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1. INLEDNING

Idén att genom jordtackning astadkomma ett jamnt och
energisnalt inomhusklimat ar ingalunda ny. Jord-
kdllare och backstugor ar naraliggande exempel i
Norden. I bl a Frankrike, Tunisien och Turkiet
fortlever gamla traditioner att skydda sig mot
varme eller kyla genom att grava ut bostader i

jord eller 16st berg.

I USA finner man ett nyvackt intresse for det jord-
tackta huset. Drivfjadern ar framfér allt oro kring
energiforsoérjningsproblemen, men &ven nya mojlig-
heter till markutnyttjande och naturanpassning
spelar in. Sedan energikrisen 1973 har ca 3 000

s k earth sheltered dwellings kommit till och lika
manga till ar pad vag. Exempel finns ocksd pa storre
anlaggningar, t ex en arkiv- och biblioteksbyggnad

i Minneapolis, Minnesota och en skola i Reston,
Virginia

Speciellt har man tagit fasta pa detta spontant
uppkomna intresse vid University of Minnesota i
Minneapolis. Sedan flera ar bedriver man dar en
omfattande forskningsverksamhet pa omradet, huvud-
sakligen finansierad med delstatsmedel. Ett sarskilt
institut, Underground Space Center, har inrattats

for effektiv samordning och genomfdrande av dessa

och naraliggande projekt. Den drivande kraften

sedan manga ar ar professor Charles Fairhurst, chef
for universitetets Department of Civil and Mineral
Engineering. Forskningsprojekten leds av dr

Ray Sterling, som ar chef for Underground Srsace Center.

For narvarande genomfors ett stort upplaat experi-
mentbyggnadsprogram omfattande ett 80-tal hus. En
mycket god och allsidig presentation av de ameri-
kanska erfarenheterna presenteras 1 boken Earth
sheltered housing design - guidelines, examples and
references, utgiven av Underground Space Center, 1978.

91B ~etta_pro jekt

Svenska forskare, arkitekter och ingenjérer har
lange haft goda kontakter med professor Charles
Fairhurst institution, bl a genom IVAs underjords-
kommitté. Dessa utvecklades vid Rockstore -77
symposiet i Stockholm, dar Minnesota deltog med

en stor delegation universitetsforskare och poli-
tiker. Anslag 771064-4 fran BFR har mojliggjort
fornyade kontakter och en 6verenskommelse om utbyte
av erfarenheter mellan universitet och svenska
forskare.

BFR har gett VBB AB i uppdrag att
0 undersoka administrativa forut-

sattningar for uppfdorande av jord-
tackt bebyggelse i Sverige



o framta programunderlag for upp-
forande av smahusomrade med jordtackt
bebyggelse

0 genomféra jamforelser fran energi-
synpunkt mellan lokaler for vissa
verksamheter forlagda dels i berg
dels ovan jord

1 denna rapport redovisas de tvd forstnamnda delar-
na.

Verksamma i projektet har varit fran VBB AB

arkitekt Mike Carrier

civ ing Lars Engstrom

civ.ing. Hans Hydén

arkitekt Birger Jansson (projektledare)

ing. Johnny Kellner

landskapsark. Lars Sandberg

civ.ing. Torbjorn Winqvist (projektsekreterare)

Fran Hagconsult AB

civ.ing. Magnus Bergman
civ.ing. Per-Olof Sahlberg
civ.ing. Kjell Windelhed

Under projektets gang har kontakter och samrdd hallits
med Underground Space Center, framst genom Dr Ray
Sterling.

Syftet med projektet &r att prova i vilken utstrack-
ning de amerikanska erfarenheterna kan tillampas pa
svenska forhallanden. Detta bor goras i flera steg
med slutmdlet att bygga ett eller flera hus dar
boende- och energiaspekter kan utvédrderas. | detta
forsta steg ar malet att ge underlag for projekte-
ringsarbete genom Oversiktliga studier av energi-
balans, byggnadsteknik, ekonomi m m.

Nagra punkter kan behtva fortydligas

o | rapporten behandlas i1 princip endast
sadana aspekter som ar speciella for
jordtéckta hus

o En del av de energibesparande element
som karakteriserar ett jordtackt hus
ar forbundna med hustypen medan andra
mycket val kan tillampas pa andra typer
av hus (t ex orienteringen av fonster i
huvudsak mot sdder). | rapporten gors
ej nagra sarskilda distinktioner i dessa
avseenden, utan huset som helhet studeras

o Endast smdhus for bostadsandamal studeras



o Energi jamforelse gors med de krav som
formuleras i SBN 75, utgava 3. Denna
norm ar betydligt strangare fran energi-
hushal Iningssynpunkt an de amerikanska.
Erfarenheter fran USA kan i detta avseende
foljaktligen inte 6verfdras utan vidare

o De klimatologiska och geologiska for-
hallandena i Sverige &ar endast delvis
jamforbara med de amerikanska

0 Vissa aspekter, t ex pa passiv soluppvarm-
ning, &ar endast oversiktligt berérda, fréamst
av det skalet att dataprogram for kombina-
tion med jordtackning annu saknas, atminstone
i Sverige

Synpunkter pa hur projektet bor fortskrida tas upp
1 det avslutande avsnittet.

Stockholm 1 augusti 1979

Torbjérn Wingqvist






2. VAD AR ETT JORDTACKT HUS?

Ett forsta sjalvklart kannemarke for det jordtackta
huset ar - som namnet sager - att husets tak ar
tackt med jord. Den renodlade amerikanska modellen
innehaller dock flera karakteristiska element:

0o utom taket ar tva eller tre vaggar tackta
med jord med atminstone 50 cm tjocklek

0 husets fonster ar orienterade i huvudsak
at soder

Det ar alltsa fraga om ett hus med hoég varmekapa-
citet, orienterat sid att passiv soluppvarmning kan
utnyttjas sd mycket som mojligt. Det ar minimalt
exponerat mot klimatisk paverkan. Fran arkitektens
synpunkt uppnas fordelar med de annorlunda mojlig-
heterna till markutnyttjande.Gestaltningsmojlig-
heterna ar .intressanta. Jordtéckta hus kan inte-
greras val 1 naturmiljén och minimala ingrepp

1 naturliga jamvikter blir méjliga.

En diskussion av jordtackt bebyggelse innefattar
darfor manga olika slag av hansynstaganden och
flera energibesparande atgarder blir aktuella.

I ett langre perspektiv kan utnyttjande av dessa

i grunden passiva system ses som en utveckling mot
langlivade hus dar sd manga naturmaterial som
mojligt kommer till anvandning och dar underhalls-
behoven blir laga. Sett Over husets hela livslangd
kan laga totalkostnader och 13g total energian-
vandning bli méjliga.

