ar ungefar atta ganger storre an vad som kravs enligt SBN 1980
(se avsnitt 2.2), men ar Z-formad. Det var darfér av intresse
att undersoka om ventilationsbppningarna ger en tillfredsstall-
ande luftning,

| augusti 1985 mattes luftomsattningen i kryprummen med spar-
gasmetoden. Omsattningarna varierade fran ca fyra till elva per
timme i de olika kryprummen. Dessa varden kan réknas om till
ventilationsgraderna 1,6 - 4,4 m3/m2h, vilket anger luftomsétt-
ningen per ytenhet bottenbjélklag och tid. Skillnaderna mellan
husen kan bero pd nagot olika terrangforhallanden och sjunkande
temperatur, eftersom maéatningarna utférdes under en eftermiddag.
Vinden uppfattades som obefintlig eller mycket svag.

Resultaten uppfattades som mycket héga redan under métningarnas
utférande. Att forutsattningarna var lika vid métningarna kon-
trollerades noga. Dessa resultat bor darfor ses som ett ut-
gangslage infor fortsatta matningar. Kryprummen ar valventiler-
ade, men kontrollméatningar behdvs for att trovardigt kunna fast-

stalla ventilationens storlek.
6.5 Rorelser hos bottenbjélklag
For att forenkla grundlaggningen har bottenbjélklaget storre

spannvidd &n vad som &r normalt for smahus. De deformationer
som férekommer orsakas av laster samt fukt- och
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Bild 6.4 A Kryprummet ventileras genom en luftspalt som l6per
langs hela gavel sidorna.

temperaturskillnader. Kontrollméatningar har gjorts ungefar en
gadng i ménaden sedan april 1985. Matningarna har skett i sam-

band med utbyte av provkroppar i kryprummen.

Bottenbjalklagets rorelser har matts i forhallande till en stal-
trdd som spants upp i kryprummen. Nedbojningen miats vid bjalk-
lagens centrum. Traden, som &r spand mellan grundbalkarna, &r
stumt fastsatt i en av balkarna och I8per i andra &nden genom
en ogla. P4 grund av utrymmesskal var det mycket svart att an-
ordna en tyngd for att astadkomma en bra strackning. | stallet

stracks trdden for hand.
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Bjalklagen har inte rort sig lika. Bade sankningar och hdojning-
ar har forekommit. Resultaten visar att inga stora deformatio-
ner har skett. Rorelserna ligger inom ett 3 mm brett intervall
fran och med juli 1985 och ett ar framat.

6.6

Slutsatser

| de val isolerade yttervaggarna har inte uppmatts sd hdga
fukthalter att risk for fuktskador bedéms foreligga.

Yttervéggar utan plastfolie &r obetydligt fuktigare &n vag-
gar med folie. Nir vaggarna gors lufttata saknar angsparren
praktisk taget fuktteknisk betydelse i hus med franlufts-
ventilation.

Sett fran fuktsynpunkt ger stdlplat som blindbotten mindre
fuktrorelser an plywood och ingen risk for mogel. Bjalklaget
med stalplaten kraver dock undertryck for att kompensera
eventuell fuktdiffusion.

Yttervdggar utan luftspalt har vintertid samma fuktkvoter
som, men sommartid hogre &n yttervaggen med luftspalt.

Tramaterial (plywood och flansar) exponerat mot Kkrypgrunden
har uppnatt sd hoga fuktkvoter att risk for mogel och rota
foreligger. Sédant tra bor fungicidbehandlas.

Bestamningen av tjalnedtrangning antyder att den hdga vérme-
isoleringsgraden i bottenbjalklaget inte foranleder skérpta
krav p& grundlaggningsdjup.






7 ENERGI, EFFEKT OCH RUMSKLIMAT

7.1 Syfte och omfattning av méatningar

Ansvarig for projektering och uppbyggnad av matsystemet samt
for matnings- och utvarderingsarbetet har varit Ake Blomster-
berg vid Statens provningsanstalt (SP).Det for projektet speci-
ellt utformade matprogrammet grundar sig pd rutiner som har
utvecklats vid Solar Energy Research Institute i USA och inom
IEA (48,27).

Projektet inleddes med en funktionskontroll och besiktning av
samtliaa hus innan de blev bebodda. Tvd av husen var obebodda
under en manad under det forsta matéret, dvs arsskiftet 1984-
1985. Denna period utnyttjades for engdngsmatningar dar alla
system noggrant studerades for att sdkerstélla att de fungerade
pd avsett satt. Exempel pd métningar som utférdes innan husen
var bebodda ar:

- téthetsprovning av byggnadsstommens klimathdlje (18 hus)
- uteluftsméatning med spérgas (tva hus)
luftomséttningsméatning med spérgas (tva hus)

kA-vérdesmatning (produkten av k-varde och tillh6érande area
for hela byggnaden) (ett hus)

- termografering (nio hus)

- franluftflodesmatning i ventilationskanaler (18 hus)

Efter avslutad funktionskontroll och besiktning vidtog kontinu-
erliga 1angtidsméatninoar i bebodda hus. Dessa skedde genom
veckoavlasningar under tvd ar av elmatare, gradtimmatare,

métare av maximala eleffekten och vattenmatare. Klimatet regist-

rerades som timmedelvarde med hjélp av en datalogger.

Matgivare i langtidsméatningarna redovisas i bilaga E.



De boende forde dagbok under 1dngtidsmatningarna. | dagboken
har angivits antal hemmavarande mellan klockan 8 och 20 och
mellan klockan 20 och 8.

Malsattningen med matningarna har varit att analysera experi-
menthusens egenskaper vid olika driftssituationer for att kunna
géra en bedémning av systemets funktion samt att identifiera
eventuella behov av foréndringar.

Utgdende fran erhallen kunskap om energiflédena och inomhuskli-
matet i experimenthusen har de olika delsystemen utvérderats
med avseende pa funktion, energibesparing och ekonomi. Sarskilt
har studerats:

energibalansen manadsvis. (Tillskott: sol, personer,
varmvatten, varme och hushal Lsel. Forluster: ventila-
tion och transmission)

det maximala el effektbehovet

luftomséttningen

elradiatorer i jamforelse med takvérme vad betré&ffar
energiforbrukning och komfort

7.2 Matningarnas genomfdrande
7.2.1  Allmént

For att erhdlla en bild av energiflédena och inomhusklimatet i
experimenthusen (se bild 7.1), har matningar utforts under tva
ars tid (feb 85 - dec 86). Matningarna har dels bestatt av en
kontinuerlig matvardesinsamling, dels av kortare delstudier av
komponenter i byggnaden. For de kontinuerliga matningarna har
installerats ca 10 matgivare per hus for registrering av tempe-
ratur, forbrukad elenergi, drifttider for flaktar etc.
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Vent ilationsforluster

Hushal 1s-
maskiner

Transmissionsforluster

Mask i ner

El varme
Varmvatten

Bild 7.1 Energibalansen for husen.

Datainsamlingen har huvudsakligen skett genom att husagarna
varje vecka last av matare uppsatta i husen. Avlasta matvarden
har lagrats i provninganstaltens minidator. En datalogger har
gjort kontinuerliga métningar av inneklimat i tre hus och ute-
klimat.

En nackdel med veckoavldsningar visade sig vara att det kan
droja mer & en vecka innan ett eventuellt fel upptécks. Felav-
lasningar frAn matarna och fran avlasningsprotokollen komplice-
rade utvarderingen. Det storsta problemet var dock att i nagra
hus skedde avlasningarna alltfor sallan. Hanteringen av avlas-
ningsprotokoll var tidskravande.
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7.2.2 Klimatfornallanden under matperioden

Nedan angivna klimatforhallanden for maéataret har hamtats fran
vaderstationen vid ett av experimenthusen. Foérhallandena har
jamforts med SMHIl:is vaderstation i Stockholm (ca 2 mil sdder om
experimenthusen). Medelvdrden for Stockholm avser perioden

1931-1960.

Sol instralningen p& det horisontella planet finns redovisad i

bild 7.2. En jamforelse har dessutom gjorts med referensaret

kWh/m2

Stockholm referensaret (1971)
-------- Taby 1986
......... Stockholm (1961-1980)
Bild 7.2 Solinstrdlning mot horisontalplanet i Stockholm och
Taby.
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1971 for Stockholm. For referensaret finns timvarden, som har
utnyttjats vid analysen av energiforbrukningen. Sol instralning-
en under uppvarmningssasongen har varit ungefar lika stor

Taby som i Stockholm, for normaldret och referenséret.

Medeltemperaturen under mataret 1986 var nagot lagre, (0,6 K)
an normalvardet pa + 6,3°C och 1,0 K lagre an normaldret 1971.
Mataret borjade kallare an normalt (se bild 7.3). Medeltempe-
raturen under februari var t ex 4.5 K l&gre. Antalet gradtim-
mar relaterat till +20°C under eldningssdsongen (24 september
till 8 maj) var 6% higre an for referensaret 105000 resp.
99300.

Feb | Mar ' Apr | Maj Jun ' Jul ' Aug ' Sep ' Okt ' Nov « Dec

EU Uppmatt i Taby 1986
H Uppméatt i Stockholm 1986

[T Medelvarde i Stockholm 1931-1960

Bild 7.3 Utetemperatur.
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7.3 Matresultat
7.3.1 Energibehov

Totalt under 1986 har husen med standardavvikelse (16 hus) for-
brukat 6 650 (+-1 000) kWh foOr radiatoruppvarmning och 2 450
(+-1400) kwh for tappvarmvattenuppvarmning. Forbrukning av hus-
hallsel (exkl.forrdd och carport) uppgick till 3 350 (+-1 300)
kWh. Den totala elférbrukningen var 12 450 (+-2 350) kWh. Den
hogsta enskilda férbrukningen var 16 250 kWh och den lagsta

8 800 (se aven bilaga F). Energiforbrukningen for uppvarmning av
varmvatten varierar mellan 800 kWh och 5650 kWh for de olika
husen, vilket motsvarar en variation i varmvattenférbrukning
mellan 18,5 m3 och 71,5 m3.

| | Varmvatten

1~ Hushal |
kWh
20000 V& rme
16250
15000
10000
5000
0
Min Medel Max

Bild 7.4 Uppmatt kopt elenergi under 1986.
7.3.2 Effektbehov

For att kartlagga el effektbehovet registrerades det maximala

el effektbehovet (exkl. forrdd coh carport) varje vecka i 10 av
de 18 husen. Det registrerade behovet ar ett medelvarde under 1
minut. Det stdrsta maximala behovet under 1986 varierade mellan
11 kW och 13,1 kwW. Medelvardet pa det maximala el effektbehovet
varierade mellan 5,7 kW och 9,5 kW under 1986.



107

7.3.3  Innetemperaturer

Manadsmedeltemperaturen inomhus for hela huset har varierat
mellan ca +16°C och +23°C under eldningsisongen. Den laga
temperaturen beror pa sinkt termostatinstillning i ett hus.
Ovriga hus ligger mellan +19° och +23°C. Som varmast blir det
under sommaren dd manadsmedeltemperaturen kan ga upp till +25°C

i ett hus dar ingen ar hemma och ventilationen installd pd borta-
l4get.

Manadsmedeltemperaturen ligger vanligtvis mellan +22 och +23°C
under sommaren i bebodda hus (se bild 7.5) dar véadring har
forekommit i relativt stor utstréckning (se kapitel 5.3). Vid
enstaka tillfallen under sommaren kan timmedeltemperaturen ga
upp till +28°C (se bild 7.6).

Jan | Feb | Mar | AprIMaj 1Jun |Ju |Aug | Sep lukt INov IDec

Medelvarde samtliga hus
Max
Min

Bild 7.5 Uppmitt manadsmedelvarde pd innetemperaturen.
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20,0-

10,0-

179,0 h

W/ m2

600,0-

Bild 7.6 Innetemperaturen i hus 16 under tiden 860715-0718.
Familjen var hemma stérre delen av tiden. Franlufts-
flakten var instélld pa maxlaget. Obs! att familjen
uppger att de vadrar kraftigt varma_sommardygn. Nedre
diagrammet visar sol instralningen pa horisontalplanet.

Spridningen i temperatur i tiden och mellan olika rum &r liten,
trots i tid och rum varierande gratisvdrme. Skillnaden i inne-
temperaturen mellan olika rum kan tidvis bli 2 K, formodligen
till viss del beroende pa boendevanor. Skillnaden mellan bot-
tenvaningen och ovanvaningen kan uppgd till 1,5 K under
vintern.
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7.3.4  Lufttathet

Byggnadens lufttéthet har bestamts med hjdlp av 6ver- resp.
undertryck enligt svensk standard. Resultaten finns redovisade
i tabell 7.1.

| samband med tathetsprovningen underscktes ocksd isoler- och
tathetsutforandet med hjalp av en varmekamera. Malsattningen
med termograferingen har i forsta hand varit att lokalisera de
lackage (otdtheter) som finns i konstruktioner och anslutnin-
gar. | samband med detta har &ven en enkel kontroll utforts
(med vérmekamera) av vérmeisoleringen i yttervdggar och vinds-
bjélklag. Vid denna kontroll har endast hénsyn tagits till om
stora brister och fel forekommit i isolerutférandet. Undantagna
fran termograferingen har varit bottenbjilklagen eftersom dessa
ytor inte var atkomliga i sddan utstrackning att en godtagbar
bedémning av isolerfunktionen kunde géras.

Resultaten fran termograferingen visar att inga uttalade kold-
bryggor finns. Luftléckagen som férekommer i husen &r i allmén-
het sd smad att dven om atgarder skulle vidtagas for att forbatt-
ra husens tathet ytterligare skulle man sannolikt inte uppnd
mycket battre tathet.

De slutsatser man kan dra av t&thetsmdtningen och termografer-
ingen &r att ingen av de enskilda luftldckagen &r stora, men
alla smdlackage tillsammans medforde att malsdttningen (1,0
oms/h) inte kunde hdllas. For att undvika dessa problem kréivs
en battre detaljprojektering och en noggrannare montering av
husen.

Resultatet av tathetsmdtningarna i husen varierar mellan

1.0 oms/h och 2.0 oms/h med ett medeltal pd 1,5 0,25 oms/h
(standardavvikelse). For hus 5 som saknar plastfolie, uppmattes
en otathet pd 2,8 oms/h. Med den erfarenhet vi har av téathets-
matningar i andra hus, beddmer vi att tatheten i L&ttbygg 85
husen &r battre an i traditionella hus. Som en jamforelse kan
det vara av intresse att tdtheten hos Hjédltevads 1 1/2 plans
hus brukar vara ca 0,7 oms/h. Husen &r av ungefar samma storlek
som experimenthusen och &r fabriksbyggda.
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Tabell 7.1. Sammanstallning av tathetsprovningar. Vardena &ar
angivna i antal luftomsattningar per timme vid 50 Pa.
Volymen innanfor tatskiktet ar 325 m3. Den forsta
tathetsmaéatningen (méatning 1) gjordes september 1984
och den sista mars 1985 (matning 7). En ytterligare
kontrollmatning (méatning 8) gjordes i mars 1987 efter
langtidsmatningarnas avslutande.

Mat-
ning 1 2 3 4 5 6 7 8
Hus
1 1.6
2 23 1.7
3 1.4
4 1.7
5 2.8 4.1
6 1.7 1.6 1.2
7 1.6 1.4
8 1.2 1.2
9 1.5
10 1.6 1.7
11 1.3
12 1.8 1.7 1.8
13 1.4
14 2.2 2.0 1.9
15 1.6 1.8
16 1.0 1.2
17 1.9 1.5 1.8
18 2.0 1.7 1.7



Vid en jamforelse mellan mitresultatet fran matningarna i mars
1985 och de senaste matningarna i mars 1987 har ingen pataglig
foréndring av tétheten skett i husen forutom i hus 5.

Vid okuldrkontrol!l konstaterades att en springa (1-2 cm) upp-
kommit mellan bjalklag och gavelyttervaggar pa ovanvaningen i
nagra hus. Den slutsats man kan dra ar att titheten i hus 5,
utan plastfolie, avsevart forsamrats (2,8 oms/h till 4,1 oms/h)
pd grund av ovanniamnda springa medan denna inte haft négon in-
verkan pa titheten i de Gvriga husen. Vid kontroll med varme-
kamera framkom att anslutningar mot gavelvdggarna i hus med
springa var nagot mer nedkylda an i de Gvriga husen.

| tvd hus gjordes en tathetsprovning med stangda resp. Gppna

tilluftsdon. Resultatet fran en tithetsprovning kan raknas om
till en effektiv l&ckageyta (se tabell 7.2). Ber&kningen gors
enligt foljande formel :

Q
Q = luftlackaget enligt en tathetsprovning, m‘/s
L = effektiv lackageyta nr

p = luftens densitet, kg/m"
p = tryckskillnaden odver otdtheterna, Pa

Tryckskillnaden har vid berdkningarna satts lika med 4 Pa, som
ar ett representativt varde for naturliga driftsforhallanden.
Oppna tilluftsdon utgér for dessa tva hus ca 1/3 av den totala
otatheten vid undertryck (se tabell 7.2). Vid normal drift
skapar franluftsflakten ett svagt undertryck i huset.

et atn vid et undertryck sa. 50 par” Inon

parentes anges den effektlva Iackageytan vid
ett undertryck pa 4 Pa.