Figur ! Modell av jordtéckt hus
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I detta avsnitt ges en oOversikt odver olika karakte-
ristika for det jordtackta huset. De flesta syn-
punkterna hanfér sig till amerikanska erfarenheter,
men en del svenska synpunkter har ocksa kommit

fram under utredningsarbetet. Indelningen i

energi, arkitektur och byggnadsteknik &ar schema-
tisk, och vissa punkter kan falla under flera
rubriker. De mer ingdende studierna redovisas i
avsnitt 3.

2.1 Energi
Varmeisoler ingi__varmekapac itet

Jord har tamligen mattlig varmeisolerande formaga,
ca 1/25 jamfort med mineralull. Om jordlagret ar
tunnare &n 2-3 m behdver vaggar och tak tillaggs-
isoleras for att kraven enligt SBN 75 skall kunna

uppfyllas.

Jord ar ett material med stor varmekapacitet. Redan
pa djupet 20 cm ar temperaturvariationerna over
dygnet néara noll.

Vid langvariga forandringar av lufttemperaturen
andras jordens temperatur &ven pa nagot storre djup,
men med stor fordrdjning. FOr ett jordtéckt hus
leder detta till laga effektbehov for uppvarmning
och aven det totala energibehovet under en arscykel
kan bli lagre &an i ett hus av l&att konstruktion
framst beroende pa att ett sddant hus battre kan
tillgodogora sig ''gratisvarme" fran solinstralning
och hushallsel. For energiforsorjningssystem av
typen el eller fjarrvarme ar de laga effekt- och
darmed energibehoven under kdldperioder en fordel.
For lokala uppvarmningsanordningar ar laga effekt-
behov &ven vid dimensionerande utetemperaturer
gynnsamma, eftersom det blir mojligt att dimensionera
systemet for relativt jamn belastning med hég genom-
snittlig verkningsgrad som foljd. Fragorna
diskuteras narmare i avsnitt 3.2.

Av praktiska skal forlaggs varmeisoleringsskiktet
narmast utanfor den b&rande konstruktionen, &atmin-

stone pad taket. Isoleringen gor det svarare att
utnyttja den varme/alt. kyla for inomhusklimatet
som finns lagrad i jordmassan. I vaggar och kring

golv (dar sd behovs) &ar det darfor fordelaktigt att
lagga isoleringen sa att det omslutande jordmaga-
sinet far direkt kontakt med de tunga delarna av
konstruktionen.

Jordvarmemagasinet kring ett jordtackt hus behdver
varmas upp initiait. Jordens ursprungliga tempera-
tur ett stycke ned i marken ligger nara luftens
arsmedeltemperatur pa platsen. Initial uppvarmning
uppskattas ta ca 3 ar. Denna "investerade'" varme-
mangd far naturligtvis inte transporteras bort
genom t ex strommande grundvatten.
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Figur 2 l1llustration till begreppet varme-
kapacitivitet

Tva tak med samma k-varde jamfores: A bestaende
av 20 cm betongplank, 10 cm isolering och 46 cm
jord, och B bestdende av samma 20 cm betongplank

men med 12 cm isolering. Inverkan av en tempera-
tursankning fran -12°C till -18°C under en 5-dagars-
period studeras. 1 diagrammet anges daglig

transmissionsforlust (wattimmar/m? takyta)

Tak B reagerar mycket snabbt pa koldknappen. Jord-
taket daremot har efter de 5 dygnen &nnu inte blivit
fullt paverkat. Vid jamforelse med tak B ar jord-
takets totala energiforlust pa grund av koldperioden
92 %, dess storsta momentana Fforlust (effekten)

85 % och energiforlusten under sjalva koéldperioden
51 %. (Kalla: Earth sheltered housing design.)



Om ett hus med stor varmekapacitivitet drabbas av
driftavbrott i upnvarmningen vintertid kommer huset
att kylas ned langsamt. Avkylningshastigheten
1°/dygn har matts upp under avsevard kyla. I ett
latthus ar motsvarande hastighet snarare 1°C/timme.

Den omgivande jordmassan ar lattast att gbéra stor om
huset &ar placerat i1 en sluttning. Qm huset istallet
placeras i halvt nedsankt lage pa plan mark oOkar
energibehovet till f6ljd av mindre omslutande jord-
massa. Denna 6kning ar dock mattlig, i USA har den
beraknats till ca 5 %.

Vegetation pa tak och vaggar ger bidrag ur energi-
synpunkt. | gras infangas luft vilket ger iso-
lerande effekt. Grés ger genom skuggning och
speciellt genom transpiration upphov till kylning
sommartid

Vid frost sker ingen varmetransport via vattnet i
jorden. Ett snotacke pa taket bidrar till varme-
isolering.

Husets omslutande yta bor vara sa liten som mojligt,
dvs kompakt form bor efterstravas. Diskontinuiteter
i det omslutande jordtacket, t ex for dorrar och
fonster bor vara sa fa som mojligt. Det &ar att
marka att en stdrre Oppning rent stereometriskt
inneb&r mindre "forlust av verksam jordmassa'" &n

tva mindre Oppningar med samma totalarea.

E2EETY_82iUEEYSE™2i22

Husens fonster bor orienteras i véaderstreck néra
s6der. Energitillskottet genom fonstren dagtid blir
da vasentligt stoérre an forlusterna genom utstral-
ning. Med draperier, persienner etc kan forluster-
na nattetid reduceras kraftigt.

Genom sin hoéga varmekapacitet &ar ett jordtackt hus
speciellt formanligt for passiv soluppvarmning.

Genom Okande rumshojd mot soder kan solljuset na
langre in i huset. (Lutningen bdr avpassas med
hansyn till vintersolstadndet.) Med ett sodervant
sky-light 6ver husets inre del kan solljus na& den
bakre yttervaggen vilket fran lagringssynpunkt ar
speciellt gynnsamt. Sky-lightoppningen kan avskarmas
nattetid enklare och mindre stdrande &n normala
fonster

En konflikt foreligger mellan onskemal om komfort
och lagringskapacitet vad avser golvet. Material
med goda absorptionsegenskaper som betong eller

klinker upplevs kalla genom att varmedverforingen
fran en naken fot (eller barnstjart) ar stor.

Sommartid kan solsken ge upphov till odnskad upp-
varmning. Detta kan reduceras genom persienner
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Figur 3

Illustration av solvin-
PIRE:CTIONAL. keln sommar- och vin-
tertid samt av hur
oonskad sommarsol kan
avskarmas. (Kalla:
i Earth sheltered hou-
HillSHH sing design)

tpevice/ meune-

eller skarmtak. Skarmtak avpassas sd att en balanse-
rad skarmningseffekt vid olika solstand astad-
kommas. Lovtrad kan ge motsvarande effekt.

Sky-light eller liknande anordningar kan bidra till
ventilation genom huset. Varmen i genomstrémmande
luft kan sommartid oOverforas till jorden via
vaggarna och darmed bidra till laddningen av jord-
magasinet.

Vid ev overtemperaturer inomhus kan kylning astadkommas
t ex genom att sval nattluft ventileras genom halen i
ett halbjalklag. (Se t ex Termodeck-systemet.)