Hus Stangda tilluftsdon dppna tilluftsdon

12 1,6 oms/h (112 cm?) 2,3 oms/h (160 cm?)
17 1,7 oms/h (114 citt) 2,2 oms/h (165 cieo
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Om vi antar att den totala effektiva lackageytan for tillufts-
donen &r densamma i alla husen, visar det sig att for det
tataste huset &r den otdthet som &ppna don utgdr (50 cm2) av
samma storleksordning som byggnadskalets otathet (58 c¢m2). For
det otataste huset (utan plastfolie) &ar forhallandet donotathet
- total otathet 50/(204 + 50) = 0,20 (20%)

7.3.5 Uteluftsfloden

Den totala tillforseln av uteluft har matts upp med spargas.
Den tillampade metoden (6) innebar att uteluftstillforseln till
varje rum uppmats. Spargas tillfors varje rum pa ett sadant
satt att en konstant spargaskoncentration uppratthalls i hela
huset. Med kannedom om tillford spargasmangd och verklig spar-
gaskoncentration utréknas uteluftstillflodet:

dar Q = uteluftsflode
q = spargasflode
spargaskoncentration

[ep]
"

Utelufttillforseln kan métas upp kontinuerligt under i princip
obegrénsad tid.

Matningar i hus 3 och 14 visar att ca 0,3 oms/h (70 m3/h) av
uteluft tillfors husen nar ventilationen ar installd pd hemma-
laget och ca 0,2 oms/h (50 m3/h) vid bortalaget (se bild 7.7
och 7.8). En viss variation i ventilationen med tiden kan iakt-
tagas. Denna variation torde dock sakna praktisk betydelse.
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mi/n  Total ventilation (startdatum 850129)

tr\ n

v
v N g

0,0 24,0 48,0 72,0 96,0 120,0 h

Bild 7.7 Uppmatt total uteluftsventilation i hus 3, under

5 dygn. Medelvardet pa uteklimatet var -14°C och
0,3 m/s. Flakten var installd pd hemmalaget.

m3/h  Total ventilation (startdatum 850122
1 = totalt, 2 = entrévaning, 3 = vindsvaning

100,0-
50,0- oN -
o
25,0-
d>rn/ -
0,0-
0,0 20 240 36,0 48,0 h

Bild 7.8 Uppmétt total uteluftsventilation i hus 14, under
1 dygn. Medelvardet pd uteklimatet var -0,9°C och
0,8 m/s. Flakten var installd pd bortalaget.



m3yh

100,0

75,0

50,0

25,0

0,0

Den uppmatta mekaniska franluftventiiationen (se avsnitt 7.3.7)
ar hogre an (ca 25 %) den med spargas uppmatta totala uteluft-
ti 11 forsein. En del av skillnaden kan forklaras med att den
uteluft som kommer direkt utifrdn till WC pad bottenvaningen,
samt till badrum och hall pd ovanvaningen ej ingar i den med
spargas uppmatta utelufttiliférseln. En rimlig slutsats ar att
den oavsiktliga ventilationen &r mycket liten dvs all luft som
lamnar huset gar via flakten. Med flakten avstangd kan uteluft-
ti 11forseln sjunka till 0,10 oms/h (25 m3/h) under en vinterdag
(se bild 7.9).

Total ventilation (startdatum 841211)
1 = totalt, 2 = entrévaning, 3 = vindsvaning

GL
12,0 24,0 36,0 48,0 h
Bild 7.9 Uppmétt total uteluftsventilation i hus 3 under

1 dygn. Flakten var avstangd.



115

Alla rum far uteluft direkt utifran. Ingen skillnad i totalt
luftflode synes féreligga mellan ett hus med franluft direkt
fran sovrummen (parallellstromning) och ett hus med franluft
indirekt fran sovrummen (seriestromning) (se tabell 7.3). Jam-
forelsen mellan de tvd husen férsvarades av att den projekter-
ade totala franluftsmiangden fran overvaningen 4r olika for hus
med seriestrémning (17,5 m3/h) och parallell stromning (35 m3/h)
och att en skillnad i tathet radde mellan de tva undersokta
husen. Tilluftsdonen och franluftsflaktarna ar dock lika i de
tva husen, vilket kan forklara att uteluftsflddena ar nastan
lika. Luftflodet inom huset mellan bottenvaningen och Gverva-
ningen torde vara olika.

Tabell 7.3. Uppmatt medelvarde pd uteluftsventilation
uteluft som kommer direkt utifran utan att
Orst ga via ett grannrum), m3/h

Ventilation Seriestromning Paral lellstrémning
Hus 14 n
Utetemperatur +1.0°C +0.6°C
Vindhastighet 0.6 m/s 0.6 m/s
Antal timmar med

matvarden 17 12
Vardagsrum 5 14

Hall Db.v. 28 10
Tvattrum 7 6

Kok 1 3
Vindfang 6 18
Summa bottenvéaning 47 51
Stort sovrum 9 10
Sovrum vid bad 4 5
Sovrum 4 4
Summa Gvervaning 17 19

Summa 64 70



Tillforseln av uteluft direkt utifran till enskilda rum vari-
erar i hég grad med utetemperatur och vind. Den totala ute-
luftsventilationen forblir emellertid nastan ofdréndrad. Nar
temperaturen sjonk drastiskt okade uteluftstillférseln pd bott-
envaningen och minskade pd overvaningen (se bild 7.7, 7.10-
7.13). Detta torde bero pd att det av termiska drivkrafter
Okade trycket adderas till trycket av flakten. Formodligen
okade luftflodet inom huset fran bottenvaningen till overva-
ningen. Om huset (hus 14) varit tdtare hade denna omfdrdelning
av ventilationen formodligen ej varit sa drastisk.

Matningar av luftflédet genom tilluftdonen visar att ca 1/3 av
friskluften kommer in denna vdg, medan resten kommer genom ot&t-
heter i viggar, tak och golv. Detta férhdllande galler nar alla
tilluftsdon &r oppna och det réder svag vind och 0 C° utomhus.
Tathetsprovning med Oppna resp stangda tilluftsdon i tvd hus
styrker ovannamnda matresultat. Tilluftsdonen motsvarar saledes
endast ungefar 1/3 av alla otdtheter.

7.3.6  Lokal luftomsattning

For att mita den lokala luftomsattningen anvandes kand spargas-
teknik, dar spargasen betraktas som en férorening som "tvattas"
bort med hjalp av uteluft. Tiden som gar &t for denna "tvatt-
ning" 4r ett matt pd den lokala luftomsattningen. Denna mattes
pd tre olika hojder i varje rum. Matresultaten anger alltsd hur
val olika delar av huset ventileras. Fordelningen av uteluft
inom rummen &r tillfredsstallande.

Sovrummens ventilation paverkas inte av huruvida sovrumsdérrar-
na ar stangda eller Oppna. Ventilationen &r densamma mitt i
sovrummen som vid fonstret. Sistnamnda férhallande galler aven
for vardagsrummet pa bottenvaningen. Alla matpunkter visar en
godtagbar lokal luftomsattning.
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m3/h
Bild 7.10. Uppmatt uteluftsventilation i enskilda rum i hus
3. Kanal 1 = vard.rum. Kanal 2 = hall bv.
Kanal 3 = tvattstuga. For uteklimat se bild 7.13.
ra3/h

Bild 7.11. Uppmatt friskluftsventilation i enskilda rum i
hus 3. Kanal 4 = kok. Kanal 5 = vindfang.
Kanal 6 = stort sovrum. For uteklimat se bild
7.13.
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>>° 24,0 48,0 72,0 96,0 120,0 h

Bild 7.12. Uppmatt uteluftsventilation i enskilda rum i hus 3
Kanal 7 = sovrum. Kanal 8 = sovrum.

-10,0-

-20,0-

Bild 7.13. Utetemperatur under matningarna av utelufts-
ventilationen i hus 3 (se bild 7.7, 7.10 - 7.12).
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entre

Bild 7.14. Uppmatt lokal luftomsattning (oms/h) mitt i rummen
i hus 3 pa bottenvaningen. Flakten var installd pa
hemmalaget och tilluftsdonen var 6ppna.

entre

Bild 7.15. Uppmatt lokal luftomsattning (oms/h) mitt i rummen
i hus 14 pd bottenvaningen. Flakten var installd
p&d hemmalaget och tilluftsdonen var 6ppna.



Bild 7.16.

Bild 7.17.
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O °’25
7 m3/h

Uppmatt lokal qutomsattnlng (oms/h) mitt i rummen
i hus 3 pa ovanvanlngen med ' Earal lel I strémning™.

Flakten var installd pa hemmaldget och tillufts-
donen var Oppna.

O °.50

Upﬁmatt lokal luftomsdttning (oms/h) mitt i rummen
i hus 14 pd ovanvaningen med “seriestromning".

Flakten var installd pd hemmaldget och til lufts-
donen var dppna.



Bild 7.18.

Bild 7.19.
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Uppmétt lokal luftomsattning (oms/h) vid fonstren
i hus 3 med "parallellstromning”. Flékten var in-
stalld pd hemmalaget och alla tilluftsdon var 6pp-
na. Total franluft var 35 nr/h. Utomhustemperatur-
en var -2,5°C och vindhastigheten 0,2 m/s.

Uppmétt lokal luftomséattning (oms/h) vid fonstren
i hus 14 med "seriestromning". Flakten var in-
stalld pd hemmalaget och alla tilluftsdon var 6pp-
na. Total franluft var 20 nr/h. Utomhustemperatur-
en var -2,5°C och vindhastigheten 0,2 m/s.



Bild 7.20.
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Uppmétt lokal luftomséttning (oms/h) vid fénstren
pa bottenvaningen i hus 14. Flakten var installd
pd hemmalaget och tilluftsdonen var &ppna. Utomhus-
temperaturen var -2°C och vindhastigheten 3,8 m/s.



7.3.7  Franluftsfloden

Franluftsflodena i varje don kontrollerades med en termoanemo-
meter forsedd med en kalibrerad méitstos.

For bestamning av totala franluftsflodet anvandes en kalibrerad
matring, som &r ett icke justerbart, fast monterat matdon for
matning av luftfléden i ventilationsinstallationer. Flddet be-
stams genom matning av den uppkomna tryckdifferensen Over mat-
ringen och genom avlasning pa kalibreringskurva av motsvarande
flode. Det sannolika matfelet har uppskattats till ca 8%.

Den forsta matningen som gjordes efter det att ventilationsen-
treprendren justerat in systemet, visade ett alltfér hogt
totalt franluftsflode (se bilaga F).

Ventilationsentreprendren byggde om och justerade in till pro-
jekterade varden sd langt mojligt. Stora insatser gjordes for
att injustera alla luftfloden, eftersom malet var att husen
skulle ha sa lika driftsforhallanden som mojligt, Efter denna
andra injustering avvek luftflodena annu mer fran projektering-
en (se tabell 7.4 och bilaga F).

Tabell 7.4. Uppmatta totala franluftsfloden i april 1985 (m3/h)
(0.5 oms/h motsvarar ett qutflode av 117m3/h)

Bortalége Hemmal&ge Maxlage
Projekterat 35 70 120
Medelvérde 97 +-4 125 +-5 132 +-6

alla hus
(+standardavvikelse)
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Ytterligare en injustering gjordes av ventilationsentrepre-
noren. Denna gang var luftflodena godtagbara i alla hus utom
fyra (se bilaga F).

Efter en sista injustering har alla husen varden som i stort
sett stimmer Overens med projekteringen (se tabell 7.5 och
bilaga F).

Tabell 7.5. Uppmatta totala franluftsfloden (med standard-
avvikelse)! december 1985 (m3/h)

Hus Bortalage Hemmalédqge Maxlage
Projekterat 35 70 120
Medelvéarde 37 +4 91 +-10 123 +-5
alla hus

Efter langtidsméatningarnas slutférande gjordes en kontroll av
de totala fran!uftsflodena. Denna visade att luftflodena i ge-
nomsnitt sjunkit med 10-15 . | ett hus hade luftflédena sjun-
kit med 40 % (se tabell 7.6 och bilaga F).
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Tabell 7.6. Uppmatta totala franluftsfloden med standardav-
vikelse i mars 1987 (m3/h)

Hus Bortalage Hemmalage
Projekterat 35 70
Medelvarde 42 +-10 79 +-13
alla hus

Maxlage
120

105 +-17

Franluftsflodena vid respektive don uppméttes efter den forsta
injusteringen och forhallandet mellan de olika donflédena vi-

sade sig stdmma 6verens med de projekterade (se tabell 7.7).

Tabell 7.7. Uppmatta del luftsfloden (m3/h) for franluft efter
ventilationsentreprendrens forsta injustering.
Franluftsflodet i koket ar beraknat som skillnaden
mellan uppmatt total fr&nluft och summan av de
ovriga delluftsflodena. Om ventilationskanalerna
ar otata medfor detta att franluftsflodet i koket
overskattas.

Plats

Projekterat

Hus 14 (seriestromning)

Tvatt
wC
Kok
Bad

Hus 3

Tvatt
wC
Kok
Sov
Sov
Sov
Bad

17.5
17.5
17.0
17.5

70

(parallellstromning)

16
5
16
14
7
7
5

70

UDDmatt

20
22

(32)
20

94

13

(33)
15

87
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Det storsta problemet med ventilationssytemet har alltsa varit
att fA det att uppfylla kravet pd luftfloden enligt projek-
teringen.

Kontrollmatningar visar att luftflodet genom flakten &ar detsam-
ma oavsett hur manga tilluftsdon som ar oppna eller hur fran-
luftsdonen (inom rimliga granser) ar installda.

Registreringen av drifttiderna for de olika flakthastigheterna
visar pd en genomsnittlig franluftsventilation pa 85 m3/h (0.36
oms/h). Franluften ar som hogst under sommaren med manadsmedel-
varden for alla husen pad 95 m3/h (0.41 oms/h). Detta beror pa

att maxlaget anvands oftare och minlaget mera sallan. Utnytt-

jandet av flakten varierar mycket fran hus till hus (se tabell

7.8 och bilaga F).

Tabell 7.8 Drifttider for franluftsflakt under 1986.
Flaktin- Borta Hemma Max
tallning
Medelvarde 19-1—19% 69h—23% 12 +14%
for 16 hus 1700 h 6125 h 1035 h
Maxvérde 43 / 97 % 42 %

3800 h 8500 h 3700 h
Minvarde 0% 14 % 0 .
9 h 1262 h 41 h

7.3.8 kA-varde

Experimenthusens totala kA-varde, dvs produkten av k-varde och
tilhdrande area for hela byggnaden, har bestdmts med "electric
coheating" (27)for ett hus (nr 3). Alla varmekallor och venti-
lationssystem stdngdes av. Huset ldmnades obebott under maét-
ningarna. | varje rum installerades en elektrisk varmeflakt.
Hela huset uppvéarmdes till en konstant temperatur. EIférbruk-
ningen, innetemperaturer och utetemperaturer mattes kontinuer-
ligt. Parallellt med ovanndmnda mattes dven ventilationen
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kontinuerligt med den tidigare namnda spargasmetoden (se kap
7.3.5). Under matningarna técktes foénstren for med svart plast-
folie, detta for att minska inverkan av sol instralningen. Mat-
ningarna gjordes under flera dygn med mulet och kallt véder.
Resultatet av matningarna blir ett genomsnittligt totalt
k-varde for hela klimatskdrmen, en for byggnaden karakteristisk
transmissionsfaktor.

Matningen av kA-vardet visade ett nagot hogre virde &n det teo-
retiskt beréknade vérdet (se tabell 7.9). Det uppmétta vérdet
har ansetts galla och har anvénts i alla berdkningar. Den til-
lampade mé&tmetoden har inte gjort det mojligt att bedoma k-var-
det for de enskilda byggnadsdelarna.

Tabell 7.9.  kA-varden (inkl fonster) W/K. Inom
parentes anges ett korrigerat kA-varde,
som erhalls om lufttemperaturen &r
densamma i krypgrunden som ute.
Uppmétt Beréknat

Hus 3 60 (62) 55(58)

7.4 Analvs
7.4.1  Energibalans

For att analysera och jamfora energibalansen for experiment-
husen i detalj utnyttjades energiberakningsprogrammet STAWAD-SP
(se bilaga D, 49,52). Det firsta steget var att se hur exakt
STAWAD-SP kan berékna de uppmatta vdrdena (se 7.3.1 och bilaga
F) pa tillford varme fran uppvarmningssytemet for mataret 1986.
For detta dndamdl anvdndes som ingéngsdata till STAWAD-SP upp-
matta varden pa:

- luftfléde i ventilationskanaler (se kap 7.3.7)

- oavsiktlig ventilation, som inkl vadring uppskattats till
0,05 oms/h (12 m3/h) under vinterhalvaret
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- kA-vérde (se kap 7.3.8)

- innetemperaturen, dar manadsmedelvéarden under vintern anvants
som termostatinstéallIning

- utetemperatur
- sol instralning pd det horisontella planet

- de boendes ndrvaro multiplicerad med 80 W per person
(se bilaga F)

- hushall sel foérbrukning multiplicerad med 0,95 och med ett av-
drag pa 50 W for flaktvarme (se bilaga F)

- elforbrukningen for varmvattenberedning med tankforluster pa
80 W (se bilaga F)

Vid berdkningarna studerades 14 av de 18 husen. For fyra hus
finns det alltfor stora brister i avl&sningarna av mdtarna. For
varje hus har en manadsvis driftsprofil tagits fram, dar dygnet
delas in i tva perioder (kI 8-20 och kl 20-8) med konstant gra-
tisvarme. Ventilationen i varje hus har antagits vara konstant
under manaden.

Uppvarmningsbehovet redovisas ménadsvis som medelvarde for alla
husen i bild 7.21. Jémforelsen mellan berdknat och uppmétt
varmebehov for 14 hus visar att uppmatt arsvarmebehov i genom-
snitt (6628 kWh) &r 2 % hogre &n beré&knat (6495 kWh). For fler-
talet enskilda hus visar berdkningmodellen god Gverensstammelse
med verkligheten sévdl manadsvis som arsvis. | nagra fall &r
avvikelserna mellan 5 och 25 % pd arsvarmebehovet (se bild

7.22). Mojliga forklaringar till detta &r osdkerheten i de boen-
des narvaroanteckningar, storleken pd vadringen, installningen
av elradiatorernas termostater.

Berdkningsmodellen har ansetts kunna anvdndas for att berdkna
medelvardet pa uppvarmningsbehovet for de 14 husen under andra
driftsforhallanden.
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kWh

Bild 7.21 Uppvéarmningsbehov per méanad for 1986, uppmétt och
berdknat medelvarde for alla husen.

kwWh

I ] Uppmatt

Bild 7.22. Uppvarmningsbehov for 1986, uppmétt och berdknat
arsvarmebehov.
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Det forsta steget var att undersdka vilken energiférbrukning
som erhalls om alla husen har sina rumstermostater installda pa
+20°C, istallet for det uppmatta medelvardet pa installningen
pd ca +21°C. Medelvardet pd &rsvarmebehovet sianks da med 450
kwh fran 6500 kwh till 6050 kwh.

Det andra steget var att att &ndra klimatforutsattningarna,
eftersom mataret var kallare an vad som ar normalt. Normalaret
1971 for Stockholm medférde en ytterligare sankning med 750 kWh
till 5300 kwh, dvs en total elforbrukning pd 11350 kWh (se bild
7.23). For att gora en rattvis jamforelse med en enligt ENORM
projekterad energiforbrukning okades hushall sel forbrukningen
fran 3450 kwh till 4000 kwh, varmvattenforbrukningen fran 2600
KWh till 3500 kWh och personvarmen frdn 1200 kWh till 1300 Kwh.

Varmvatten
| 1 Hushal !sel
kWh KI  Uppvarmning
12400 12300
11350 11300
"Uppmatt Uppmatt ENORM- CIRA-
beraknad berdaknad

Bild 7.23.  Elenergiférbrukning for Léattbygg 85 med korriger-
ade matvérden enl STAWAD-SP resp med projekterade
varden enligt ENORM och CIRA.
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Den pd detta satt beraknade genomsnittliga totala elforbruk-
ningen blir 12400 kWh, som skall jamféras med ENORM-forbruk-
ningen p& 11300 kwh. Parallellt med ENORM uppskattade energi-
berakningsprogrammet CIRA (se CIRA-Reference Manual Lawrence
Berkerey Laboratory, 1982) forbrukningen till 12300 kWh. Den
uppsatta malsattningen pd energisidan har alltsd i stort sett
uppnatts.

Summan av transmissions- och ventilationsforluster har for refe-
rensaret 1971 med STAWAD-SP berdknats till 10700 kWh. Berak-
ningarna gjordes genom att berdkna det totala uppvarmnings-
behovet nar innetemperaturen ar +20°C och utan hénsyn till sol-
instralning och gratisviarme. Transmissionsforlusterna utgor
6950 KWh baserade pa en transmissionsfaktor pd 57,5 W/K och
ventilationsforlusterna 3750 kWh baserade p& en ventilations-
faktor p& 31 WIK.

1] Tillgodogjord solvarme

23 Tillgodogjord gratisvarme

[ Till ford varme

Bild 7.24. Varmetillskott under ett a&r, medelvarde for
14 hus. Uppmatta varden ar korrigerade till att
galla referensaret 1971 och med innetemperaturen
+ 20°C.
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De olika bidragen till husens uppvarmning berdknades med an-
tagandet att gratisvarme (frdn hushdll sel, personer och tapp-
varmvattenberedning) tillgodogors fore solvdrme (se bild 7.24-
7.26). Av tillford gratisvarme pa i medeltal 5200 kwh tillgodo-
gors 4300 kWh for husets uppvarmning. Mellanskillnaden hojer
inomhustemperaturen o6ver Onskade +20°C eller vadras bort. Under
ett ar kommer i medeltal 1900 kWh solvarme in genom fénstren
och darav tillgodog6rs 1100 kWh. De resterande 5300 kwh till-
fors av uppvarmningssystemet.

kWh
15000

10000

5000

K Tillgodogjord solvarme

Tillgodogjord gratisvarme

L1 [

Tillford varme

Vent ilationsforluster

Transmissionsforluster

Bild 7.25. Energibalans for husen. Arsmedelvarde foér 14 hus.
Uppmatta varden ar korrigerade till att galla for
referensaret 1971 och med inomhustemperaturen

+ 20°C.



133

kWh
15000
12400
Tillgodogjord
10700
1100
10000 ™ 4300
[ | Sol

|:| Grat i svarme

Uppvé rmning

Bild 7.26.  Tillférd varme och tillgodogjord varme for 1971

0m husen hade haft en konstant ventilation pad 0,5 oms/h hade
uppvarmningsbehovet i medeltal okat frdn 5300 kwh till 6600 kwh
(se bild 7.27). Med den uppmatta ventilationen, men k-vérdena
Okade till att motsvara kraven i SBN 80, hade 5300 kWh ©kat
till 10000 kwh. Slutligen ett Lattbygg 85 hus med en ventila-
tion pad 0,5 oms/h och k-varden enligt SBN 80, skulle ha en
genomsnittlig forbrukning for uppvarmning pa 11400 kwh,
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Driftsforhallandena (hushallsel-, tappvarmvattenforbrukningen
och personvarmen) ar i Ovrigt de samma som uppmattes i verklig-
heten. Den storsta energibesparingen har alltsd uppnatts tack
vare den forbattrade standarden pa klimatskarmen.

15000
11350
10000 10000
5000
0
Lattbygg SBN 80 SBN 80 SBN 80
Venti la- Va rme-
tion sol er ing

K\l Varmvatten
|| Hushal!

pol Uppvarmning

Bild 7.27 Arsmedelvarden pd elenergiférbrukningen for
Lattbygg 85 husen (L 85) dels med verklig och dels
med SBN 80 varmeisolering och ventilation. Véardena
har berdknats med STAWAD-SP, som stammer val
Overens med matningarna pa Lattbygg 85 husen.



Vid projekteringen av Lattbygg85-husen gjordes berdkningar av
energibalansen for olika varmeisolerings- och ventilations-
nivder. Samma berdkningsfall genomforda med STAWAD-SP for de
verkliga husen visar en hogre total forbrukning fér SBN 80 och
Lattbygg 85. Berdkningarna gjordes dels med uppmétt (se bild
7.28) och dels med projekterad (se bild 7.29) hushéllsel- och
varmvattenforbrukning.

kWh

20.0001
2.600
15.000-
12.400
11.350
2.600
10.000- 11.400 2.600 2.600
5.000-
5.400 5-300
SBN 80 Praxis Lattbygg 85
Varmvatten
|:| Husha !

B Uppvarmning

Bild 7.28 Arsmedelvarden pa elenergiforbrukningen for
Lattbygg 85 husen for olika vérmeisolerings- och
ventilationsnivaer. Vardena har beraknats med
energiberakningsprogrammet STAWAD-SP, som stammer vél
Gverens med matningarna i Lattbygg 85 husen.
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20.000
4.000
14 .550
15.000 - 13.700
12.400
4.000
4.000
10.000 - 3-500
4.000
5.000 -
5.150
4.900
SBN 80 Praxis Lattbygg 85

K\l varmvatten
I | Hushal!

[trs Uppvarmning

Bild 7.29 Arsmedelvarden pa elenergiforbrukningen for
Léttb¥gg 85 husen for olika vérmeisolerings- och
ventilationsnivder. Vardena har beraknats med
energiberakningsprogranmet stawap-sp, som stammer vai
overens med matningarna pa Léttb¥gg 85 husen. osst
Projekterade varden pd hushall sel- och varmvatten-
forbrukningen har anvénts.
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7.4.2 Inomhusklimatet

Under normala driftsforhallanden &r rumstemperaren +20°C i hela
huset. Spridningen i innetemperaturen mellan olika rum kan tid-
vis bli 2 K, formodligen till viss del beroende péd boendevanor.
Vid minusgrader kan det bli nadgot svalare i tvattstugan pa
bottenvaningen.

Ventilationen fordelas val inom huset (se kap.7.3.6). De boende
kan kontrollera var ca 1/3 av uteluften kommer in, nér alla
fonster och dorrar &r stdngda. Den resterande uteluften kommer
in genom otatheter.

Grundventilationen i WC och badrum i hus med "parailel!strém-
ning" har en tendens att bli for liten. Fréanluftsdonets opp-
ningsarea i dessa utrymmen &r vid grundventilation (icke force-
rat l4ge) mycket liten och satts darfér 1&att igen av smuts.

Vid néagra tillfallen har risken for ev. kallras vid fonster
studerats. Lufttemperaturen mattes upp pd tre olika hojder (se
bild 7.30 och 7.31). Alla tilluftsdon var éppna och franlufts-
flakten installd pd hemmalaget (ca 0,3 oms/h). Sd lange som
utetemperaturen ej understiger nagra minusgrader sa har inte
nagot kallras kunnat konstateras.

7.4.3 Vérmesystem

Enligt berékningar med STAWAD-SP (se kapitel kap. 7.4.1) réacker
inte effekten 2,2 kW p& elradiatorerna till for att halla

+ 20°C nér utetemperaturen sjunker under ca -10°C. Detta galler
framforallt de hus som har det lagsta tillskottet i form av
gratisvarme. For de flesta Lattbygg 85-husen &ar gratisvarmen
lagre &n vad som forutsattes vid dimensioneringen av varmesys-
temet. Maxeffekten for elradiatorerna bor vara

ca 3,5 kW. Eftersom temperaturen pa évervaningen ofta ar hogre
in pad bottenvaningen, vore det aven mojligt att omférdela
effekten mellan vaningarna.
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1.0

Bild 7.30
21,5
21,0
L.2M
Bild 7.31

21,5
21,5

Uppmitt inomhustemperaturer i hus 3 ovanvaningen.

Flakten var installd pd hemmaliget och alla
tilluftsdon var oppna. Utomhustemperaturen var
-2,5 °C och vindhastigheten 0,2 m/s.

Uppmatt inomhustemperaturer i hus 3 bottenvanin-
gen. Flakten var installd pd hemmalaget och alla
tilluftsdon var 6ppna. Utomhustemperaturen var
-2, °C och vindhastigheten 3,8 m/s.

138
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8 EKONOMI

Som namnts tidigare ar ett av de tvd huvudmalen for projekt
LATTBYGG 85 att &stadkomma hus som har minst 10 % lagre bygg-
kostnad (exkl tomt och byggherrekostnader) vid serieproduktion
an jamforbara nyproducerade hus utférda enligt praxis vid samma
tid (PRAXIS). Prelimindra bedomningar indikerade besparingar pa
ca 54.000 kr for LATTBYGG 85 jamfort med PRAXIS (jfr kapitel

1). Utdver dessa besparingar i byggkostnad tillkommer bespar-
ingar i driftskostnad, framfor allt energibesparing.

Saval byggkostnaden som energibesparingen har noga foljts upp.
Uppfoljningen av byggkostnaden har skett av Sune Andersson,
Berakningskonsulter AB. M&tning av energibehov har utférts av
Statens provningsanstalt under ledning av Ake Blomsterberg. Som
matar har 1986 anvants (se i ovrigt kapitel 7, Energi, effekt
och rumsklimat). Erhdllna matvarden har sedan korrigerats med
ar 1971 som referensar for utomhusklimat.

| detta kapitel redovisas de ekonomiska konsekvenserna av denna
uppféljning. Redovisningen omfattar foljande delar.

1) Byggkostnad

2) Driftskostnad

3) Arskostnad

4) Lonsamhetskalkyler for energi spardtgarder
8.1 Byggkostnad

Kostnadskalkyl har upprattats for fyra olika hustyper, namligen

LATTBYGG-huset
SBN-huset, samma hus med minimikrav enligt Svensk Byggnorm

PRAXIS-huset, samma hus utformat enligt husfabrikanternas
praxis i 1983 ars produktion.

ELAK-huset, samma hus med krav enligt SBN for att fa anvénda
direktverkande elvérme.
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For LATTBVGG-huset har Berdkningskonsulter upprattat en kalkyl
for byggkostnaden i sin helhet (32). Kalkylen ar upplagd pa
samma s&tt som en normal anbudskal kyl, dvs foljande poster &r
sérredovisade

Materialkostnad (M)

Underentreprenader (UE)

Arbetslon (A), dels i timmar, dels i kr
Platsomkostnader

Centraladministration, risk och vinst

Anvénda detaljpriser avser entreprenadpriser, dvs med avdrag
for normala rabatter och arsavtal. Priserna bor betraktas som
"riktprisnivd" utan hansyn till konkurrens- och konjunkturlage.
Resultatet av denna kalkyl visas i tabell 8.1.

Tabell 8.1. Produktionskostnad fér LATTBYGG-huset.
Prisniva forsta kvartalet 1984

Post Kostnad
tkr

Hus inkl carport 380

Mark 50

Moms 60

Byggkostnad 490

Tomt- och anslutningsavgift 180

Byggherreomkostnader 80

dvriga kostnader 260

Produktionskostnad 750

Kostnaderna for de ovriga husen (SBN, PRAXIS, ELAK) har stéllts
upp som en jamforelsekalkyl. Harvid har endast de byggdelar
tagits med som innebar avvikelser fran LATTBYGG-huset. Jamforel-
sekalkylen har utférts av Beradkningskonsulter (31) baserat pa
ett kal kyl underiag som beskriver de tekniska skillnaderna mel-
lan de olika husen (se bilaga G). | tabell 8.2 har dessa skill-
nader oversiktligt sammanstéllts.
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| Berdkningskonsulters jamforel sekal kyl anges nettokostnaderna
(se bilaga H). Vid jamforelser mellan olika hustyper har paslag
gjorts med ca 21 % for centraladministration, risk, entrepre-
norsarvode och moms. Daremot har nagot paslag ej gjorts for
arbetsplatsomkostnader (arbetsledning, maskiner, bodar m m) d&
dessa har beddmts vara lika, oberoende av hustyp. Normalt upp-
gar dessa till ca 20 % av nettokostnaden.

| tabell 8.3 redovisas en Oversikt av kostnadsskillnaderna mel-
lan de olika hustyperna. Kostnadsskillnaderna anges som mer-
kostnader for olika byggdelar med LATTBYGG-huset som referens.
Merkostnaderna inkluderar paslag med 21 % enligt ovan.

Av tabell 8.3 framgér att samtliga hustyper ar dyrare an LATT-
BYGG. Merkostnaden varierar bland annat beroende pa vilken typ
av varmedtervinning som ingar. Alternativ A avser luftvarmevax-
lare, medan B avser védrmepump. Det har inte varit mojligt att
pd ett enhetligt satt dela upp kostnaderna for uppvarmning,
varmvatten och ventilation, varfor de har angetts som en sam-
mantagen siffra. | tabell 8.4 visas hur dessa kostnader satts
samman.

Av tabell 8.4 framgdr bland annat att

. varmedtervinning med fran!uftsvarmepump (FVP) ar
mellan 12.000 och 14.500 kr dyrare &n med luftvérme-
véxlare

. direkte! &r mellan 11.900 och 15.000 kr billigare &n

vattenburen varme.



Tabell 8.3. Merkostnader i tkr jamfort med LATTBYGG-huset
Merkostnaderna inkluderar moms (12,87 X) samt kostnader

for centraladministration,
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risk och entreprendrsarvode

(ca 8 X). Tillsammans ca 21 X paslag p& nettokostnaderna.
Prisniva forsta kvartalet 1984.

Byggde! SBN PRAXIS  ELAK
1983

Grund 13,7 16,0 16,2

Konstruktioner

(yttervagg + tak) 4,1 7,3 15,5

Fonster -1,2 -1,2 -2,2

Hushal Isutrustning -0,6 1,8 1,8

Uppvarmning varm-
vatten, ventilation 11,9

-luftvarmsvaxlare(A)

-varmepump (B)

Summa

25,8 12,7
39,7 24,7
49,0 (A) 45.0 (A)
27,9
635 (B) 57.0 (B)

LATTBYGG

Tabell 8.4. Kostnader for uppvarmning-, varmvatten- och venti-
Prisniva forsta kvartalet

Hus
Typ

SBN

PRAXIS A

ELAK A

LATTBYGG

lationsinstallationer.
1984

Specifikation

Vattenburen varme
Elpanna for RV + TW
Franluft

Vattenburen varme
Elpanna for RV + TW
FTX

Vattenburen varme
Elpanna foér RV
FT + FVP for TW

Direktelvarme
VVB 300 liter

Direktei for tillsats-
varme

FT

FVP for TV & forvarmd
tilluft

Elradiatorer
Franluft
VVB 200 liter

Netto-
kostnad
tkr

o

e =
PO NP
oow oow oow

W
oro

woN
[ Ne](e)

24.3

35.3

25.0

34.9

14,5

Mer-
kostnad
tkr

11,9

25,2

39,7

12,7

24,7
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| kapitel | beddmdes den sammanlagda besparingen i byggkostnad
till ca 54.000 kr relativt PRAXIS. Av tabell 8.3 framgér att
den verkliga besparingen uppgdr till 49.000 resp 63.500 kr be-
roende pa om varmedtervinning sker med luftvarmevaxlare eller
franluftsvarmepump. Jamfort med byggkostnaden 490.000 enligt
tabell 8.1 uppgdr besparingen sdledes till mellan 10 och 13 .
Detta innebar att projektets mal pd minst 10 % besparing har
uppnatts

8,2 Pri ftskostnad

Driftskostnaderna for LATTBYGG-husen har beréknats dels av pro-
jektgruppen, dels av Spareken som forsdlt husen. Av tabell 8.5
framgér att berakningarna totalt ger ungefir samma resultat,
aven om enskilda poster kan variera nagot.

Tabell 8.5. Beddmda driftskostnader under ett ar. Prislage for-
sta kvartalet 1984

Post Projektgruppen Spareken
kr kr
Vatten 600 1.000
RenhalIning 500 600
Forsakring 800 400
El 3.700 3.600
Garantibelopp 1.900 1.700
ovrigt 200 100

Summa 7.700 7.400
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8.3 Arskostnad
LATTBYGG-husens preliminédra forsaljningspris uppgick till

765.000 kr. Detta finansieras med bottenlan, statligt bostads-
Ian, experimentbyggnadslan och kontantinsats enligt tabell 8.6.