Andra synpunkter

Skydd mot kalla vindar kan enligt amerikanska erfaren-
heter ge patagliga besparingseffekter. Bast uppnas
skydd om husets '"rygg" kan vandas mot den huvud-
vindriktning som rader vintertid.

Ett jordtackt hus blir tatt. Mekanisk ventilation
bor forutsdttas. Detta ger tekniska mojligheter
till varmevaxliner av franluften.
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De laga energi- och laga effektbehoven ger goda
forutsattningar for energisystem baserade pa spill-
varme, solfangare eller varmepumpar.

N§I11£0LEE E2TT_2aYEEISAE_Y?.E5!ébalansen (summering)

Jamfort med traditionella byggnader utfdorda enligt
SBN 75 har jordtackta hus bl a féljande speciella
k&nnemarken. Fonsterarean &ar sannolikt hégre &n
normkravens maximumvarden, men &r koncentrerade
till en fasad 1 sydligt vaderstreck. Varmemot-
standet i minst tre av kubens huvudriktningar &ar
storre an kraven. Yttre varmeodvergangsmotstandet
i taket ar storre an normalt (grastéckningen).

Ett jordtackt hus utsatts for liten ofrivillig venti-
lation, dels genom att. huskonstruktionen &r tat,
dels genom att huset &r fdga exponerat mot vindar.

Huset har stor varmekapacitet, varar foljer laga
och/eller langsamma temperaturforandringar inomhus
till foljd av dygns,- vecko- och Aarstidsvariationer
i yttertemperaturen. Sarskilt effektbehovet blir
darfor 1agt.

Av det laga effektbehovet foljer .installations-
tekniska fordelar:

0 jamna driftsforhallanden uppkommer

o varmeanlaggning med lag kapacitet blir
mojlig

o lagtemperatursystem for varmedistributionen
blir m6jliga

Extrem tathet och fonsterldsa utrymmen leder till

krav pa mekanisk ventilation. Detta i sin tur

skapar forutsattningar for energidtervinning genom

varmevaxling av franluften.

2.2 Arkitektur
MaYklutningenS-betydelse

For att passiv soluppvéarmning skall kunna utnyttjas
bor husets fonster orienteras at soder - s&j inom en
sektor S + 45°.

Vid ringa eller ingen marklutning behéver huset lokali-
seras i halvt nedsankt lage. Detta far konsekven-
sen framfor allt for m6jligheterna till utsikt.

Vid en marklutning av ca 1:7, kan envaningshus placeras
in med ett minimum av massforflyttningar. Vid

starkare lutningar, fran ca 1:5, blir tvaplanslos-
ningar naturliga. Se figur 4.

Lokala variationer i lutningsforhallandena kan ge
stora mojligheter till inpassning av jordtéckta hus.
Graden av jordtackning kan givetvis varieras.
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Figur 4

Jordtackta hus i sluttning och pa plan mark
(Kalla: Earth sheltered housing design)

Figur 5

The Clark-Nelson House, River Falls, Wisconsin
(Kalla: Earth sheltered housing design)
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NQESSE2iTT2 £ili_iATTA8ISEE 2SIT markforhal landen

Relationerna till befintlig vegetation och narbelégna
hus ar viktiga. Solinstralningen far inte skymmas,
varken i utgangslaget eller framtiden. Topografin
paverkar lokala vindforhallanden, temperaturfor-
hallanden och ytvattenavrinningen. Problem i sam-
band med snésmaltning eller regn maste beaktas.

Jord- och grundvattenforhallanden ar betydelsefulla.

Krav_fran_by2gnadsstatisk_syn]ounkt

Genom jordtackningen erhalls storre laster pa taket
an vad som normalt ar fallet. Detta kan aterverka
pa indelningen av huset genom barande element.

Bagar eller skalkonstruktioner medger hoga taklaster.
Krokta element kan vara intressant fran arkitekt-
synpunkt. | USA har jordtéckta hus byggts med pre-
fabricerade stomelement, avsedda for vagtrummor och
silos. Se figur 5.

8YEBES!S£®E_EA EiaSi28SiS2

En konflikt foreligger mellan a ena sidan kraven pa
Ijus, ventilation och brandsakerhet och & den andra
onskemalen om 13ag energiomsattning. Alla sovrum
och vardagsrummet boér ligga mot fonster i1 fasaden,
medan badrum, tvattutrymmen, forradsutrymmen samt
pannrum kan vara fonsterldosa. Kok och matplats

kan eventuellt forlaggas indragna fran fasaden men
med fonsterkontakt.

Ett atrium Okar planlésningens frihet liksom
sky-light kan gbéra det.

Husets entré bodr &gnas stor omsorg. Det ar vasent-
ligt att ett valkomnande intryck formedlas. Det &r
ocksd viktigt att entréen inte beskar avskildheten
for t ex sovrummen.

En kallarvaning blir knappast aktuell. De Tfunktioner
som brukar rymmas i sadana forhallandevis billiga
utrymmen, dvs tvattstuga, pannrum, hobbyrum osv

kan med storre fordel forlaggas till husets inre
delar. Garage och forradsutrymmen som inte behdver
varmas upp till rumstemperatur, kan inrymmas i ett
fristdende hus.

Det_2ordtéckta_husets_tak

Taket 1 ett jordtdckt hus &r viktigt eftersom det
blir tillgdngligt som en del av egen eller grannens
tomtmark.

Det ar viktigt att det vaxer pa taket - saval
estetiska och ekologiska som energitekniska skal
talar for detta. Véxtbarheten avgors av jorddjup,



typen av jord och av draneringsforhallandena
Vid 50 cm jorddjup kan gras och mindre buskar klara
sig bra. Réacken behévs av sakerhetsskal.

Betraktat fran en hogre niva upplevs ett jordtiackt
tak som ett stycke natur. Detta kan gdra ett jord-
tackt hus mycket "diskret”. Mojligheterna att ut-
forma gruppbebyggelse med jordtéckta hus i slutt-
ning &ar intressanta.

Ljud och vibrationer utifradn damnas mycket effektivt
av ett jordtécke. Ett jordtéckt hus &ar darfor
mindre kansligt for t ex trafikbuller, sarskilt om
bullerkdllan ligger bakom husets '"rygg". I den
tysta inomhusmiljon kan biljud fran mekanisk venti-
lation 4 andra sidan upplevas starkare an vanligt.

Vid fortatning i aldre villaomraden med stora tomter
kan jordtackta hus manga ganger smidigt passas in -
fran miljosynpunkt betydligt lattare an andra moderna
hus. Lutningsforhallanden, som ar ogynnsamma for ett
traditionellt hus, kan for det jordtackta huset vara
en fordel.

2.3 Byggnadsteknik

Ett jordtackt hus ké&nnetecknas byggnadstekniskt av
egenskaperna

o lang livslangd pga hallfasta material

o laga temperaturvaxlingar i konstruktionen
o laga underhallskostnader

o0 gott brandskydd

o Tforutsattningar for enkel om ocksa kraftig
statisk konstruktion

Taket

Risken for tjalskjutning och villkoren for véxtbar-
het ar viktiga for takets utformning.