Tabell 8.6. Preliminar finansiering av LATTBYGS-husen

Lan Belopp Villkor
tkr

Bottenlan 522,4 40 ar, serie 11,2 %
Statligt bostadslan 186,5 30 ar, ann, 11,75 %
Experimentbyggnadslan, BFR 25,0 Rante- och amorte

ringsfritt 5-10 ar
Kontantinsats 31,1
Summa 765,0

Med denna finansiering av kapitalkostnaderna och med driftskost-
nader enligt Sparekens kalkyl fas boendekostnaden ar ! efter
slutlig placering av lan enligt tabell 8.7.

Tabell 8.7. Boendekostnader ar 1 efter slutlig placering av lan

Post kr/ar kr/m2,ar kr/man
Rantor (netto vid

50 %» marginalskatt) 23.091 194 1.920
Amortering 3.345 28 280
Drift . 7.400 62 620
- varav energi (3.600) (30) (300)

Summa 33.836 284 2.820
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8.4 Lonsamhetskalkyler
Lonsamhetskalkylerna syftar till att redovisa hur olika atgar-

der paverkar kostnaderna och om de ar l6nsamma eller ej. Fort-
sattningsvis kommer foljande atgarder att narmare granskas.

a) Utokad isolering

b) Tvatt och torkning

) Behovsstyrd ventilation
d) Varmedtervinning

e) Avlopp (WSS)

Lonsamheten &r beroende av dels hur investeringskostnaderna
finansieras, dels hur lIdpande besparingar varderas. Innan vi
gar in pa analysen av de enskilda atgarderna finns det anled-
ning att ndrmare precisera dessa berdkningsforutsattningar.

Vid ekonomiska berédkningar som avser mer an ett ar maste kost-

nader och intékter réknas om till en gemensam tidpunkt (diskon-
teras) med hjéalp av en kal kyl rénta. | energi sammanhang har ofta
anvants 4 % som real kalkylranta (39). Denna rantenivad har dock
kritiserats som alltfor 13g, varfor 6 % har foreslagits (17).

For lonsamhetsbedémningar anvénds har foljande modell. De extra
investeringarna for att spara ! kWh varje ar under atgardens
brukstid (sparkostnaden, kr/(kWh/ar)) jamfors med nuvardet av
att spara | kWh varje ar under brukstiden. Vid nuvardesberak-
ningarna har utgatts fran Byggnadsstyrelsens antaganden om en
okning av drift- respektive underhdllskostnaderna med 2 respek-
tive | % per ar i fast penningvarde. Detta innebar att foljande
kal kyl réntor anvénds.

Tabell 8.8 Kalkylréantor, %

Kapital
Drift
Underhall

wros S
b o
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| tabell 8.9 anges exempel pa lonsamhetsgranser (nuvdrde ener-
gibesparing) vid energipriserna 30, 60 resp 90 dre/kwh.

Tabell 8.9. Nuvarde av att spara 1 kWh varje ar under brukstiden
vid ett energipris pd 0,30 kr/kWh

Brukstid Real kalkylranta Nuvarde av energibesparing
kr/(kWwh/ar) vid energipriset
Ar X (6re/kih)
30 60 90
10 2 2,69 5.38 8.07
3 2,56 5.12 7.68
4 2,43 4.86 7.29
5 2,32 4.64 6.96
6 2,21 4.42 6.63
15 2 3,85 7.70 11.55
3 3,58 7.16 10.74
4 3,36 6.72 10.08
5 3,11 6.22 9.33
6 2,915. 5.82 8.73
40 2 8,20 16.40 24.60
3 6,93 13.86 20.79
4 5,94 11.88 17.82
5 5,15 10.30 15.45
6 4,51 9.02 13.53

Vid I6nsamhetsbedomningar for statligt beldnade smahus kompli-
ceras bilden av subventioner av olika slag. | detta projekt &r
framfor allt rantebidrag aktuella. Detta innebdr att staten
betalar en del av rantekostnaderna for bade bottenlanet och det
statliga bostadslanet. Detta gors for att halla nere de forsta
arens boendekostnader. For LATTBYGG-husen har detta inneburit
att husigarna forsta aret betalar 4,8 % garanterad ranta pa
bottenldn + bostadslan. Darefter stiger den garanterade rintan
med 0,5 % om aret. Det bor noteras att den garanterade rantan
raknas pa det ursprungliga lénebeloppet, ej pd kvarvarande
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skuld som banken raknar ranta pd. For ett serieldn pd 100.000
kr med 11,2 % ranta och en loptid p&d 40 ar innebdr detta att
rantebidrag kommer att utgd enligt tabell 8.10.

Tabell 8.10. Rantebidrag for ett 40-arigt serieldn pa 100.000 kr
med 11,2 % ranta

Ar Skuld Amort Ranta Rantebidrag
kr kr kr kr
i 99668 332 11200 6400
2 99335 333 11163 5863
3 99001 334 11126 5236
4 98665 335 11088 4788
5 98329 336 11051 4251
6 97991 338 11013 3713
7 97652 339 10975 3175
8 93313 340 10937 2637
9 96971 341 10899 2099
10 96629 342 10861 1561
11 96285 344 10822 1022
12 95941 345 10784 484
Summa 131918 41318

Dessa rantebidrag anges i ldpande priser. Vid en nuvdrdesberak-
ning maste hansyn tas till att inflationen "urholkar" vardet av
dessa bidrag. Detta kan gdras genom att diskontering sker med
en réntesats som &r summan av den reala kalkylrantan och infla-
tionen. | tabell 8.11 redovisas nuvédrdet av réntebidraget en-
ligt tabell 8.10.
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Tabell 8.11. Nuvérde av rantebidrag och
rantor i tabell 8.9

Diskonterings- Nuvérde Nuvérde
ranta rantebidrag rantor %
kr kr kr
8 29613 83103
10 27534 75190
12 25693 68403
14 24056 62545
16 22593 57463
18 21280 53028

Med exempelvis en real kalkylranta pd 6 % och en inflation pa

4 %, dvs med diskonteringsrantan 10 %, blir nuvdrdet av réantor-
na 75190 och av rantebidraget 27534, dvs av rantorna pad 75190
betalar staten 27534 kr.

Det fortjanar dock att papekas att eftersom det &r privatperson-
er som star for lanen ar rantorna avdragsgilla. Med en marginal-
skatt pa 50 % innebdr detta att samhallet betalar halften av
rantekostnaderna. Vardet av rénteavdraget &r darfér bara half-
ten av beloppet, eftersom det annars hade varit avdragsgillt.

For en investering pd 100 000 kr innebar rantebidraget i vart
exempel en faktisk subventionering pd 13767 kr i nuvarde.

Av tabell 8.10 kan utlasas att en investering pd 100 000 kr det
forsta aret medfér nettorantor pd 2400 kr [(11200-6400)x0.50]
och amortering pd 332 kr, dvs kapitalkostnader pd 2732 kr eller
2,732 w.

L&t oss nu mot denna bakgrund Gvergd till att narmare studera
lonsamhet hos de atgarder som namndes i inledningen till detta
avsnitt.



Utokad isolerformaga

Tidigare har redovisats att klimatholjet for LATTBYGG-huset
blev billigare trots mer isolering &n i de dvriga hustyperna.

Detta forklaras av att den fdrenklade byggnadstekniken innebu-
rit storre besparingar an merkostnaden for den utdkade isoler-

formdgan. | tabell 8.11 sirredovisas kostnaderna for reglar,

isolering och 6vrigt i de olika delarna av klimathdljet. Siff-
rorna ar direkt haémtade ur Ber&kningskonsulters jamforelsekal-
kyl.

Tabell 8.12. Jamforelsekostnader for klimathdljet.

forsta kvartalet 1984

Byggde!
Bottenbjélklag

Ytterviggar

Yttertak

Klimatholjet

Isolering
Reglar
ovrigt

Isolering
Reglar
ovrigt

Isolering
Reglar
Ovrigt

isolering
Reglar
ovrigt

SBN

2300
4500
8300

5100
5900
27000

7200
6800
19200

14600
17200
54500

PRAXIS

3000
5800
8200

5700
6300
27000

8500
7100
19200

17200
19200
54400

Prislage

ELAK

3300
5700
8200

8200
8600
27000

10000
7700
19100

21500
22000
54300

LATTBYGG

6100
6100
12500

8400
4800
24100

10000
5100
15400

24500
16000
52000

150
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Merkostnaderna for utdkad isolering bestar dels av sjalva iso-
leringen, men ocksad av kraftigare reglar och balkar. | vissa
fall utnyttjas dessa forstarkningar till att férenkla konstruk-
tionen i Ovrigt. Det kan dd vara knivigt att avgéra om balk/
regelandringen skall hanféras till den utokade isol erformagan
eller till den férenklade konstruktionen. | detta fall har vi
valt att helt hanféra merkostnaderna for balkar och reglar till
den utdkade isol erformagan. Med denna utgdngspunkt fds merkost-
naderna for uttkad isolering enligt tabell 8.13.

Tabell 8.13. Merkostnader for utdkad isolering

SBN PRAXIS ELAK LATTBYGG
Bottenbjalklag - 2400 2700 6500
Yttervaggar - 1200 7000 2700
Yttertak - 1900 4500 1300
Fonster, dorrar - - - 1500
Summa - 5500 14200 12000

Mot denna merkostnad star en energibesparing. Med energibehov
enligt bild 7.27 fas energibesparingar och sparkostnader enligt
tabell 8.14. Harav framgar att sparkostnaden for LATTBYGG 85
relativt SBN ar ca 2,60 kr/(kwh/ar).

Med en brukstid pad 40 ar, ett energipris pd 0,30 kr/kWh och en
real kalkylranta pd 4 % ar nuvardet av energibesparingen ca
5,90 kr/(kWh/ar), dvs hogre an sparkostnaden. Utdkad isolering
ar saledes lonsam ur samhallets synvinkel.

Som jamforelse kan ndmnas att Bostadsstyrelsens riktlinjer for
beddmning av energi sparatgarders lonsamhet anger 5 kr/(kWh/ar)
som lénsamhetsgrans. Med hansyn till de subventioner som &r
aktuella vid statliga bostadslan ar utokad isolering mycket
Ibnsam ur privatekonomisk synvinkel.
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Tabell 8.14. Sparkostnad for utokad isolering. Prislage forsta
kvartalet 1984. Energibehovet baserar sig pa
berakningar med STAWAD-SP, dar hushal Iselforbruk-
ningen ar 5 400 kWh/ar och varmvattenelforbruk-
ningen 4 000 kWh/ar. Ventilationen ar 0,5 oms/h+
0,05 oms/h.

SBN PRAXIS ELAK LATTBYGG

Energibehov totalt kWh/&r 19450 16500 15550 14800
enl STAWAD-SP

Energibesparing rel SBN  kwh/ar - 2950 3900 4650
Sparkostnad rel SBN kr/(kWh/ar) - 1,85 3,65 255

Tvatt och torkning

Tvattning och torkning av tvéatt kan ske pa olika satt och med
varierande ekonomiskt utfall. | projekt LATTBVGG 85 har vi tit-
tat pd valet mellan torktumlare och torkskdp samt p& valet av
tvattmaskin.

| tabell 8.15 jamfors torkskap med torktumlare. Den senare
finns i tva typer. Evakueringstypen &r avsedd att anslutas till
en kanal for evakuering av den fuktiga luften, medan kondens-
typen anvands dar denna mojlighet saknas. En familj pad fyra
personer antas tvatta ca 700 kg tvatt per ar. Om den centri-
fugeras i tvattmaskinen med 800 r/min atgar ca 280 kWh mer per
ar for att torka all tvatt i torkskap jamfort med torktumlare.
Merkostnaden for inkdp ar dock minst 1400 kr exkl moms.

Sparkostnaden blir minst 5 kr/(kwWh/ar). Med en brukstid pd 10
ar, en real kalkylranta pd 4 % och energipriset 0,30 kr/kWh

blir nuvardet av energibesparingen ca 2,40 kr/(kWh/ar), dvs
torkskapet ar lonsammare aven om all tvatt torkas i det. Som
ndmnts tidigare raknar vi dock med att tvatten till 80 % kan
torkas i torkskapet med gratisvarme som annars skulle ha
slappts ut. Detta innebar att torksképet har bade lagre investe-
ringskostnad och l&gre energibehov é&n torktumlaren. Vi har dér-
for valt torkskapet.
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Tabell 8.15. Jamforelser mellan torkskdp och torktumlare. Pri-
serna avser byggmastarpris exkl moms vid ca 20
exemplar, prisnivd 2:a kv 1983. Energibehovet av-
ser 700 kg tvatt per ar och centrifugering vid

800 r/min
Pris
kr
Torkskap 1200
Torktumlare,
evakueringstyp 2600
Torktumlare,
kondenstyp 3600

Enerq ibehov
kWh/ar

910

630

630

Vid torkning av tvatt i torkskap eller torktumlare ar tvattma-
skinens centrifugeringsformaga viktig. Hégre varvtal betyder
mindre vatten kvar i kladerna och vid torkning blir energiat-

gangen lagre. Se tabell 8.15.

Tabell 8.16. Energibehov for torkning av tvatt

Centrifugerings- Energibehov
hastighet torktumlare
r/min kWh/kg
500 1,2
800 0,9

1000 0,8

Energibehov
torkskap
kWh/kg

1,7
1,3
1,2

| projektet hade vi majlighet att valja mellan tva maskiner med
500 resp 1000 r/min centrifugeringshastighet. Energibesparingen
vid den hogre hastigheten blir ca 0,5 kWhkg tvatt. Detta mot-
svarar ca 350 kWh/ar for en 4-personersfamilj. Merkostnaden
uppgick till ca 600 kr exkl moms (prisniva tredje kvartalet
-84). Detta ger en sparkostnad pa ca 1,70 kr/(kWh/ar), vilket
ar lagre an véardet av energibesparingen, 2,40 kr/(kWh/ar) en-
ligt ovan. Tvéttmaskinen med det hogre varvtalet ar saledes
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Ionsam ur samhéllsekonomisk synvinkel. Med hénsyn till de sub-
ventioner som utgar vid statliga bostadslan ar lonsamheten annu
battre ur privatekonomisk synvinkel. Vi valde darfor tvattma-
skinen med centrifugeringshastigheten 1000 r/min.

Brukarstvrd ventilation

Som redovisats i kapitel 2 finns det mdjlighet for de boende
att styra luftomséttningen med hjalp av en enkel kontrollpanel
vid entrén till huset. De projekterade vardena visade en genom-
snittlig luftvaxling under uppvarmningsperioden pa 0,29 oms/h
(67 m3/h). Den uppféljning som gjorts under 1986 av drifttider
och luftfldden ger nagot hogre luftomsattning, 0,36 oms/h

(85 m3/h). Anledningen &r som tidigare berotrts att luftflodena
har blivit nagot hogre an projekterat pa grund av injusterings-
probl em.

Tabell 8.17. Luftomsattning under uppvarmningsprioden vid be-
hovsstyrd ventilation. Ventilerad volym 234 m3

Projekterat Matning 1986
Drifts-
fall/lage h  Oms/h m3/h h Oms/h  m3/h
Max 4 050 120 2,8 0,52 123
Hemma 12 0,30 70 16,8 0,39 91
Borta 8 0,15 35 4,4 0,16 37
Medel 0,28 67 0,36 85+7

Jamfort med Ovriga smahus med mekanisk ventilation innebar bru-
karstyrningen en minskad luftomsattning under uppvarmningsperi-
oden med ca 40 m3/h. Energibesparingen blir da 1300 kWh/ar
enligt bild 7.27. Merkostnaden for brukarstyrningen uppgar till
ca 600 kr (inkl 21 % palagg, prislage forsta kvartalet 1984).

Sparkostnaden blir saledes knappt 0,50 kr/(kWh/ar). Med en
brukstid pad 15 ar, ett energipris pd 0,50 kr/lkWh och en real
kalkylranta pa 4 % av nuvardet ar energibesparingen 3,40 kr/
(kwWh/ar). Brukarstyrningen &r saledes mycket lonsam saval ur
samhallets som ur husdgarnas synvinkel.
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varmedtervinning

Frégan om varmedtervinning har ofta véickts. Det alternativ som
har varit aktuellt for LATTBYGG 85 ar en franluftsvarmepump
(FVP) for tappvarmvatten. Med ett tappvarmvattenbehov pa 3500
kWh/ar och en praktisk systemarsvarmefaktor pa 2,0 blir energi-
besparingen 1750 kWh/ar. Merkostnaden fér investeringen uppgar
enligt tabell 8.18 till ca 13800 kr.

Tabell 8.18. Merkostnad for franluftsvarmepump. K&élla Bahco.
Prisnivad andra kvartalet -84

Specifikation Kostnad kr
Franluft med franluftsvarmepump 23000
Fran luft med 200 ! varmvattenberedare 11600
Merkostnad exkl palagg 11400

inkl 21 % palagg 13800

Harutover tillkommer en underhdllskostnad, som har uppskattats
till 2 %. Med brukstiden 15 ar och en real kal kyl ranta pa 5 %
(underhdll) motsvarar nuvardet ca 20,8 % av investeringen.
Totalt uppgar séledes merkostnaden till ca 16600 kr. Sparkost-
naden blir ca 9,50 kr/(kWh/ar). Vardet av energibesparingen ar
dock endast 3,40 vid 4 % real kalkylrdnta och ett energipris pa
0,30 kr/kWh. Franluftsvarmepumpen ar saledes inte lénsam ur
samhél Isekonomisk synvinkel. Foér lénsamhet skulle kravas att
dagens energipris okade till drygt 0,80 kr/kWh.

Det statliga réntebidraget innebdr enligt ovan en subventione-
ring pa ca 13,8 %, dvs merkostnaden minskar med ca 1900 kr.
Sparkostnaden blir dd ca 8,40 kr/(kWh/ar). Med hansyn till att
rantorna ar avdragsgilla kan avkastningskravet sattas nagot
lagre. Med 0 % real kalkylrénta blir nuvdrdet av energibespa-
ringen 4,5 kr/(kWh/ar), dvs lagre an sparkostnaden. Franlufts-
varmepumpen &r sdledes inte heller Iénsam ur privatekonomisk
synvinkel



Senare undersokningar (54) har visat att varmefaktorn i prakti
ken &r ca 3.0 och att merkostnaden inkl. 21% palagg blir ca
9700 kr. Tar man dessutom hansyn till varmeforlusterna fran
varmvattenberedaren (80W) blir energibesparingen 2800 kWh/ar
och sparkostnaden med i Ovrigt ofér&ndrade antaganden

4.20 kr/(kwh/ar), dvs samhallsekonomiskt ar FVP inte l6nsam,
daremot skulle investeringen privatekonomisk vara lénsam.

Enligt senare uppgift frdn en leverantér (Elektro Standard) vi
arsskiftet 1987/88 var merkostnaden enbart ca 4400 kr, vilket
gor investeringen lénsam saval ur samhallets som den enskildes
synvinkel.

Avlopp

I moderna hus har WC-stolar normalt 6 liters spolmangd. | vat-
tenbesparingssystemet WSS (Water Saving System) fran Gustafs-
berg ar det mgjligt att minska spolmémgden till 3 liter. | WSS
systemet ingdr en havertbrunn som ackumulerar en storre mangd
spolvatten, sd att man far en tillracklig sjalvrensning i led-
ningarna. Merkostnaderna bestar dels i kostnaderna for havert-
brunnen, dels i en nagot dyrare WC-stol. Normalt kan en havert
brunn klara flera lagenheter /smahus.

| LATTBYGG 85 ligger husen relativt utspridda. Detta har med-
fort att det av tekniska skal behoévs en havertbrunn per hus

- en ekonomiskt ogynnsam losning. Merkostnaden per hus blir da
inklusive 21 % paslag ca 1700 kr.

Tabell 8.18. Merkostnad for WSS-systemet. Prislage 4:e kvarta-

let -83
Specifikation Kostnad, kr
1 st havertbrunn 1200
2 st WC-stol 200
Summa exkl paslag 1400
inkl paslag 1694

Med i medeltal 2,85 personer per hus blir vattenbesparingen
enligt Gustavsberg ca 27 m3/ar. Med ett vattenpris pa 4,35 kr/
m3 och kalkylrantan 4 % blir nuvardet av vattenbesparingen
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under 15 &rs brukstid ca 1300 kr. Investeringen ar sdledes inte
I6nsam ur samhallsekonomisk synvinkel.

Det har dock pa senare tid ifrdgasatts om havertbrunnen &r nod-
vandig for principens langvariga funktion. Om det ar mojligt
att slopa hévertbrunnen foréndras forutsattningarna for I6nsam-
hetskalkylen p& ett avgorande satt jamfort med vad som var
aktuellt nar &tgirden 6vervagdes for LATTBYGG 85.
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9 INFORMATION OCH DOKUMENTATION

Projektet har varit foremal for information pa olika satt till
de direkt berdrda (de boende, referensgruppen) och till intres-
serade (fackpress, konferenser etc) inom och utom landet. |
samband hdrmed och som en del i rapporteringen har olika former
av dokument utarbetats. | det féljande presenteras ett samman-
drag av utford information och dokumentation.

9.1 Bruksanvisning for husets skotsel

Nar man koper en bil, en hushallsapparat eller liknande foljer
det med en mer eller mindre omfattande bruksanvisning. Pa samma
satt bor det dven vara vid kop av ett hus, men s& ar inte all-
tid fallet.

Syftet med att ta fram en bruksanvisning foér Lattbygg 85 har
tva aspekter. Den ena dr att ge de boende en kort beskrivning
av hur huset ar konstruerat. Den andra ar att ge tips om hur de
boende kan hushalla med energi och vad man bor beakta for att
fa en sd problemfri skotsel som mojligt.

Bruksanvisningen har utformats med hjalp av bland annat norska
forebilder (10) och omfattar foljande avsnhitt:

e Utvandig skotsel
e Invéndig skotsel
» Energihushallning
e Tekniska data

e Checklista

Awvsnittet om utvandig skotsel innehaller dels en beskrivning av
hur tak, fasader, fonster, dorrar och kryprum &r konstruerade,
dels tips om hur huset bor skotas utvandigt.

P4 motsvarande satt beskrivs i avsnittet om invandig skotsel
hur uppvdrmning, ventilation, vatten och avlopp, hushél 1sappa-
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rater samt vdggar och golv har utformats och vad man bor ténka
pa i fraga om justering, rengéring, infastning i véaggar o d.

| avsnittet energihushdllning redogors for hur huset fungerar
energitekniskt och lamnas tips om hur man kan halla nere sin
energikonsumtion.

Tekniska data omfattar uppgifter om ytor, volymer, klimat-
holjet, ytskikt och utrustning, men &ven anvisningar var
service kan fés.

Slutligen ingér en checklista som talar om med vilka intervall
olika atgarder bor goras. Checklistan kan sigas vara en kort
sammanstallning av de viktigaste tips som ldmnats i tidigare
avsnitt.

9.2 Intern information till referensgruppen och de boende

For att fa synpunkter och rdd saval under utformningen som upp-
foljningen, har projektet haft stod av en kunnig och erfaren
referensgrupp (se tabell 1.3 A). Tillsammans med 6vriga delta-
gare i projektet har vi haft 7 mycket givande mdten.

Tabell 9.2 A Moten med referensgruppen.

Tidpunkt Anne
13 april 83 Ventilationshearing

19 juni 83 Téthetshearing

27 okt 83 Prelimindra resultat fran alternativprojekt-
eringen. Plan for genomférande i Visinge

21 aug 85 Program for métning och uppfoljning. Besok i
Visinge.

5 sept 85 Erfarenheter frén byggnationen.
Resultat av vissa tidiga matningar

20 feb 86 Fukt och energi
25 sept 86 Resultat fran forsta arets matningar
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For att informera de boende om projektet och dess genomfdrande,
och sd tidigt som mojligt ta del av deras synpunkter och er-
farenheter, har informationsméten arrangerats pa kvallstid vid
fyra tillfallen. Det forsta motet dgde rum den 5 december 1984
i samband med inflyttningen i de forsta husen. Ett andra méte
hélls den 2 februari 1985 strax efter sista inflyttningen. Dar-
efter har det varit ett méte efter det att husen hade bebotts i
ca | resp 2 ar (18 nov 1985 och 21 april 1987). Vid sidan av
denna information har intervjuer gjorts med respektive huségare
i samband med boendemiljpundersékningen.

iLJd Externa presentationer och visningar

Projektet har motts av ett intresse, inte bara i Sverige utan
dven i utlandet. | tabell 9.3 A har sammanstéllts ett urval av
de presentationer och visningar som har agt rum for intres-
serade utanfor projektet.

Tabell 9.3 A Exempel pd externa presentationer och visningar.

84-08-29 Tra & Teknik 84, Goteborg

84-10-15 Visning for kommuner, byggentreprendrer, byggkonsulter och
arkitekter

84-10-16 Visning for svensk smahusindustri
85-03-27 Visning och presentation for vasttyska journalister
85-10-28 Presentation for Statens planverk

86-05-22 Domicile 1986. Seminar on energy efficient Swedish housing.
Forelasning och visning for amerikanska byggare m fl

86-06-01 | stallet for karnkraft. TV2
86-09-29 AlVC-konferens, London

86-09-09 Forelasning och visning for Institut Wohnen und Umwelt fran
Darmstadt

86-10-20 Informationmote i Jonkoping for svensk smahusindustri
87-06-12 Presentation fOor Statens planverk

87-08-20 Bo 87, Umed

87-08-26 Building Physics in Nordic Countries. Lund

87-09-30 Wood Frame Housing 87, Oslo
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9.4 Dokumentation

Projektet finns dokumenterat i artiklar, broschyrer och rappor-
ter. De viktigaste finns samlade nedan.

Arti kl ar

Lattbygg 85. Forenklad byggteknik ger billigare bostad Byggnads-
tidningen 18.84

Ekonomiska sméahus
Byggindustrin 19.84

Smahusképarna vinnare nar industri och myncigheter samverkar
Byggindustrin 20.85

Laga boendekostnader genom forenklad teknik
Bygg & Teknik 5.84

Enklare tekniska losningar gor smahus 60.000 kr billigare
Bygg & Tréavaruhandeln 5.84

Lattbygg 85 - projekt for en ny hustyp med laga driftkostnader
Husbyggaren 4.84

Latt smahussystem lovar 1ag kostnad
Byggmastaren 5.84

User controlled exhaust fan ventilation in one-family houses
Proceedings from the 7th AIVC Conference, London 1986

Energy Efficiency using modern wood frame construction in one-
family houses
Wood Frame Housing 87, Oslo 1987



Broschyrer

Lattbygg 85. Légre byggkostnader, ldgre energikostnader, lagre
boendekostnader. Faluhus, Swanboard Masonite, Arne Johnson
Ingenjorsbyra, 1984

Lattbygg 85. Ett nytt och enklare sitt att bygga smahus Arne
Johnson Ingenjérsbyrd, Swanboard Masonite, Faluhus, 1985

Enklare teknik ger béttre total ekonomi
Arne Johnson Ingenjorsbyrd 1986

Rapporter

Ohlsson, Sven, 1983, Svikt- och Vibrationsstudie av l&tt bjélk
lag med stor spannvidd. (Chalmers Tekniska Hdgskola, avd for
Stal- och Trabyggnad) Int skr S 83:18. GGteborg

Ohlsson, Sven, 1984, Svikt- och vibrationsegenskaper hos bjélk
lag inom projekt LATTBYGG 85. (Chalmers Tekniska Hogskola, avd
for stdl- och trabyggnad.) Int skr S 84:17. Goteborg.

Lindskog, Anders och Roos, Robert, 1987, Studie av fuktproblem
i hoégisolerade trakonstruktioner. Examensarbete i byggnadstek-
nik. (Trateknikcentrum.) Stockholm.
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o SLUTSATSER OCH REKOMMENDATIONER

Projektet har haft som syfte att projektera och bygga ett ener-
gisnalt smahus med lag arskostnad, anpassat till 80-talets
krav. Det Gvergripande malet har varit att astadkomma ett hus
med

* minst 10% lagre byggkostnad (hus + grund) vid
serieproduktion an jamforbara smahus i 1984 ars
produktion (PRAXIS-hus)

* minst 40% lagre behov av betald energi &n jdmforbara
smahus utforda enligt Svensk Byggnorm (SBN-hus).

Bada dessa mal har i stort sett uppnatts. Byggkostnaden har
sankts med ca 10%. Behovet av kdpt energi har reducerats med ca
40%.

Utgangspunkten for projekteringen av Léattbygg 85 husen har
varit ett vél isolerat och tatt smahus. Genom att kombinera kand
teknik och ndgra nya tekniska losningar till en fordelaktig
systemldsning har 18 praktiskt taget identiska friliggande smé-
hus uppforts. Nedan redovisas kort de slutsatser som dragits.

Ventilation

| ett val isolerat och tatt hus ar kraven pd ett genomtinkt ven-
tilationssystem sarskilt stora. Lattbygg 85 husen har forsetts
med ett brukarstyrt franluftssystem.

Tilluften tas in genom speciella reglerbara uteluftsdon monter-
ade i yttervdgg ovanfor fonster. | praktiken har det visat sig
att ca 1/3 av den totala tilluften kommer in denna vdg. Resten
kommer in genom otatheter. Under varje sddant fonster sitter en
elradiator for att minska risken for kallras. Under normala
vinterdagar har inget kallras kunnat konstateras.

Franluften tas ut fran vatutrymmena med en flakt monterad péa
taket. Denna flakt kan husigarna enkelt stalla in p& tre olika
hastigheter (max, hemma, borta). Husagarna kan alltsd bestimma
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nivan pd ventilationen och till viss del var friskluften kommer
in i huset. Valjer husigaren att stanga alla tilluftsdon sa
paverkas inte det totala franluftsflodet namnvart, men huségar-
en har déremot ingen kontroll ¢ver var uteluften kommer in.

Om brukaren far mojlighet att péaverka ventilationen kan luftom-
sattningen, utan att brukaren upplever ndgra problem med luft-
kvalitén, minskas sd att den som genomsnitt under aret ar lagre
dn den foreskrivna 0,5 oms/h. For en familj med tva personer
som har sitt arbete utanfor hemmet kan Arsgenomsnittet reducer-
as till ca 0,3 oms/h.

Med en utforlig bruksanvisning kompletterad med muntlig informa-
tion tycks det vara mojligt for brukarna att forstd hur ventila-
tionen fungerar, hur den paverkar energiforbrukningen och hur
den skall skotas.

De for Lattbygg 85 valda franluftsflodena skulle dock kunna
vara battre anpassade till fdérekommande behov. Framfér allt
skulle det vara onskvért med ett véasentligt stérre max fldde.

| Lattbygg 85 | kommande projekt
valda (och uppnadda) oms/h rekommenderade oms/h
Max 0,5 (0,52) 1,0
Hemma 0,3 0,39 0,3
Borta 0,15 (0,16) 0,1

En noggrann injustering av luftflddena synes vara synnerligen
viktig. Det kan ocksd vara fordelaktigt att ge brukaren mojlig-
het att dd och dd kontrollera att de installda flodena behalls.
En enkel och billig luftflédesmétare vore onskvérd.

Ett korrekt luftflode genom sovrummen &r angeldget. Av denna
anledning har tvd olika system provats. Det ena &r en nagot

forbattrad version av den konventionella lésningen. Uteluften
tas in genom yttervaggen, passerar sovrummet, gar vidare via
ett undertak i hallen till badrummet och ut (seriestrémning).
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P4 detta satt erhalls ett tamligen kraftigt flode genom bad-
rummet, som &r lika med summan av flodena genom de tre sovrumm-
en.

| det andra systemet kommer uteluften pa samma S&tt in genom
yttervdggen och passerar sovrummen men gar sedan direkt ut via
franluftsflakten (parallelistromning). Detta borde ge ett sakra-
re fléde genom sovrummen men luftflodet genom badrummet blir
betydligt lagre. Matningar visar att luftfldodet genom sovrummen
blir till fredstallande &ven med seriestromning. Det stbrre
flodet genom badrummet &r Onskvart.

Uppvarmning

Energisnala smahus har berakningsmassigt enligt t.ex. ENORM
mycket laga effektbehov. | praktiken kan bl.a. gratisvarmen bli
mindre an forutsatt, vilket kan medféra att installerad effekt
inte racker till for att halla en inomhustemperatur pad 20°C i
hela huset. Fel i uppskattningen av gratisvarmen far storre
betydelse i ett 1agenergihus, eftersom gratisvarmen har storre
relativ betydelse i ett lagenergihus.

Aven fordelningen av installerad effekt inom huset framfor allt
mellan ovanvaning och bottenvaning ar av betydelse. For att
kunna halla énskad inomhustemperatur i Lattbygg 85 husen har
kompletteringar med ytterligare radiatorer skett.

Energisnala installationer

Installationerna i huset har utformats sa energi- och vatten-
snala som ar mojligt med idag latt tillganglig teknik. Hushalls-
apparater har valts bland de energisnalaste som finns pd mark-
naden. Den uppmaétta forbrukningen for hushallsel ar &g, men
det ar svart att dra nagra slutsatser om hur stor del av den
laga forbrukningen som beror pa installationerna resp. de boen-
de. For detta kravs mer detaljerade matningar.

Att torka tvatt utan att sld pd varmen i torkskapet fungerar
bra enligt de boende om man accepterar en langre torktid och om
dorren till torkskapet star oppen.
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En varmvattenberedare med en volym pd 200 liter har visat sig
vara tillracklig utom vid nagra enstaka tillfallen. Likasd har
en varmvattentemperatur pa 45-50°C vid tappstallet rackt till.

Disk- och tvattmaskin ansluts direkt till kallvatten.

Lufttathet

Energisnala hus bor byggas tata, for att mojliggéra kontrol-
lerad ventilation istallet for oavsiktlig ventilation. Lattbygg
85 husen har en genomsnittlig tathet pa 1,5 oms/h, medan mal-
sattningen var 1,0 oms/h. Den uppnddda tatheten kombinerad med
de aktuella reglerbara tilluftsdonen innebar att ca 1/3 av ute-
luften kommer in genom dessa don och resten av uteluften dar
det rakar finnas otatheter. Om den onskade t&thetsnivan hade
uppnatts hade brukaren kunnat kontrollera var ca 1/2 av frisk-
luften kommer in istallet for 1/3. En &nnu hogre fortill-
verkningsgrad omfattande &ven taket hade sannolikt gett tatare
hus.

Ett av Lattbygg 85 husen saknar plastfolie. Huset ar vasentligt
otatare m h t luftlackage. Nagon skillnad fran fuktsynpunkt
mellan detta hus och andra hus har inte kunnat konstateras. En
vasentlig faktor i sammanhanget ar dock att husen ar franluft-
ventilerade.

Forenklad byggteknik

Lattbygg 85 husen har utformats arkitektoniskt som ett tradi-
tionellt | 1/2 plans hus. Fordelen med detta ar att den samman-
lagda vagg- och takytan ar liten i forhallande till boendeytan.
Husens stomme ar uppbyggd av lattreglar och lattbalkar, vilket
bl.a. innebar att kdldbryggornas omfattning minskar jamfort med
en traditionell regelkonstruktion.

Grundlaggningen har férenklats genom att utféra den med endast
fyra plintar och tvd betongbalkar ( normalt kravs 9 - 11 plint-
ar och 5 balkar). Bottenbjalklaget spanner fritt 6ver hela hus-
ets bredd 7,2 m mellan yttervaggarna pad langfasaden. Trots
detta ar svikt- och vibrationsegenskaperna battre an traditio-
nella bjalklag.
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Bottenbjalklaget &r utformat dels med blindbotten av plywood,
dels med blindbotten av plat. M h t fukt visar matningarna inte
helt ovantat att ingen skillnad foreligger mellan dessa tva
typer. TrA exponerat mot krypnumret innebar dock en stdrre risk
for mogel och rota. Nedbgjningarna &r dock mindre med stalplat.
Sviktegenskaperna ar battre med stalplat som blindbotten.