Golvet bor ligga 6ver grundvattennivan.

Om tillfalliga hdjningar av grundvattennivan kan
forutses maste golv och vaggar och fogar dimensio
neras for att stad emot vattentryck.”Det ar lampligt
att jorden narmast yttervaggar bestar av friktions

material.



laggning

De stora laster pa vaggar och tak som foljer av
jordtackningen kan leda till mer komplicerad grund-
laggning an i normala smahus. ; Losa fyllningar bor
undvikas. | starka slanter minskar stabiliteten om
flera hus byggs nara varandra genom att jordens
"valvverkan" ovan det enskilda huset gar forlorad.

Dréanering

Draneringen maste utformas med tanke pad nederboérd.

I forsta hand kan detta l8sas genom att huset loka-
liseras med hansyn till det lokala ytavrinnings-
ménstret



3. SARSKILDA STUDIER

3.1 Administrativa forutsattningar for jord-
tackt bebyggelse

I detta avsnitt redovisas i vad man lagstiftning,
bestédmmelser, normer eller utbildad praxis kan for-
svara eller forhindra tillkomsten av ett jordtackt
hus. Uppgifterna bygger i stor utstrackning pa in-
formella samtal med tjansteman pa Statens planverk,
Bostadsstyrelsen och vid byggnadsnamnden i nagra
kommuner. Asikterna i dessa hittills oprévade
fragor ger en fingervisning om det jordtéckta husets
mojligheter och far naturligtvis inte fattas som
definitiva stallningstaganden. Vidare har byggnads-
stadgan, Svensk byggnorm 75, Arbetarskyddsstyrelsens
anvisningar m fl kallor studerats systematiskt.
Slutligen har yrkesverksamma konsulter i bygg-
branschen gett synpunkter pa tillampligheten av Mark-
och Hus AMA.

Som utgangsmaterial for undersokningen anvandes
huvud- och arbetsritningar fran ett amerikanskt jord-
tackt enfamiljshus, som nu byggs i Camden State Park,
Minnesota (The Park Manager®s Residence.) Aven jord-
tackta hus illustrerade i “Earth Sheltered Housing
Design® (Underground Space Center, University of
Minnesota 1978) har studerats.

3.1.1 Statliga bostadslanebestammelser

Ett av de allvarligaste hindren for jordtackta bo-
stader i Sverige ar de statliga bostadslanebe-
stammelserna

Dessa motverkar direkt mojligheten att beldna bo-
stadsutrymmen under markytan.

Det &r i och for sig mojligt att byaga hus utan
statliga 1an. Hindren galler emellertid inte enbart
finansieringen. Bostadsstyrelsen understryker i

sin "Kort Redogdrelse for Svensk Bostadspolitik™

att "samhallets mal for bostadsforsorjningen ar att
hela befolkningen skall beredas sunda, rymliga, val-
planerade och andamalsenligt utrustade bostader av
god kvalitet till skdliga kostnader™. Om jordtéckta
hus inte, eller endast delvis, kan erhdlla statliga
bostadslan, kan det indirekt tolkas s& att de inte
uppfyller kriterierna i denna malsattning.

Bostadsstyrelsen har ingen erfarenhet av jordtackta
hus men ar klart intresserad av utvecklingen. Sam-
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talen har visat att det ar allmant accepterat att kallare

i moderna smahus dvs suterrangvaning, gillesstuga,

lekrum m m inte langre behdver betraktas som oh&lsosam-

ma lokaler.

Lanereglerna tas upp mer detaljerat under rubri-
ken "lagenhetsbeteckning™.
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3.1.2 Hur passar jordtéckta hus in i dagens stads-
och byggnadsplaner?

Fragan: "Kraver ett enstaka jordtackt hus ny stadsplan?”
har stallts till ett antal statliga och kommunala tjans-
temén 1 informella diskussioner. Man tycks vara ense

om att en ny stadsplan &r onédigt drastiskt. Ett nog-
grannare byggnadslovs forfarande ar att foredra med bl a
ordentliga diskussioner med berdrda grannar och eventu-
ell remiss till lansstyrelsen och planverket.

I en &ldre stadsplan med generdsa tomter &r det troligt
att ett jordtackt hus kan klara stadsplanebestammelser-
na. Denna typ av hus &r mojlig att betrakta som slutt-
ningshus utan 6vervaning (i enplansfallet)

Stadsplan for ett nyexploateringsomrade med jordtackta
hus kan upprattas pa vanligt satt, men beskrivning och
bestammelser maste utformas sarskilt med hansyn till
den speciella typen av bebyggelse.

3.1.3 Bestammelser och normer som berdr jordtackt
bebyggelse

De riktlinjer, rekommendationer och krav som idag styr
byggandet ar framst hamtade fran Byggnadsstadgan (BS),
Svensk Byggnorm 75 (SBN) och Arbetarskyddsstyrelsens
anvisningar (ASS). Aven de fackliga organisationerna
har idag till viss del utarbetat Onskemal betraffande
olika funktionskrav for byggnader. Nedan belyses

vilka delar av normerna som kan komma att aktualiseras
i samband med byggande delvis under mark, dvs jordtackt
bebyggelse

Varken BS, SBN 75 eller ASS &r utformade sa att de all-
tid kan tillampas for undermarksbebyggelse. N&ar normerna
utarbetades hade man inte forutsett en framtida be-
byggelse av detta slag. Darfor kan vissa konflikt-
situationer forutses.

HSSIESihusha llning

Betraffande byggnaders energihushallning kommer gangse
krav att galla. Dessa grundar sig pa kap 33 SBN samt
BS 44 a §, 46 a § och 48 a §, som avser att forhindra
att olagenheter uppkommer till foljd av for lag eller
for hog yttemperatur pa byggnadsdelars innerytor el-
ler otatheter.

Yéll£ilation,__skorstenshd jd

I SBN kap 36 behandlas bl a byggnaders luftkvalitet.

For lagenhet galler att den skall ha en luftvaxling av
lagst 0,35 1I/s m? lagenhetsyta (forceringsfldode oraknat).
Underlaget for denna dimensionering har av forklarliga
skal inte beraknats for tillampning pad jordtiackt be-
byggelse. Det kan bli aktuellt med en annan dimen-
sioner ingsfaktor
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I SBN kap 36:43 anges ventilationsskorstenens héjd o6ver
tak vid sjalvdragsventilation. Godtagen h6jd ovan ytter-
tak anses foreligga om franluftskanalens Overkant i sin
helhet befinner sig ovanfdr en zon, som begréansas av ett
horisontellt plan 0,5 m ovan taknock och ett annat plan
parallellt med taket och pa 0,75 m vertikalt avstand
fran detta. Normen ar skriven med forutsattningen att
taknock alltid befinner sig minst en vaning ovan mark.
Normen anger saledes inte nagot matt med utgangslage
fran markplanet. Likartad problematik galler for rok-
kanaler.