Yttervaggar med reglar ca 1200 mm och board som innerskivor har
inte varit problemfria - boardskivorna i manga hus buktar inat.
Orsaken till buktigheten &ar &nnu inte klarlagd.

I de valisolerade yttervaggarna har inte uppmatts sd hdga fukt-
halter att risk for fuktskador bedéms foreligga.

Boendemiljo

De boende trivs bra med husen i allmanhet. Vindfanget har dock
visat sig fungera mindre bra. Utrymmet &r litet och dorren in
till hallen kommer i konflikt med klader som hanger pa kapp-
hyl 1 an.

Det framtida sméahuset

Med erfarenheter hdmtade ur det genomférda projektet kan foljan-
de forslag till riktlinjer for utformning av framtida energi-
snala och ekonomiska smahus lamnas. Huset bor vara:

* vél isolerat, minst ELAK-nivd pd varmeisoleringen
* Jufttatt, max ! oms/h vid 50 Pa

* forsett med ett effektivt och energisnalt
ventilationssystem

* byggt med lattbyggteknik

* tillverkat med stdrsta mdéjliga "torra"™ byggande i fabrik
och kortast mojliga montagetid till tatt tak pa
byggarbetsplats

* forsett med ett enkelt uppvarmningssystem

* utrustat med energi- och vattensndla installationer

* utrustat med energisnala hushallsapparater

* utrustat med en bruksanvisning anpassad till brukaren
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Energibalansberékning enligt ENORM  Datum: 07-07-1987 lid: 12:33:3

ANVANDA INDATA

Objekt: LATTBYGG 85 - alt SBN

Ort: Stockholm

ALLMANT

Uppvarmd area: 120 (m2)

Fonsterandel av véggar: 12.1 (K)

Uppvarmd volym: 275  (m3!

Ventilerad volym: 234 (m3)

Varmekapacitet: 75 (Whigr c, m2)

BRIJKARBEROENDE DATA

Irmetemperatur: 20.0 (gr c)

Belysning, processvarme: 5000 (kwh/ar) varav 80 K tillg f uppv,

Varmvatten: 4000  (kWh/ar) varav 20 K - -

Personvarme: 1300  (kWh/ar) varav 100 K - -

Ej nyttiggjord energi: 400 (kWh/ar) varav ~ OK - -

(i vissa fall flaktar mm)

VENTILATONSDATA

Driftsfall Drifttid Luftoms. Varmeaterv. Lackage

(timmar) (ggr/tim) (K! (ggr/tim!

Flakt avst. 0.0 - - 0.00

Flakt basv. 24.0 0.50 0 0.00

Flakt fullv. 0.0 0.70 0 0.00

Franluftsventilation

FONSTERDATA

Glasparti Orientering Slasarea Solfaktor Skuggningsf. Lutning
1 N 2.6 0.75 0.60 0
2 0 2.0 0.75 0.60 2
3 S 3.0 0.75 0.60 0
4 \ 3.0 0.75 0.60 0

TRANSMISSIONSDATA

Byggdel Area K-varde KA-varde Ev., Red.faktor

Tak 57.8 0.20 11.6

Vagg 1042 0.30 31.3

Solv 69.6 0.30 20.9 0.60

Fonster 151  2.00 30.2

Dorr 5.0 1.00 5.0

ovrigt 289 0.20 58

Summa KA-varde: 96.3 (Wigr C)



Energibalansberdkning enligt ENORM  Datum: 07-07-1987  Tid: 12:33:35

BERAKNADE UTDfl Tl

Objekt: LATTBYGG 85 - alt SBN
Ort: Stockholm

MNADERNftS ENERGIBALANSER  (kWh)

Mén Uppv. Forluster Utnyttj, gratis-  Till- Képt energi
dag. heldr  vinter energi,l helér qanpl. uppv. tot
ferans  vent EL+VV pers sol  sol (rad!
Jan 31.0 2298 1641 657 407  no 65 65 1715 2513
Feb 28.3 2113 1509 604 371 101 74 74 1567 2234
Mar 31.0 2078 1484 594 407 uo 143 143 1417 2215
flpr 30.0 1515 1082 433 394 107 217 217 797 1569
Maj 31.0 994 710 284 407 110 317 317 159 957
Jun 0.0 1495 0 0 390 106 0 314 0 772
Jul 0.0 221 0 o 174 47 0 306 0 798
ftug 0.0 341 0 0 £69 73 0 261 0 798
Sep 23.0 758 414 166 394 107 166 175 90 862
Okt 31.0 1295 925 370 407 110 135 135 642 1440
Nov 30,0 1671 1133 478 394 107 85 85 1085 1857
Dec 31.0 1937 1426 571 407 110 54 54 1426 2223
Tot 266.2 10383 4423 1256 8897
15775 4157 1198 2146 16237

SRSENERGIBEHOV  (KWh/ar)

VARMEENERGI :

- Uppvédrmning (radiatorer, luftvdrmare): 8897

- varmvatten: 4000
ELPANNA:

- Nettobehov: 12897

- Bruttobehov (Verkn. grad 100.0 <): i2897

- D:o per m2 uppvdrmd area: 107

BELYSNING, PROCESSER, DRIVENERGI:

- Belysning, processer mm: 5400
- D:o per m2 uppvarmd area: 45
- D:o per m2 uppvarmd area: 45

VINTERNS FORLUSTER (kWh!

Tak 1246 Vagg 3369 Golv 1350 Fonster 3255
Dorr 539 ovrigt 623

Styrd ventilation 4157 Léackage 0

OVRIGT

Gradtimmar under vintern: 107,786 Gradtiimar hela &ret: 116,939
Ekvivalent k-vérde for fonster: 1.26 H/m2 gr c)

Vinterns tillgodogjorda solenergi: 1196 (kUh)

Transmissionsfaktor (T): 96.3 Ventilationsfaktor (V): 38.6

Forlustfaktor CF): 1349 Ekv forlustfaktor (Fe): 123.8
Dimensionerande effekt for uppvérmning: 41 (Kw!
Tidskonstant (Vér«ekap*Uppv area/Fdrlustfaktor!: 67 (h

Dimensionerande utetemperatur (DUT): -15.9 (grC)
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Energibalansbet'ékning enligt ENORM  Datum: 07-07-1987  Tid: 12:47:4

ANVANDA INDATA

Objekt: LATTBYGG 85 - ait PRAXIS

Ort: Stockholm

ALLMANT

Uppvarmd area: 120 (m2)

Fonsterandel av vaggar: 12.1 (SS

Uppvarmd volym; 275  (m3)

Ventilerad volym; 234 (m3)

Varmekapacitet: 75 (Wh/gr c, m2)

BRUKARBEROENBE DATA

Innetemperatur: 20.0 (gr c)

Belysning, proeessvarme: 5000 (kWh/ar) varav 80 S tillg f uppv,

Varmvatten: 4000 (kWh/ar) varav 20 i - _

Personvarme: 1300  (kWh/ar! varav 100 * - -

Ej nyttiggjord energi: 400 (kWh/ar) varav 0 % - -

(i vissa fall flaktar am!

VENTILATONSDATA

Driftsfall Drifttid Luftoms. Varmeaterv. Lackage

(timmar) (ggr/tim) [%) (ggr/tim)

Flakt avst. 0.0 - 0.10

Flakt basv. g ° 0.50 60 0.10

Flakt fuliv. 0.0 0.70 60 0.10

Balanserad ventilation

FONSTERDATA

Glasparti OrCentering; Glasarea Solfaktor Skuggningsf. Lutning
1 N 2.6 0.75 0.60 0
° 0 2.0 0.75 0.60 2
3 S 3.0 0.75 0.60 0
4 \% 3.0 0.75 0.60 0

TRANSMISSIQNSDATA

Byggdel Area K-vérde KA-varde Ev. Red.faktor

Tak 57.8 0.17 9.8

Vagg 1042 0.25 26.1

Golv 69.6 0.23 16.0 0.60

Fonster 151 2.00 30.2

Dorr 5.0 1.00 5.0

ovrigt 289 0.17 4.9

Summa Kfl-varde: 85.6 (Wigr C)



Energibalansberdkning enligt ENORM  Datum; 07-07-1987  Tid; 12:47:45

BERAKNADE UTDATA

Objekt: LSTTBYGG 85 - alt PRAXIS
Ort: Stockholm

MANADERNAS ENERGIBALANSER (kWh)

Méan Uppv. Forluster Utnyttj. gratis-  Till- Képt energi
dag. helar  vinter energi, heldr gangl. Uppv. tot
trans vent EL+W pers sol sol (rad)
Jan 31.0 1853 1458 394 407  no 65 65 1269 2067
Feb 28.3 1703 1341 362 371 101 74 74 1157 1884
Mar 31.0 1675 1318 356 407 no 143 143 1014 1812
Apr 30.0 1221 961 260 394 107 217 217 503 1275
Mg ic.2 801 248 67 407 110 259 317 24 822
Jun 0.0 399 0 0 314 85 0 314 -0 772
Jul 0.0 178 0 0 140 38 0 30b 0 798
A 0.0 275 0 0 216 59 0 261 0 79S
Sep 8.8 fall 141 38 394 107 97 175 13 785
Okt 31.0 1044 821 222 407 110 135 135 39! 1189
Nov 30.0 1347 1060 287 394 107 85 85 761 1533
Dec 31.0 1610 1267 343 407 110 54 54 1038 1836
Tot 233.2 8616 4262 1129 6171
12715 232%9 L154 2146 15571

ARSENERBIBEHOV  (kWh/4r)

VSRMEENERGI:

- Uppvdrmning (radiatorer, luftvarmare): 6171

- Varmvatten: 4000
ELPANNA:

- Nettobehov: 10171

- Bruttobehov (Verkn.grad 100.0 %): 10171

- D:o per m2 uppvarmd area: 85

BELYSNING, PROCESSER, DRIVENERGI;

- Belysning, processer mm: 5400
- D:o per m2 uppvdrmd area: , 45
- D:0 per m2 uppvarmd area: 45

VINTERNS FORLUSTER  (kWh)

Tak 983 Végg £622 Golv 3G7 Fonster 3040
Dérr 503 ovrigt 1347

Styrd ventilation 1553 Lé&ckage 776

OVRIGT

Gradtimmar under vintern: 100,659 Oradtinaar hela aret: 116,939
Ekvivalent k-vérde for fonster: 1.42 (W/mf gr ci

Vinterns tillgodogjorda solenergi: 880 (kwh)

Transmissionsfaktor (T): 85.6 Ventilationsfaktor (V): 23.1

Forlustfaktor (F): 10E.7  Ekv forlustfaktor (Fei: 100.0
Dimensionerande effekt for uppvarmning: 31 (kw
Tidskonstant !Varmekap*Uppv area/Forlustfaktor): 83 (h)

Dimensionerande utetemperatur (DUT): -15.£ (grC)



Eriergibalansberakning enligt ENORM  Datum: 07-07-1S87  Tid: 12:39:41
ANVANDA INDfITTfi

Objekt: LATTBYGG 85 - alt ELAK
Ort: Stockholm

ALLMANT

Uppvarmd area: 120 (m2)
Fonsterandel av véaggar: 121 (%)

Uppvarmd volym; 275 (m3)
Ventilerad volym; 234 (m3)
Varmekapacitet: 75 (Wh/gr c, m2)

BRUKARBERQENDE DATA

Innetemperatur: 20. igr c)

Belysning, proeessvarme: 5000 CkWh/ar) varav 80 t tillg f uppv.
Varmvatten: 4000 (Mfri/ar!  varav SO % - -
Personvarme; 1300 (kwh/ar)  varav100 % - -

Ej nyttiggjord energi: 400  (kWh/ar) varav 0 % - -

(i vissa fall flaktar mm)

VENTILOTONSDAiTfl

Driftsfal! Drifttid Luftoss. Véarmeaterv. Lackage
(timmar) (ggr/tia) i%) (ggr/tim)

Flakt avst. 0.0 - - 0.10

Flakt basv. 24.0 0.50 60 0.10

Flakt fullv. 0.0 0.70 60 0,10

Balanserad ventilation

FONBTERDfITA

Slasparti Orienteringi Giasarea Solfaktor Skuggningsf. Lutning
1 N 2.6 0.75 0.60 0
2 0 2.0 0.75 0.60 2
u s 3.0 0.75 0.60 0
4 \ 3.0 0.75 0.60 0

TRfINSMISSIONSDAITI

Byggdel Area K-véarde KA-varde Ev, Red.faktor

Tak 57.8 0.12 6.9

Vagg 1042 0.17 17.7

Solv 69,6 0,20 13.9 0.60

Fonster 15.1 2.00 30.2

Dorr 5.0 0.80 4.0

ovrigt 289 0.12 3.5

Summa KA-varde: 70.7 (Wigr C)



Energibalansberakning enligt ENORM  Datum: 07-07-1987

BERAKNADE UTDATA

Objekt: LATTBYGG 85 - alt EL*
Ort: Stockholm

MANADERNAS ENERGIBALANSER  (kifh)

Man Uppv. Forluster
dag. helar  vint;er
trans vent

Jan 31.0 1598 1204 394 407
Feb 28.3 1469 1107 362 371
Mar 31.0 1445 1088 356 407
Apr 30.0 1054 794 260 394

Maj 1.4 61 24 § 407
Jin 0.0 344 0 0
Jul 0.0 154 0 0 12
Aug 0.0 237 0 0 187

Sep 0.0 527 0 0 3%

okt 31.0 900 678 222 407

Nov 30.0 1162 875 287 394

Dec 31.0 1389 1046 343 407

Tot 213.7 6816 4170
10970 2232

ARSENERGIBEHUV (kHh/4r)

VARMEENERGI :

- Uppvéarmning (radiatorer, luftvarmare):

- Varmvatten:
DIREKTEL:
- Nettobehov:
- Bruttobehov (Verkn. grad 100.0 i):
- D:o per m2 uppvérmd area:

BELYSNING, PROCESSER, DRIVENERGI:
- Belysning, processer mm:
- D:o per m2 uppvarmd area:
- D:0 per m2 uppvarmd area:

VINTERNS FORLUSTER (kiih)

Tak 669 Vagg 1709 Solv
Dorr 386 ovrigt 958

Styrd ventilation 1488 Léckage

OVRIGT
Gradtimmar under vintern: 96,453

110
101
110
107
110

73

33

51
107
110
107
110

1129

744

Utnyttj. gratis-
energi.i helar
EL+W pers sol

65
74
143
217
173

26
135

54

972

806 Forster

Ekvivalent k-vdrde for fonster: 1.46 (W/m2 gr c)
Vinterns tillgodogjorda solenergi: 781 (kih)

Transmissionsfaktor (T):  70.7 Ventilationsfaktor (V):
Forlustfaktor (F): 93.8 Ekv forlustfaktor (Fe):

Dimensionerande effekt for uppvarmning:

Tidskonstant (Véarmekap*Uppv area/Férlustfaktor!:

Dimensionerande utetemperatur (DUT):

Tid: 12:39:43
Till- Kopt energi
gangl. uppv. tot
s6l (rad)

65 1015 1813
74 923 1650
143 784 1582
217 336 1108
317 0 798
314 0 772
306 0 798
261 0 798
175 0 772
135 248 1045
85 576 1348
54 817 1615
4699

2146 14099

4699

4000

8699

8699

72

5400

45
45
2913

2

Gradtimmar hela &ret: 116,939

3.1

85.7

2.6

96

(ki
®
-14.7 (grC!



Energibalansberakning enligt ENORM  Datu«: 07-07-1987  Tid; 14:10:47

ANVANDA  INDATA

Objekt: LATTBYGG 85 - alt LaTTBYGG 4-glas
Ort; Stockholm

ALLMANT

Uppvérmd area: 180  (m2)
Foreter-andel av véggar: 12.1 ()

Uppvarmd volym: £75 (M)
Ventilerad volym; £34 (M)
Vérisekapacitet : 75 (Wo/gr c, m2!

BRUKARBEROENDE DATA

Innetemperatur: 20.0 (gr ¢)

Belysning, processvarme: 3600  (kWh/ar) varav SO %
Varmvatten: 3500  (kWh/Jr) varav 20 %
Personvérme: 1300 ik.Wh/ar) varav 00 %
Ej nyttiggjord energi; 400  (kWh/Sr) varav 0 %

(i vissa fall flaktar mm!

VENTILATONSDATA
Driftsfall  Drifttid Luftoms. Vérsedterv. L&ckage
(t immar) (ggr/tim) ) (ggr/tim)

Flakt avst. 0.0 - - 0.00

Flakt basv. 16.0 0.23 0 0.00

Flakt fullv. 8.0 0.50 0 0.00

Franluftsventilation

FONSTERDATA

Glasparti Orientering Glasarea  Selfaktor Skuggningsf. Lutning
i N 2.6 0.75 0.60 0
0 0 2.0 0.75 0.60 0
3 S 3.0 0.75 0.60 0
4 v 3.0 0.75 0.60 0

TRAOISSIONSDATA

Byggdel Area K-varde  Kfi-vdrde Ev. Red.faktor

Tak 57.8 0.12 6.6

Vagg 104.2  0.13 13.3

Solv 69.6 0.11 7.7 0.60

Fonster 15.1  1.55 23.4

Dérr 5.0 0.8 4.3

ovrigt 28.9 0.08 2.3

Summa KA-vérde; 54.5 (H/gr C)



Energibalansberédkning enligt ENORM  Datum: 07-07-1987  Tid: 14:10:49

BERAKNADE UTDATA

Objekt: LATTBYGG 85 - alt LATTBYGG 4-glas
Ort: Stockholm

MANADERNAS ENERGIBALANSER  (KWh)

Man Uppv, Forluster Utnyttj, gratis- Till- Kopt energi
dag. heldr vinter energi, helar ganql. uppv, tot
trans vent EL+VV pers sol sol (rad)
Jan 31.0 1350 929 421 304 110 65 65 870 1507
Feb 28.3 1241 854 387 277 101 74 74 789 1369
Mar 31.0 1200 840 380 304 110 143 143 663 1300
Apr 30.0 890 613 £77 294 107 217 217 272 888
Ma; 1.0 584 13 6 304 110 169 317 0 637
Jun 0.0 291 0 0 213 78 0 314 0 616
Jul 0.0 130 0 0 95 35 0 306 0 637
Aug 0.0 200 0 0 147 53 0 261 0 637
Sep 1.9 445 19 9 294 107 44 175 0 616
Okt 31.0 760 524 237 304 110 135 135 211 848
Nov 30.0 981 675 306 294 107 85 85 496 1112
Dec 31.0 1173 808 365 304 110 54 54 705 1342
Tot £15.2 5275 3134 986 4007
9265 2387 1138 2146 11507

SRSENERSIBEHOV (kWh/ar)

VARMEENERGI:

-Uppvarmning (radiatorer, luftvdrmare): 4007

- Varmvatten: 3500
DIREKTEL,;

- Nettobehov: 7507

- Bruttobehov (Verkn.grad100.0 It): 7507

- D:o per m2 uppvdrmdarea: 63

B1YSNING, PROCESSER, DRIVENERGI:

- Belysning, processer mm: 4000
- D:o per m2 uppvdarmd area: 33
- D:o per m2 uppvdrmd area: 33

VINTERNS FORLUSTER (kWh)

Tak 643 Viégg 1290 Golv 444  Fonster 2264
Dorr 411  dvrigt 447

Styrd ventilation 2387 Léckage 0

OVRIGT

Gradtimraar under vintern: 96,717 Gradtimmar hela &ret: 116,939
Ekvivalent k-vérde for fonster: 1.02 (W/m2 gr c)

Vinterns tillgodogjorda solenergi: 781 (kWh)

Transmissionsfaktor (T): 54.5 Ventilationsfaktor (V). 24.7

Forlustfaktor (F): 79.2  Ekv forlustfaktor (Fe): 71.2
Dimensionerande affekt for uppvarmning: 2.2 (kw)
Tidskonstant (Varmekap*Uppv area/Forlustfaktor!: 114 ()

Dimensionerande utetemperatur (DUT): -14.2  (grC!
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Energibalansberdkning enligt ENORM  Datum: 07-07-1987  Tid: 14:13:12

ANVANDA INDATA

Objekt: LATTBYGG 85 - alt LATTBYGG 3-glas

Ort: Stockholm

ALLMANT

Uppvarmd area: 120 (m2)

Fonsterandel av véggar: 121 <

Uppvarmd volym: 275  (m3!

Ventilerad volym: 234 (m3)

Vérmekapacitet: 75  (Wh/gr c, m2!

BRUKASBEROENDE DATA

Innetemperatur: £0, (grc)

Belysning, processvarme: 3600  (kKWh/ar) varav 80 % tillg f uppv.

Varmvatten; 3500  (kWh/ar) varav 20 % - -

Personvarme: 1300  (k.Wh/ar) varav100 T - -

Ej nyttiggjord energi: 400  (kwh/Sr) varav 0 % ->-

(i vissa fall flaktar mm)

VENTILATONSDATA

Driftsfall  Drifttid Luftoms. Varroedterv. Lackage

(timmar) (ggr/tim) (51) (ggr/tim!

Flakt avst. 0.0 0,00

Flakt basv. 18.0 0.23 0 0.00

Flakt fullv. 8.0 0.50 0 0.00

Fréanluftsvent ilation

FONSTERDATA

Glasparti  Orienterin;j Blasarea Solfaktor Skuggningsf, Lutning
1 N 2.6 0.75 0.60 0
£ 0 2.0 0.75 0.60 0
3 ¢ 3.0 0.75 0.60 0
4 v 3.0 0.75 0.60 0

TRANSMISSIONSDATA

Byqqdel Area K-vérde KA-vérde Ev, Red.faktor

Tak 57.8 0.12 6.6

Vigg 104,2 0.13 13.3

Golv 63.6 0.11 7.7 0.60

Forster 151 120 18.1

Dérr 50 0.85 4.3

ovrigt 28.3 0.08 £3

Summa KA-vérde:

43.3 Ww'gr C)



Energibalansberakning enligt ENORM

BERAKNADE UTDATA

Datum: 07-07-1987

Objekt: LSTTBYGG 85 - alt LATTBYGG 3-gias
Ort: Stockholm

MANADERNAS ENERGIBALANSER  (kWh)

Mén Uppv. Forluster Utnyt tji. gratis-
dag. helar vinter energi, helar

trans vent EL+VV pers sol

Jan 31.0 1260 839 421 304 110 65

Feb 28.3 1158 772 387 277 101 74

Mar 31.0 1139 759 380 304 110 143

Apr 30.0 831 553 277 294 107 217

Maj 0.0 545 0 0 304 110 130

Jun 0.0 272 0 0 199 72 0

Jul 0.0 121 0 0 89 32 0

Aug 0.0 187 0 0 137 50 0

Sep 0.0 415 0 0 294 107 14

Okt 31.0 710 473 237 304 110 135

Nov 30.0 916 610 306 294 107 85

Dec 31.0 1095 729 365 304 110 54

Tot 212.3 4735 3103 918

8647 £373 1127

SRSENERGIBEHOV  (kWh/ar')

VARMEENERGI:

- Uppvarmning (radiatorer, luftvarmare):

- Varmvatten:

DIREKTEL:
- Nettobehov:

BELYSNING, PROCESSER, DRIVENERGI:
- Belysning,

processer mm:
- D:o per m2 uppvarmd area:
- D:o per m2 uppvarmd area:

VINTERNS FORLUSTER (KWh)
639 Végg
409 Ovrigt 669
Styrd ventilation

Tak

Dorr

OVRIGT

1282 Golv

Bruttobehov (Verkn.grad 100.0 %):
D;o per m2 uppvarmd area:

442 Fonster

2373 Lackage

Gradtiwar under vintern: 96,119
Ekvivalent k-varde for féonster: 0.67 (Wim2 gr c)
Vinterns tillgodogjorda solenergi: 773 (kwh)

Transmissionsfaktor I1T): 49.3
Forlustfaktor (F): 73.9

Dimensionerande effekt.for uppvarmning:
Tidskonstant (Varmekap*Uppv area/Forlustfaktor):
Dimensionerande utetemperatur (DUT):

Tid: 14:13:14
Till- Kopt energi
ganql. uppv, tot
sol (rad)

65 780 1417
74 706 1287
143 582 1218
217 213 829
317 0 637
314 0 616
306 0 637
261 0 637
175 0 616
135 160 797
65 430 1046
54 627 1263
3498

2146 10998

3498

3500

6998

6998

5B
4000
33
33
1742

Ventilationsfaktor (V):
Ekv forlustfaktor (Fe):

2.0
122
-14.1

24.7
65.9

Gradtimmar hela Sret: 116,939

(kw)
(h)
(9rC)






189

Bilaga B

BERAKNING AV k-VARDEN

Bo Mi 11 back

Faluhus



k-varde snedtak
Overgangsmotstéand
Yttertak

Board 3,2 mm

Gul I Fiberskiva mellan
liv av 8 mm board c/c
1200

Gul I Fiberskiva mellan
flans av 45 mm tra
c/c 1200

SB takelement

1

k-varde = 9,3

k-varde hanb.ialklaa
Overgangsmotsténd
Yttertak

Gul 1 fiberskiva 315 mm
Gullfiberskiva 195 mm
mellan reglar av

45 mm tra c/c 1200 mm

SB takelement

1

k-varde 13,05 = 0,08

m=0,25
m = 0,20
0,0032 m = 0,02
0,13
1
8 x 0,13 + 1192 x 0.04 m= 7,64
1200 x 0,31 1200 x 0,31

1 m= 1,03

45 x 0,14 + 1155 x 0.04

1200 x 0.045 1200 x 0.045
m= 0,16
Summa m = 9.30

= 0,11 (0,108) W/m2,K
m=0,25
m =0,30
0,315

0,04 m= 7,88
___________ r m = 4.46

45 x 0,14 + 1155 x 0,04

1200 x 0,195 1200 x 0,195

m =0,16
Summa  m =13,05

(0,077) W/m2,K
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k-varde vttervaqq
Overgangsmotstand
9,2 mm boardskiva
Gullfiberskiva mellan

flansar av tra c/c
1200

Gullfiberskiva mellan
liv av 6 mm board c/c

9,2 mm boardskiva

1

k-varde 7,64

45
1200

1200

k-varde krvDrumsb.ial kl ao

Overgangsmotstand

Plywood 12,5 mm

Lackerad stalplat 0,6 mm

Gullfiberskiva mellan
flansar av tra c/c

Gullfiberskiva mellan
liv av 8 mm board c/c
600

45
600

600

= 0,13 (0,131 W/m2,K

0.0092
0,13
1
x 0.14 , 1155 x 0,04
x 0,09 1200 x 0,09
1
x 013 , 1194 x 0.04
x 0,21 1200 x 0,21
0.0092
0,13
0.0125
0,14
1
x 0.14 , 555 x 0.04
x 0,09 600 x 0,09
1
x 0,13 , 592 x 0,04
x 0,31 600 x 0,31

0,25

2,06

5,19

0,07

7,64

0,30

0,09

0,00

1,89

7.52
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Spanskiva 22 mm

0,10

0,10

0,022
0,14

Summa plywood m

stalplat m

(0,100) W/m2,K

(0,101) W/m2,K

192

0,16

9,96
9,85
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Bilaga C

INOMHUSKLIMAT | HUS MED TAKVARME CONTRA ELRADIATORER

Ake Blomsterberg
Annika Ekstrand-Tobin

Statens provningsanstalt



Matningar av termiskt inneklimat 1988- 03-07 pa 194

A: Skylvagen 37, Taby (elradiatorer) matningar gjorda pa formiddagen

B: Getvagen 27, Taby (elektrisk takvarme-folie) matningar gjorda pa
eftermiddagen.

Uteklimat

P4 Skylvagen 37 mattes utetemperaturen till + 1°C, vindhastighet

0 m/s. Motsvarande varden pd Getvagen var 1,7 °C och 1,6 m/s. Vadret
var mulet, med sol ca 11-11.10. Ventilationen i ba&da husen var in-
stalld pa Home-lage.

M&tningar

Matningarna av lufttemperatur, yttemperatur, relativ luftfuktighet,
lufthastighet och plan stralningstemperatur gjordes med Briil &
Kaer’s Indoor Climate Analyzer. Operativ temperatur mattes med Com-
fort meter av samma fabrikat. Matningarna utfordes i bottenvaningar-

nas vardagsrum 0,5 och 2,0 meter fran norrfasad. 1 6vervaningarna
gjordes matningar i sovrum mot dster 0,5, 1,0 och 2,0 meter fran
yttervagg. | alla matpunkter miattes data i fyra nivder: 0,1, 0,6,

1,1 och 1,7 meter fran golv.

1SO Standard 7730

PMV (Predicted Mean Vote) foll i bada husen pa skalan -3 till +3 pa
ca -1-0 vilket d& skulle upplevas som "latt kyligt".

Vidare rekommenderas varden for operativ temperatur, vertikal luft-
temperaturdifferens, yttemperatur pa golv, medelluftshastihet
stralningstemperatur assymetri vid kalla vertikala ytor och vid
varma tak.

A. Skylvagen: Den operativa temperaturen i tva punkter understeg det
rekommenderade vardet 20 °C. 1 o6vrigt foll matvardena inom de satta
granserna.

B. Getvéagen: Alla matvarden fo6ll inom satta gransvarden.

Slutsatser

A: Skylvagen kan genom en Okad rumstemperatur erhalla godkand opera-
tiv temperatur. Uppvarmningssystemens erhallna termiska komfort
skiljer sig inte namnvart fran varandra.
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GETVAGEN 27 KRITERIER ENLIGT 1SO 7730

Operativa temperaturer mellan 20 - 24 °C

Minimivarde 20,2 “C Oref* medel = 20,8 °C)
Maximivarde 22,6 °C (@ref> rae™ei = 22,0 "C)

Vertikal lufttemperaturskillnad vid 1,1 m och 0.1 m <3°C

BV 0,5 m fran vagg: 1,3 °c
2,0 m fran vagg:

m fran vagg:

2

ov 1,0
fran vagg: 0,8 °c
0,6

2

m fran vagg:

N = O
oowu
3

Yttemperatur pa solv mellan 19 - 26 °C

BV 0,5 m fran vagg: 20,6 °G <eref medel = 20,8 °C)
2,0 m fran vagg: 20,7 °C (@ref> medel = 20,7 C)
ov 0,5 m fran vagg: 21,8 °C (®@ref medel = 21,9 °C)
1,0 m frén vagg: 22,0 °C (@ref> medel = 21,9 °C)
2,0 m fran végg: 22,2 °C (@ref> medel = 22,0 “C)

Lufthastishetsmedelvarde mindre an 0,15 m/s

Maximivarde 0,14 m/s
Minimivarde 0,00 m/s

Stralningsassymetri - fonster - innervagg <10 °C (0,6 m o golv)

BV 0,5 m fran vagg: 0,9 °C
2.0 m fran vagg: 0,6 °C
ov 0,5 m fran vagg: 0,9 °C
1.0 m fran vagg: 0,7 °C
2.0 m fran vagg: 0,2 C

Stralningsassvmetri varmt tak - golv <5 °C (0,6 m o golv)

BV 0,5 m fran vagg: i,i °c
2,0 m fran vagg: 0,9 °c
ov ,5 m fran vagg: 0,1 °c

fran vagg: 0,0 "C

m fran vagg: 0,1 °c

N = O
o o u
3
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SKYLVAGEN 37 KRITERIER ENLIGT 1SO 7730

Operativa temperaturer mellan 20 - 24 °C
Minimivarde 19,3 °C (Oref, medel =19,9 “C)

Maximivarde 20,6 °C (Oref, medel =20,3 “C)

Vertikal lufttemperaturskillnad vid 1,1 m och 0.1 m <3°C

BV 0,5 m fran vagg: 0,9 "C
2.0 m fran vagg: 0,9 °C
ov 0,5 m fran vagg: 0,5 “C
1.0 m fran vagg: 0,3 °C
2.0 m fran vagg: 0,5 "C

Yttemperatur pa golv mellan 19 - 26 °C

BV 0,5 m fran véagg: 19,5 °C (®ref> medel = 19,8 °C)
2,0 m fran vagg: 19,6 °C (@ref medel = 19,9 °C)
ov 0,5 m fran vigg: 22,1 °C (Oref- medel = 20,3 °C)
1,0 m fran vagg: 20,2 °C (@ref> medel = 20,3 °C)
2,0 m fran vagg: 20,0 “C (Orefi medel = 20,2 °C)

Lufthastighetsmedelvarde mindre &n 0.15 m/s

Maximivarde 0,12 m/s
Minimivarde 0,00 m/s

Stralningsassvmetri - fonster - innervagg <10 °C (0,6 m o golv)

BV 0,5 m fran vagg: 0,3 °C
2,0 m fran vagg: 0,9 "C
ov 0,5 m fran vigg: 1,2 °c
1,0 m fran vagg: 1,4 °c
2,0 m fran végg: 0,5 °c

Stralningsassvmetri varmt tak - golv <5 °C (0.6 m o golv)
(Har ej varma tak)

BV 0,5 m fran véagg: 0,3 °C
2,0 m fran vagg: 0,5 °C
ov 0,5 m fran vagg: 0,5 °C
1.0 m fran vagg: 1,0 "C
2.0 m fran vagg: 0,4 "C
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D. ENERGIBERAKNINGSPROGRAMMET STAWAD-SP
D.l Inledning

Programmet har utarbetats vid institutionen for Husbyggnadstek-
nik vid Lunds Tekniska Hoégskola. Programmet finns presenterat
bl.a. i ett examensarbete av Bengt Stdhl och Kjell Wader. Kjell
Wader var anstalld vid Husbyggnadsteknik for att bland annat
vidareutveckla STAWAD, tom 1984.

D.2 Kort beskrivning av programmet

Programmet &r ett datorprogram som kan koras pad en minidator.
Med hjalp av timvarden pa klimatet beraknar en byggnads energi-
forbrukning for langre tidsperioder, exempelvis ett ar. Pro-
grammet berdknar med hjalp av analytiska metoder varmetrogheten
for en byggnad. De analytiska resultaten kombineras till en
resistans- kapacitans modell med ett fatal noder. | berakning-
arna anvands ett tidssteg pa ! timme. Med hjalp av finita diff-
erensmetoden beréknas temperaturer.Datorprogrammet tar hansyn
till solens inverkan och byggnadens dynamik, dvs dess formaga
att kunna lagra varme i de olika byggnadsdelarna. | programmet
ingdr en solavskarmningsmodell. Hansyn kan &ven tas till gratis-
varme i form av t ex personvarme. En dygns-, vecko-, manads-
och Aarsprofil for gratisvirmen kan specificeras. Byggnaden be-
traktas som en zon med sex stycken sidor. Uppvarmningsbehovet
och kylningsbehovet for denna zon beraknas. Ventilationen kan
varieras enligt en forutbestamd profil. Max- och min innetem-

peratur specificeras.
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E MATPROGRAM FOR ENERGI OCH KLIMAT

Temperaturer mattes i tre hus med resistanstermometrar av typ

Pt 100 under langtidsmatningarna. For givarna anvandes en gemen-
sam omrakningsfunktion till temperatur. De resistiva givare som
har anvants i det hdr projektet har uteslutande haft detektorer
av platina. Resistiva givare kan anslutas med 2-, 3- eller 4-
ledarekoppling. | projektet anvéndes givare med 4-ledarekopp-
ling, darfor att de tva "extra" ledarna d& bidrar till att red-
ucera matfelet som uppkommer pd grund av kabelresistansen

Inomhustemperaturen i femton hus méttes med en s k gradtimmé-
tare. Kalibrerade termistorer anvéndes som givare. M&tarna av-
lastes manuellt en géng per vecka.