Brand

Brandkapitlet kap 37 i SNB &ar inte till alla delar
tillampligt for en framtida bebyggelse av jordtackta
hus.

En problemstallning som en byggnadsnamnd kommer att stal-
las infér ar hur byggnaden skall brandklassificeras

De nuvarande normerna enligt SBN 37:115 ger inga direkt
tillampliga anvisningar for bebyggelse av detta slag.

Ett grundkrav som dock ar tillampligt ar, enligt SBN
36:221, att fran lagenhet eller motsvarande lokal dar
personer vistas, om an tillfalligt, skall med vissa
undantag finnas minst tvd av varandra oberoende utrym-
ningsvagar, varav minst en i varje vaningsplan. Intern-
trappa inom lagenhet r&knas inte som utrymningsvag

| Kap 37:442 behandlas brandventilation i kallare. Den
direkta tillanpningen ar svar, da brandklassificeringen
utgoér en dimensionerande faktor. | en brandséker byggnad
forses kallare med for brandventilation lampligt pla-
cerade fonster eller andra 6ppningar direkt mot det

fria i en sadan omfattning att trapphus inte behdver ut-
nyttjas for ventilation vid brand. | byggnad med fler

an en kallarvaning forses varje kallarplan med anord-
ning for separat brandventilation, savida inte sarskilt
skal till undantag foéreligger. Lucka till rodkschakt skall
kunna oppnas fran markplanet.

I SBN Kap 37:381 anges att taktdckningsmaterial skall

ha s&dana egenskaper att det inte i sig sjalvt medverkar
till spridning av brand. Vid jordtackta hus kan t ex
gras bli. aktuellt. Gras kan vara olampligt som yt-
bekladnad da det kan medverka till brandspridning
sarskilt i torrt tillstand. ROk- och brandgaser

kan spridas t ex genom sky-lights och genom till-

och franluftskanaler

Olycksfall

Enligt SBN 41:41 skall balkong, trapplopp eller trapp-
plan som inte avgransas av vagg eller dylikt som ger
motsvarande skydd, forses med racke sd att det erbjuder
tillrackligt hinder mot olycksfall. Kontentan av detta
krav ar enligt SBN 41:345 att jordtackta byggnader
maste forses med racke om det blir mojligt att betrada
taket pa ett enkelt satt. Schaktoppning, t ex ljus-
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schakt, som inte ar tillgangligt for allmdnheten skall
omges med racke eller annan skyddsanordning med en héjd
av minst 0,5 meter. Qm bjalklaget kan betrédas av all-
manheten skall delar som inte med betryggande sékerhet
kan bara upp forekommande laster kringgardas med racke
av en hdjd av minst 1,1 meter.

Dagsljus

Enligt SBN 71:12 galler att lagenhet om m6jligt skall
orienteras mot soligt vaderstrack samt kunna nas av
direkt solljus i erforderlig utstrackning.

Enligt BS 46 § 3 skall det i boningsrum samt kok som
hor till bostadslagenhet finnas fonster som vetter ome-
delbart at det fria och lamnar god "dager". Formule-
ringen god dager ger uttryck at att man i princip skall
kunna se ut i horisontalled, dvs uppleva den yttre
miljoén. Darvid kan man dra den slutsatsen att rum med
enbart takljus ej kan accepteras som boningsrum enligt
BS 46 §. Dessa utrymmen kommer darfor att betraktas
som biutrymmesytor

Enligt SBN 38:1 galler att bostadsrum samt vardagsrum,
sovrum och koék samt lekrum i barnstuga skall anordnas
sd att tillfredsstallande dagsljus erhalls. Detsamma
galler arbetsrum dar verksamhetens art sa medger.

Enligt BS 37 Kallare galler att om ett visst antal
vaningar foreskrivits, skall vaning anses som kallare om
narmaste hogre vaning laggs ner 1,5 meter over omgivande
markyta och om byggnadsnamnden inte medger en annan be-
déomning med hansyn till terrangforhallandena.

Arbetsrum och dartill hoérande personalrum skall, enligt
BS 46 § 4, ha tillrédckligt luftutrymme och kunna belysas
tillfredsstallande. Om foérhallandena sd medger, bor
ocksd dagsbelysning anordnas.

Enligt SBN 64:1 galler att personalrum forlaggs si att
anvandningen underlattas. Matrum, Overliggningsrum och
vantrum forses dar sa ar mojligt med Oppningsbart vagg-
fonster mot det fria.

Enligt ASS nr 88 § 14 angdende dagsbelysning, skall i
regel lokal, dar man stadigvarande vistas, ha fodnster
av en sadan storlek och placering att god dagsbelysning
erhalls i lokalen. Fonster skall vid behov vara for-
sedda med persienner, markiser och dylikt eller ha var-
mereflekterande glas.

Om dagsbelysning 1 arbetslokal pga arbetets natur eller
annat sarskilt forhallande inte kan komma ifraga, kan
kravet pa dagsbelysning eftersattas. Dar det ar moj-
ligt skall dock lokalen ha vaggfonster av en sadan stor-
lek och placering att man nar kontakt med yttervarlden,
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dvs utblicksfonster. Med sarkskilt forhallande avser
man exempelvis omstandigheter i samband med produktio-
nen. En liten fonsteryta t ex kan kravas for att halla
luftfuktighet och lufttemperatur i lokalen konstanta.

Man bor ocksa beakta att stora fonsterytor kan medfora
oldgenheter i form av kallras och kondens eller i form
av Overtemperatur genom solljus.

Lanternin eller takfonster bor vara si placerade att
direkt solljus kan undvikas. Vid exempelvis takkupol
kan kupolen delvis behdva avskarmas.

lagenhetsbeteckning

Av begreppsforklaringarna i SBN 71:0 k framgar att lagen-
hetens méblerbarhet och anvandbarhet i stdérre grad &n
tidigare kommer till uttryck i1 lagenhetsbeteckningen
Detta innebar att granskningen av en lagenhet kan visa
att lagenheten inte har den kapacitet som svarar mot
den angivna lagenhetsbeteckningen. Vid statlig bela-
ning avgor lagenhetsbeteckningen aven storleken pa det
s k lagenhetsbeloppet Vardagsrum, sovrum och kok

med golv under markniva raknas inte som bostadsrum med
de beteckningar som géller for olika lagenhetsstor-
lekar enligt SBN.

Biutrymmesyta (biy) ar yta av kallare, vaning eller under-
vaning som inte ar vaningsyta, Torrad i vaning eller

pa vind, flakt och hissmaskinrum och inredningsbar

vind i smdhus

Vid jordtackta hus for bostadsandamal maste man darfor
planera ytorna pd ett sadant satt att minst en fasad

blir Oppen i vertikalled, for att utrymmet dver huvud-
taget skall fa kallas for bostadsyta.

Med nuvarande laneregler far man inte full beldning for
de vaggytor som kommer att bli tackta med jord. Be-
namningen pad dessa kommer att bli yttervagg vid bi-
utrymmesytar

Enligt Bostadsfinansieringsforordningens matregler éar
en yttervagg en vagg som utgdr begransning av utrymme
som ingar i vanings- eller biutrymmesyta. Med vagg
avser man har &aven vagg mot jord, Oppen genomgang genom
huskroppen eller genomfart genom huskroppen samt vagg
mot indragen altan eller balkong. Yttervagg mats pa
vaggens utsida i de delar vaggen &ar vaningshdg.

Klassindelning
SBN kapitel 75:13 avhandlar klassindelning av samlings-
lokaler med hénsyn till storlek och anvandning.

Klasserna omfattar A, B, C och D.

Klass A omfattar samlingslokal avsedd att rymma fler an
150 men hodgst 300 personer.



24

Klass B omfattar dels samlingslokal avsedd att rymma
fler an 300, men hoégst 600 personer, dels samlingslokal
med hoégst 120 m? scen for tillfalligt bruk till teater,
dar lokalen avses rymma hogst 300 personer.

Klass C omfattar dels samlingslokal avsedd att rymma fler
an 600 personer, dels samlingslokal med hégst 120 m?

scen for tillfalligt bruk till teater, dar lokalen av-
ses rymma fler an 300, men hoégst 600 personer.

Klass D omfattar dels samlingslokal med scen avsedd for
stadigvarande bruk till teater oavsett det antal per-
soner som lokalen &r avsedd att rymma, dels samlingslokal
med scen storre an 120 m? for tillfalligt bruk till
teater oavsett det antal personer som lokalen ar avsedd
att rymma

I angivna scenytor inrdknas &ven mot scenen Oppen sid-
scen och liknande utrymmen i scenens plan, men inte
framfor ridan belagen forscen.

SBN kapitel 75:2 behandlar pa& vilket djup under mark-
planet man far forlagga samlingslokal i brandsaker bygg-
nad. | klass A far samlingslokal inte forlaggas
djupare an 8 m under markplanet. | klasserna B och C
inte djupare an 6 m och i klass D inte djupare a 3 m
under markplanet.

3.1.4 Synpunkter p& markarbeten, konstruktion n m
8Y222a8smaterialet_beton2

Betong ar ett lampligt byggnadsmaterial for mot-
fyllda resp jordtackta konstruktioner. Konstruk-
tionerna kan utféras plastgjutna eller prefabri-
cerade. I det senare fallet maste fogproblemen
agnas uppmarksamhet.

Betongens goda absorptionsegenskaper for stralning-
en och dess varmelagrande formaga ar till fordel.

Nya belastnings- och betongnormer AK78 och BBK78
(beraknas utkomma under 1979) jamfort med nuvarande
betongnormer ger besparingar i material sarskilt
for konstruktioner med stor egenvikt.

Krav_ga_ varmeisolering

SBN75 forutsatter i princip att isoleringen placeras
som en "pals" runt byggnaden, vilket &ven galler
konstruktioner under mark. Det b6r dock papekas

att normen tar hansyn till jordens varmeisolerande
formdga Tor konstruktioner under markytan Jfr

Kap 33:247.

Byggnormen anger s k "morker-k-varden" for fonster
dvs ingen hansyn tas till solinstralning genom fonster,
samtidigt som man anger en begransning av tillaten
fonsterarea. Vid medveten orientering av fonster i
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sydost till sydvastlage bor varmetillskott pga
solinstralning inraknas i byggnadens varmebalans.
Detta kan ske inom ramen for nuvarande byggnorm.

(Jfr 33:212 och 33:212 K kommentardelen), men
"bevisbdrdan” gentemot byggnadsnamnden ligger pa den
byggande parten.

Grundvatten och markfukt i1 jordfyllningar kan ge fukt-
problem. Kap 32 i SBN75 bor kunna anvandas i till-
lampliga delar. Jfr t ex kap 32:22 drénering och

kap 32:31 byggnadsgrunder.

§iaFU2_"ETIsiS2
Med nuvarande laneregler blir det helt omgjligt att

klara statlig belaning for grovplanering och grund-
laggningsdelen.

TillamgliC[het_av_AMA

Gallande Mark- och Hus AMA &r relativt generellt
skrivna och bér kunna tillé&mpas aven for jordtackta

byggnader

3.2 Energiflode
3.2.1 _ Allmant

En analys av varmeledningsforlusterna fran ett jord-
tackt hus har utforts utgaende fran en tvarprofil
enligt figur 6. Isoleringen av huset har utformats

sd att "Energinormens'" krav uppfylles. Det jordtackta
husets egenskaper har sedan jamforts med ett konven-
tionellt hus med likartad tvéarprofil. Husen antas
vara belagna i stockholmstrakten.

3+2:i2 Det_2ordtackta_husets_karakteristika

Det jordtackta huset antas utfort med den fria fasaden
mot sdder. V&aggen ar utférd enligt SBN 75 och avskarmad
pa satt som framgadr av figur 6. En under aret

variabel avskarmning skulle kunna forbattra husets ener-
gibalans nagot men slutsatserna i det foljande paverkas
ej av detta.

Golvet antas utfort som en 10 cm betongplatta pa mark,
ndrmast den fria fasaden kompletterad med 7 cm styrolit-
isolering. FOr att i storsta mojliga utstrackning

kunna utnyttja underliggande jordlager som ett varme-
magasin for utjdmning av variationer i yttertemperaturen
bor isoleringen ej dras in langre an noédvandigt.
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Yttervaggarna antas utfdorda av 20 cm platsgjuten betong,
upptill kompletterad med 7 cm styrolitisolering. Av
samma skal som for golvisoleringen bér inte heller vagg-
isoleringen dras ned langre &an noddvandigt.

Taket antas utfort av prefabricerade betongelement

samt 16 cm styrolitisolering. Taket antas vara tackt
med ca 40 cm jord. Detta jordtédcke &ar for tunt for

att nagot egentligt varmemagasin ska erhallas dar och
endast mycket kortvariga temperaturfluktuationer kan
utjdmnas. Om jordtacket okades till ca 3 m skulle
styrolitisoleringen kunna utelamnas utan att varmefor-
lusterna 6kade samtidigt som ett betydligt stdrre varme-
magasin erholls. Begransningen av tjockleken ar gjord
av konstruktionsmassiga skal.

Utmarkande foOr det jordtackta huset jamfort med ett
konventionellt ovanjordshus ar framfor allt att om-
givande jordlagers varmeisolerande och varmemagasine-
rande formaga utnyttjas. Huset kommer dessutom att
till stor del omges av jord med en temperatur av ca
7° C, som under aret endast varierar ett par grader.
I ett ovanjordshus varierar den omgivande luftens
manadsmedeltemperatur i stockholmstrakten i inter-
vallet -3,2 - +17,8° C. Transmissionsforlusterna
fran ett jordtackt hus kommer saledes att variera
mycket mindre under &aret an for ett ovanjordshus.