Vid korttidsmatningarna har temperaturer matts med termoele-
ment.

For matning av elenergifdrbrukning anvindes standardelmatare
Elenergiforbrukningen registrerades med 0,1 kWh uppldsning.
Matarna avlistes manuellt en gang per vecka.

Drifttiden registreras som den tid vissa komponenter var
drift. Tiden mattes med 0,01 h upplésning. Drifttidsréknarna
avlastes en gang per vecka.



Matpunkter i alla hus under langtidsmatningar

Kanal
nummer

Tl -T6

T -T2

Tg

Fl

VI

V2

EM1

EM2

EM3

DT1-

DT3

MM1

Beskrivning

Lufttemp.

Lufttemp.

Globtemp.

Luftflode

Vatten
forbrukning

Vatten
forbrukning

El forbrukning
Totalt exkl.
garage

Elférbrukning
varmvatten

Elférbrukning
uppvarmning

Drifttid
flakt

Max el effekt

Placering

Inomhus
1.2 m hojd
i 3 hus
Inomhus
1.2 m hojd
i 15 hus

Inomhus
i 3 hus

Franlufts
kanal innan
fl akten

Kall vatten
till vvb

Inkommande
kall vatten

Kladkammare

Kladkammare

Kl adkammare

Kl adkammare

Kladkammare

matare

203.

Typ Uppskattad
matonoggrannhet
Pt 100 +0.3 K
Termistor +0.3 K
Pt 100 +0.3 K
Matring +7 %
Vinghjuls - +5 %
matare
Vinghjuls - +5 %
matare
Elmatare 32 %
Elmatare +2 %
Elmatare +2 %
+0.01 h
Maximal - 2 %
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| tre av husen registreras lufttemperaturen inomhus som timme-
del vérden (husen med 6 st lufttemperaturer). | Gvrigt sker av-
lasning som veckovarden av de boende.

Matpunkter gemensamma for omradet.

Kanal  Beskrivning Placering Typ Uppskattad
nummer m&tonoggrannhet
El Sol instralning Taket Pyranometer +5 %

pa det hor.

planet
T Lufttemperatur Gavel (ute) Pt 100 0.2 C

Dessa matpunkter lagras som timmedel varden.
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BILAGA F MATRESULTAT

Uppmatt arsforbrukning av el (kWh) under 1986. Matonogrannheten
uppskattas till +2%.

Hus Total Varme Varmvatten Hushal !
1 10810 6337 1670 2803
2 16225 7211 5667 3347
3 13755 8603 2655 2497
4 15826 7593 3643 4590
5 13612 8229 1888 3494
6 8815 6596 839 1380
7 11315 6236 1694 3385
8 16426 5149 5030 6248
9 10000 7656 810 1534

10 0 0 0 0

11 10803 6371 1397 3036

12 13486 5936 2101 5450

13 10657 4806 2351 3500

14 11680 7148 2118 2414

15 10093 6161 1386 2547

16 12923 6298 3619 3006

17 0 0 0 0

18 12602 6355 2060 4187

Medel -

varde 12439 6668 2433 3339

exkl. +-2325* +-1024* +-1396* +-1292*

hus 10,17

exkl. 12694 6628 2602 3465

hus 7,

9,10,17

* Standardavvikelse
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Uppmatt elforbrukning, manadsmedel varde for 14 hus under 1986.
Matonoggrannheten uppskattas till + 2%.

Ma&nad Totalt Varme  Varmvatten  Hushal |

1> 1842 1251 248 344

2> 1737 1244 223 270

3> 1370 831 244 293

4> 1147 640 241 266

5> 601 135 224 243

6> 476 34 208 234

7> 428 24 174 231

8> 514 94 176 245

9> 785 319 201 266

10> 1025 501 212 312
11> 1193 641 217 334
12> 1577 914 235 427
12693 6628 2601 3464

Beraknad personvarme, baserad pd narvaroanteckningar under
1986, och antagandet att varje person avger 80 W.

Hus Personvarme, kWh/ar
1 746
2 2400
3 790
4 1710
5 1060
6 240
8 2190

11 840

12 2180

13 1680

14 770

15 600

16 760

18 840

1200 + 690



Uppmatt arsforbrukning av vatten (m3) under 1986

Hus  Total vatten- Varmvatten

forbrukning
{ 95.5 16.0
2 319.5 71.6
3 184.5 42.1
4 200.8 58.2
5 132.1 24.4
6 25.7 5.0
7 116.0 23.0
8 99.7 68.8
9 79.6 18.6
10 0 0
1 99.3 17.4
12 157.8 35.8
13 138.2 37.8
14 98.4 29.1
15 94.5 16.7
16 75.0 59.8
iy 0 0
18 149.5 38.6
Medel vérde 129.1 35.2
+-66.9

Kommentarer till termogram for hus 5 och 12

| dessa hus forekommer luftlackage i négot storre omfattning
i de dvriga termograferade husen. Av planritningar och termog
ram framgar omfattning och storlek av otatheterna.
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Uppmatta totala franluftsfloden i april 1985
(m3/h). Matfel +8%

Hus

Projekterat

1
2
3

(3]

© 00~

10
12

13
14
15

16
17
18

Bortalé&ge

35

94
94
106

94
94
94

94
100
106

94
100
94

94
94
94

100
100
100

Hemmalé&ge
70

122
122
137

117
117
127

117
132
137

122
132
117
117
122
117
127

137

Maxidge
120

127
132
141

122
127
132

122
137
141

132
137
122

127
132
127

137
141
146

218
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Uppmatta totala franluftsfloden i oktober 1985
(m3/h). Matfel 8%

Hus Bortalé&ge Hemmalé&ge Maxléage
Projekterat 35 70 120
1 35 85 120
2 35 85 120
3 45 95 125
4 50 130 195
5 35 85 120
6 35 95 130
7 50 120 185
8 45 95 120
9 35 95 130
10 35 95 125
1 50 115 160
12 45 95 125
13 35 95 125
14 0 65 85
15 35 85 110
16 50 95 125
17 35 90 120

18 35 90 120



Uppmatta totala franluftsfléden i december 1985

(m3/h). Matfel 8%

Hus
Projekterat
4

7

1

14
Medelvérde

for alla
husen

Bortalége
35
35
35
35
35

35

Hemmal&age
70
85
85
85
85

90

220

Maxléage
120
120
120
120
120

125



Uppmatt arlig drifttid for flaktar (timmar och « under 1986.

FlaktinstalIning Borta

Hus

|

10

1

12

13

14

15

16

17

18

2042
24

227
3

112
l
251
3

9
0

2610
30

oo oo

3202
37

132
2
3129
36
778
9
3803

43

1336
15

Hemma

5380
62

5066
58
6640
76

8290
95

8312
9%
6100
70

0
0

8312
9%

5429
62
7509
86
8498
97
5343

61

7133
82

1262
14

5230
60

Max

1241
14

3471
40
1949
22

146
2

296
3
41
0

0
0

378

Totalt

8663
100

8765
100

8701
100

8687
100

8618
100

8751
100

1
l

8691
100

8768
100

8702
100

8736
100

8755
100

8720
100

8768
100

8740
100
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Uppmatta flaktdrifttider for 14 hus, manadsmedelvarde under

1986, timmar.

Mé&nad

OO0 ~NOo U~ Wr —

Borta

134.11
156.95
160.90
102.28
66.41
38.66
74.16
78.20
81.01
9456
117.42
154.72

1259

6

Hemma

558.
493.
545.
555.
566.
486.
437.
.57
.41
.25
.50
.06

321

62
35
59
30
48
80
86

flaktdrifttider for 14 hus,

1986, %.
Manad
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
Medelventilation for
Mé&nad
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

ménadsmedel vi

Max

38.91
27.18
38.14
61.47
110.66
195.81
223.84
174.05
102.45
73.93
48.51
42.23

1137

Borta Hemma Max
0.18 0.76 0.05
0.23 0.73 0.04
0.22 0.73 0.05
0.14 0.77 0.09
0.09 0.76 0.15
0.05 0.67 0.27
0.10 0.60 0.30
0.10 0.66 0.23
0.11 0.75 0.14
0.13 0.77 0.10
0.16 0.77 0.07
0.22 0.72 0.06
0.14 0.73 0.13

14 hus, under 1986
n?/h oms/h
82.93 0.35
79.97 0.34
81.14 0.35
86.11 0.37
90.88 0.39
96.58 0.41
95.09 0.41
92.67 0.40
89.46 0.38
87.31 0.37
84.41 0.36
81.36 0.35
87.33 0.37

222



UNDERLAG FOR JAMFORELSEKALKYL

Robert Roos
ARNE JOHNSON Ingenjorsbyra AB
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UNDERLAG FOR KOSTNADSKALKYL

Féljande sidor sammanfattar i ord de olika konstruktionslés-
ningar som foljer:

* SBN 80

* ELAK

* Praxis hdsten 83
* L é&ttbygg -85

| bilaga 1-6 visas i bild principerna for de olika konstruk-
tionsldsningarna.

SBN 80, ELAK OCH LATTBYGG

Krav enligt SBN 80 och ELAK samt varden for Lattbygg 85 framgar
av foljande tabell.

SBN ELAK Lattbygg -85
zon 111
Yttervagg K= 0.30 0.17 0.13
vindsbjal kl ag 0.20 0.12 0.11
golvbjalklag 0.30 0.20 0.11
ventilation sjal vdrag VP, FTX franluft
uppvarmning vattenburen  direkte! direktei

PRAXIS HOSTEN -83

En mindre undersdkning av husfabrikanternas praxis har utforts.
En entydig praxis efter vilken husfabrikerna arbetar &r dock
svar att ge, dd manga foretag forstker specialisera sig pa
olika omraden.
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Konstruktion

En overgang sker fran korslagd regelkonstruktion av massivt
konstruktionsvirke, till olika typer av lattregelsystem. Detta
for att pd ett ekonomiskt satt oka isoleringen och minska kold-
bryggorna.

Isolerstandard

Det sker en snabb utveckling for att uppnd ELAK enl. ovan. Fort-
farande byggs dock hus enligt den “praxis" som gallde hésten

-83. Dessa hus har genomgdende battre K-varden an vad SBN

kréver, med undantag av hus gjorda for sydligaste Sverige.
Foljande vérden &r uppfattade medelvérden:

* Vagg k = 0.25
* Golv k = 0.23
* Tak k = 0.17

Uppvarmning

De tvd dominerande metoderna &r direktverkande elradiatorer och
vattenburen elvarme. Metoderna verkar forekomma lika ofta. Som
praxis valjs darfor vattenburen elvirme.

Ventilation

Husfabrikerna erbjuder en mingd olika alternativ. Fran enkla
mekaniska franluftsystem till mycket avancerade datorstyrda
varmepumpsvarianter. Det som tydligen ar mest populart i vart
fall med vattenburen elvdarme ar ett franlufttilluftsystem med
Varmepump.

Vatteninstall ationer

| och med valet av ventilation med varmepump och uppvarmning
med vattenburen elvarme kommer tappvarmvattnet att vdrmas i en
kombinationspanna med ovanndmnda funktioner. Vad géller plane-
ring av rordragningar har husfabrikerna sedan lang tid forsokt
minimera dessa. Min uppfattning &r att skillnaden i
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kostnad mellan ett "praxis" hus och Léattbygg -85 &r marginell.
Blandare och annan liknande utrustning &r likvérdiga de som
anvands i Lattbygg -85.

Hushal { sutrustning

Huskoparen kan oftast valja ur nagon tillverkares katalog, en
tillverkare som husfabriken har ett avtal med. Det mest vanliga
ar dock att huskdparen valjer den standardutrustning som hus-
fabriken rekommenderar och fatt ett extra bra pris pd. Vad gall-
er storlek, antal och kapacitet pd maskinerna ar de likvardiga
med de i Lé&ttbygg -85.

Sammanfattning

Konstruktion: Korslagd regelkonstruktion av massivt
konstruktionsvirke

Isolerstandard: Vagg k = 0.25
Tak k = 0.17
Golv k = 0.23

Uppvéarmning: Vattenburen elvérme

Ventilation: Franluft - ti 11uftssystem med varme-
pump

Vatteninstal lati oner: Tappvarmvatten fran kombinationspanna.

Rordragningar likvardiga Léattbygg -85

Hushallsutrustning: Standardutrustning enligt tillverkare.
Omfattning enligt Lattbygg -85
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berakningskonsutter ab LATT BYG G 85 234 832039

Ut\ tel.08-82 53 50 pawm
1985-03-19 f
HANVISNVKOO i
KOSTNADSJAMFORELSE AV OLIKA BYGGDELAR 2
. kror or .
POS BYGGDEL / ATGARD LATTBYGG
SBN PRAXIS ELAK 85 <

1. Grundléaggning inklusive

aottenbjalklag ( 76 m2 )

Platta pd mark (35.500)
Schakt.Plintar.Balkar 15.600
Isolering A. 900
Ovrig konstruktion 15.000
Torpargrund (47.600) (49.500) (49.700)
Schakt._Plintar._Balkar 32.500 32.500 32.500 -
Isolering 2.300 3.000 3.300 -
Ovrig konstruktion 12.800 14.000 13.900 -
Torpargrund forenklad ;36.300)
Schakt.Plintar.Balkar 11.600
ovrig konstruktion 24.700
2. Yttervaggar (121 m2 ) (38.000) (39.000) (43.800) ;37.300)
Reglar 5.900 6.300 8.600
Isolering 5.100 5.700 8.200
ovrigt 27.000 27 .000 27 .000

3. Yttertak ( 155 m2 ) 33.200 34.800 36.800 30.500



beraknlIngskonsutter ab LATT BYGG 85

UFV tel.08-82 53 50
HANVISN/KOO

KOSTNADSJAMFORELSE AV OLIKA BYGGDELAR

POS BYGGDEL / ATGARD SBN
4. Fonster ( Il st )
3-glas Oppn.bara 10.000
4-glas (fasta i bv.)
3-glas lagemisslonstypalternativ
(fasta 1 bv.)
5. Koksmaskiner enligt specification 8.000
6. Uppvarmning
Vattenburen EL exkl panna 6.300
Di rektverkande EL , radiatorer
, takvarme
7. Ventilation
Franluft via koksflakt 7.000
Franluft via koksflakt, serie
Franluft via koksflakt, parallell
FTX
FT - varmepump (rv?)
8. Vatteninstallation
~lombinationyfranna 11.000
VVB 300 1 4.100

VVB 200 1

k ro
PRAXIS

10.000

10.000

6.300

18.000
30.000

11.000
4.100

832039
235 D»tu.n

1985-03-19

So»

3

LATTBYGG
ELAK 85

10.000
11.000

11.500

10.000 8.500

2. 900 2.900

4.600

7.700

8.200
18.000
/0. 009*
32 <J0a
4.100

3.600
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1™ 1a beraknlngskonsutter ab LATTBYGG 85 235 832039

U/ tel. 08-734 02 20 Datum
1985-01-25

MANV1SNAXOO S*oa

FORUTSATTNINGAR FOR KALKYLER

1. Kostnader har endast redovisats for konstruktionsdelar dar

LATTBYGG 85 innebar ett nytankande.

2. LATTBYGG:S kostnader har jamforts for hus med identiskt samma
planldsning som Lattbygg men som ar byggda enligt tidigare kand
teknik:

"SBN" - hus byggt helt enligt SBN

"PRAXIS" “ har byggt enligt praxis (innebar i regel battre iso-
lering an SBN anger)

"ELAK" “ hus byggt enligt hitintills kdnda energibesparande

atgarder

Till kalkylen for resp byggdel bifogas ritning pa forutsatt

konstruktion for resp hustyp.

3. Angivna detaljpriser avser entreprenadpriser dwvs med avdrag for

rabatter och arsavtal

4. Angivna kostnader avser att redovisa faktiska kostnadsskillnader.
Kostnader som bedémes lika har darfor ej medtagits till alla
delar

Galler t ex - arbetsledning
- maskiner
- bodar
- stallningar

- provisorier

5. Foljande kostnader har ej medraknats
- moms
- olika proj kostnader
- ranta
- tomt

- anslutningsavgifter etc



Pio, Of

1™ 1 a berakningskonsutter ab LATTBYGG 85 237 832039

U B/ tel. 08-734 02 20 Oatum
1985-01-25
MANV1SN/KOO So«
FORUTSATTNINGAR FOR KALKYLER 5
6. Gransdragning for medraknad kostnad avseende '‘grundlaggning’

- Golvytskikt ingar ej i priserna
- Isol. utanfér kantbalk har medréknats
- Avtagning matjord eller vegetationstack har ej medraknats
- Planschakt
- for platta pd mark djup - 40 cm
OBS! sprangning har ej medréknats
- Ffor torpargrund har endast réknats avjédmning av schaktbot-
ten
- Detaljschakter m m for plintar m m har medréaknats
0BS! 1Ingen palning har medraknats
- Dréanering har medréaknats
- Ledningar
Vid torpargrund
"upphéangning™ + isolering
Vid platta pa mark
gravschakt + aterfyllning

7. Gransdragning for medraknad kostnad avseende 'yttervaggar"
- Malning eller tapetsering har medriknats pad bada sidor om den

kompletta konstruktionen.

8. Gransdragning for medréknade kostnader avseende "yttertak™ resp
vindsbjéalklag

- Takpannor och platdetaljer ingar ej

9. Fonster
Efterbeslag ingdr. Dock ingar ej fonsterbleck, drevning, tack-

lister etc.
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