3.2.3 Jordars varmeisolerande och
__varmemaZasinerande_formaga_

Saval varmeledningsformdga som varmekapacitet fTor en
jordart varierar beroende pa jordens kornstorleksfor-
delning och fukthalt. Tabell 1 ger en uppfattning om
dessa variationer

Fukthalt Varmelednings- Varme- Densitet
formaga kapacitet

(vol%) W/m, °C) (MI/m3 ,°C) (kg/m3)
Torv, formultnad 46 0,3 2,1 370
Lost packad torr sand 0,2-0,3 1,3 1500
Natursingel, torr 0,3 1,2 1550
Sandig grus, torr 0,7 1,6 1800
Lera, styv 65 1,0 3,6 1640
Lera, latt 60 1,2 3,5 1800
Packad sand ochgrus 15 1,7 2,8 2200
Moran, sandig el. lerig 27 2,3 2,7 2200
Hard sandsten 2,3 1,9 2300
Granit 2,6-3,5 2,1 2700

Fran BFR-rapport R70:1978

Tabell |

Ungefarliga termiska data for ndgra marktyper.
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Ett jordtackt hus kommer under svenska forhallanden
troligen normalt att forlaggas i1 moran, eventuellt
delvis nedsprangt i berg, varvid man maste rakna med
ett relativt hoégt varmeledningstal, minst 2 W/m C, for
de jordlager som ligger under huset. For fyllning pa
taket vill man troligen anvadnda ett valdrénerat frik-
tionsmaterial och erhdller da ett varmeledningstal av
ca 0,8 W/m°C

Transmissionsforlusterna kommer att vara starkt beroende
av grundvattenytans lage och grundvattnets stromnings-
forhallanden. Ett strommande grundvatten kommer att
medfora att varme fors bort genom andra mekanismer

an ledning och nagon varmekudde kan harigenom ej byggas
upp under huset. Aven om grundvattnet ar stillastaende
kommer varmeledningstalet att bli stdrre &n vad som
anges 1 tabell 1.

Markens temperatur pa djup som ej paverkas av arstids-
variationer varierar med geografisk belagenhet, i
Sverige inom intervallet ca +5 - +9°C. I stockholms-
trakten kan man rakna med ca +7°C.

3.2.4 Berédkning av varmeledningsforluster

For att pa ett sa noggrannt satt som mojligt kunna
berakna varmeforlusterna genom ledning fran det jord-
tackta huset och darvid &aven ta hansyn till jordens
varmelagrande formaga har utnyttjats en matematisk
modell (en finit elementmodell) varvid berékningarna
utforts pa VBBs dator. Modellens utseende framgar av
figur 7. Modellen omfattar 159 noder och 130 ele-
ment, och med denna kan det tvadimensionella varme-
flodet i ett tvarsnitt av huset enligt figur 6
berdknas. Till randeffekterna vid husets gavlar nar
hansyn ej tagits men detta paverkar ej de slutsatser
som framkommit. I modellen har ej medtagits den fria
fasaden mot sdder. Denna analyseras separat nedan.

I modellen ges varmeledningstal och varmekapaciteter
separat for varje element varigenom effekten av varie-
rande utstrackning och tjocklek av de olika isolerings-
och markskikten enkelt kan studeras. Vid modellens
rander kan olika typer av randvillkor ansdttas (given
temperatur eller givet flode). Aven tidsberoende rand-
villkor kan appliceras. Saval stationara som tids-
beroende forlopp kan studeras

I de inledande beradkningarna studerades forst inverkan
av att variera modellens utstrackning nedat och &t
sidorna. Det framkom harvid att for att erhalla ett
riktigt resultat maste modellen utstrickas ca 20 m
utanfor sjalva huskonstruktionen. Harefter har det
ingen praktisk betydelse om man antar varmefldédet =0
eller konstant temperatur +8°C vid randen. Vid en
rumstemperatur av +20°C och en lufttemperatur av +6,6°C
(arsmedeltemperatur for Stockholm) och med geologiska
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VALDRANERAT FRIKTIONSMATERIAL (FYLLNING
A=08 C=16 106

YTTERKONTUR HUSKROPP-

DRANERINGSLAGER

MORAN
A=2.0 C=2,7-106

Figur 8

Typprofil Over antagna geologiska forhallanden
(A = varmeledningstal W/m, °C,
C = véarmekapacitet i J/m3,°C)

forhallanden enligt figur 8 blir varmeledningsfor-
lusten 70 W/langdmeter hus (* 3 % beroende pa antagna
randvillkor). "Energinormens" krav pa varmeisolering
uppfylles, men utan marginal.

Om strommande grundvatten finns under huset med grund-
vattenytan 2 m under husets bottenplatta sid att tempe-
raturen dar halls konstant =7°C ¢kar varmelednings-
forlusterna till 100 W/langdmeter hus. Isolerings-
tjocklekarna enligt figur 6 blir d& otillrackliga

Over huvud taget kan dessa ses som ett minimikrav for
gynnsamma geologiska forhallanden.

Vinsten med det jordtéckta huset ligger framfor allt i
att Aarstidsvariationerna i varmeledningsfoérlusterna
avsevart utjamnas jamfort med ett ovanjordshus. |
figur 9 visas berdknade relativa varmeledningsfor-
luster under aret for ett jordtackt hus enligt figur

6 och ett ovanjordshus med likartad tvarprofil. |

det jordtackta huset varierar foérlusterna mellan 69
och 130 % av Aarsmedeltalet medan for ovanjordshuset
variationerna ar mellan 17 och 172 %.
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% av ars -
medelvéarde

ovanjordshus

jordtéackt hus

Figur 9

Relativa transmissionsforluster under aret (Stock-
holms forhal landen)



32

utjamningen av transmissionsforlusterna synes framfor
allt bero pad att det jordtackta huset till stor del
gransar mot jordlager med nastan konstant temperatur
och endast i mindre utstrackning pa jordens varme-
lagrande formaga. Denna far i stallet betydelse om
husets uppvarmningssystem upphdr att fungera®samt for
effektdimensioneringen av systemet. Detta diskuteras i
avsnitt 3.2.8. FOr att ge en uppfattning om storleken
av den runt huset lagrade varmemangden visas i

figur 10 det berédknade temperaturfaltet runt huset

for medelsituationen under &ret.

2.5 Varmebalans_for_den_sddervanda_fasaden

I ovanstdende berakningar av transmissionsforlusterna
har hénsyn ej tagits till den varmetransport som sker
genom den sédervanda fasaden. Om denna antages vara
helt av glas med K = 2 W/m2°C blir forlusten i genom-
snitt under aret 72 W/langdmeter hus. P& grund av
solinstralningen ger glasfasaden anda ett nettotillskott
av varme, se foljande avsnitt.

31276 Total_varmebalans_for_ett_jordtackt hus

For den totala varmebalansen for ett hus maste hansyn
tas till en rad faktorer, namligen varmeforlust genom
ledning och ventilation samt varmetillskott fran bas-
varme (personer, varmvatten,el) och solinstralning.

Vid en jamforelse mellan ett jordtackt hus och ett
ovanjordshus bor eventuellt hdnsyn tas till den olika
exponeringen mot vindar men denna effekt har for en
totalbild bedémts forsumbar.

I tabell 2 har varmebalansdata for ett jordtackt hus
enligt figur 6 jamforts pa manadsbasis med ett
ovanjordshus med likartad tvéarsektion. Resultatet
visar ett utjamnat uppvarmningsbehov under &aret for
ett jordtackt hus jamfort med ett ovanjordshus. Det
totala uppvarmningsbehovet ar ca 20 % stdérre i ovan-
jordshuset an i det jordtackta huset.

3/1 TQ°TQhusklimat

| det jordtickta huset kan man forvanta problem med laga
yttemperaturer pa vaggar och golv. Berakningar av tem-
peraturfaltet runt huset, se exempel i figur 10,

visar emellertid att sa ej torde vara fallet. Byggnor-
mens krav pa lagsta yttemperaturer kan normalt uppfyl-
las. Kritiska punkter &r hoérnorna vid golvet.

_372.8__ Effektbehov
Energiforlustberdkningarna for langre tidsperioder,

(madnadsvis och langre) enligt foregadende avsnitt ger
ej Tull rattvisa at de fordelar som det jordtickta
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huset erbjuder fran effektbehovssynpunkt och vad betraf-
far standarden p& inneklimatet. Av denna orsak har vissa
ytterligare berdkningar utforts med ovan beskrivna dator-
program for att illustrera effekterna av det lord

tackta husets termiska troghet. Resultaten av des

sa berakningar ar i huvudsak foljande.

Dygnsvariationer i yttertemperatur inverkar ej alls pa
energiflodet fran den jordtackta delen av huset, utan
endast pa flodet genom fonstervaggen. Det erforderliga
effektbehovet pa grund av varmeledningsforluster per
langdmeter hus vid en utetemperatur av -3°C 1 medeltal
och med en variation av 500 under dygnet &ar 176+ 18 \?
varav ett konstant behov av 93 W galler den jordtackta
delen. Genom fasaden passerar 83+-18 W. Om huset

haft forsumbar varmekapacitet men samma varmemot-
stand hade effektbehovet varit 176+38 W dvs effekt-
behovsvariationen dkar till 138 W/langdmeter hus.

En plotslig sankning av yttertemperaturen fran -3°C till
-8°C blir vad betraffar varmeflodet fran den jord-
tackta delen av huset markbar forst efter ca 2 dygn.
Efter en vecka har varmefloddet 6kat med ca 10 %. Om
huset varit av latt konstruktion hade 6kningen varit

22 % pA kort tid. Det totala effektdokningsbehovet pa
grund av okade transmissionsforluster ar saledes 18 K
efter 2 dygn och 28 W efter 7 dygn jamfort med ett oOkat
behov av 38 W inom ! dygn om huset varit av latt kons-
truktion. Forutom att effektbehovstopparna minskar
forskjuts de saledes aven i tiden vid tillfalliga kold-
knappar .

Det jordtéckta husets s k tidskonstant &ar av storleksord-
ningen 300 h vid 0,5 luftvéxlingar per h. Tidskonstan-
ten ar ett matt pa hur snabbt temperaturen i huset sjun-
ker vid sankt utetemperatur eller andrad varmetillfor-
sel. Ett normalt lattkonstruktionshus har en tidskon-
stant av 24 h och ett normalt tungt hus ca 80 h. Det
jordtackta huset ar saledes mycket trogt och effektbe-
hovet torde kunna dimensioneras for en lagsta utetempe-
ratur av minst 10 dagars varaktighet.

3.279 Ettnin2_och_kéansli2hetsanalys

Energinormens krav pa Varmeisolering uppfylls i den
typprofil fOor ett jordtickt hus som visas i_figur 6
forutsatt att de geologiska forhallandena ej &ar
speciellt ogynnsamma fran varmeisoleringssynpunkt. Om
grundvattenytan ligger hdgt och speciellt om grund-
vattnet ar i rorelse eller om huset delvis &r nedsprangt
i berg maste isoleringstjocklekarna okas.

Typsektionen enligt figur 6 ger ej minskade trans-
missionsforluster i genomsnitt under aret jamfort med
ett ovanjordshus med likartad tvarprofil som uppfyller
energinormens minimikrav. Som framgar av varmebalansbe-
rakningarna i1 tabell 2 gb6res daremot en vinst genom att
forlusterna jamnas ut under aret. Varmetillskottet
genom solinstralning under sommarhalvaret kan da utnytt-
jas effektivare.
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Det jordtackta husets termiska troghet och stora tids-
konstant medfdor att husets varmeanldggning kan ges en

1ag effekt. Den kan dimensioneras for en lagsta ute-

temperatur med minst 10 dagars varaktighet. En tung

konstruktion i fonstervaggen skulle ytterligare kunna

accentuera denna fordel.

Ovanstdende analys har gjorts med antagande att huset
ar belaget i stockholmstrakten. I princip ar dock slut-
satserna tillampbara for hela landet.

Det utjamnade uppvarmningsbehovet under aret och det
minskade maxeffektbehovet for uppvarmning boér underlatta
utnyttjande av lagvardiga energikallor och sasongslag-
ring av varmeenergi varigenom fdrdelarna med det jord-
tackta huset kan komma att ¢ka. Denna fragestallning
fordrar ytterligare analys.

3.3 Speciella byggnadstekniska problem

3.3.1 Grundlaggning

Jordtackta hus &ar utsatta for vasentligt hégre be-
lastningar &an motsvarande ovanjordsbyggnader. Be-
lastningarna pa takkonstruktionen kan bli mer an

10 ganger s hog som for hus av konventionell byggnad
och jordtrycket mot yttervaggarna blir oftast hogre
an hos en vanlig kallarmur.

Byggnaden far darfor av nodvandighet en kraftig stom-
konstruktion. Med hansyn till risken for fuktskador
maste sattningsrorelser med atfoljande sprickbildning
undvikas.

Det ar darfor ett” oavvisligt krav att byggnaden
grundlaggs pa fast sattningsfri mark eller att den
grundlaggs med palar eller plintar.

En palgrundlaggning blir latt oekonomisk da den for-
utom den redan i sig tunga stommen ocksa skall bara
en jordlast som Overstiger bvagnadens totala vikt.
Normalt sett bdr darfor jordtackt bebyggelse placeras
i omraden dar grundlaggning kan ske pa berg eller
fast lagrad friktionsjord.

Den vanligaste friktionsjorden i Sverige ar moran.
Denna &ar oftast siltig, innehdaller block och sten

och ar manga ganger mycket fast lagrad. Den ar ur
grundlaggningssynpunkt val lampad for jordtackt
bebyggelse. Moran ar dock ofta svarschaktad och dess
innehall av silt och block gor den manga ganger
olamplig som aterfyllnad direkt mot byggnaderna.

For att ej skada byggnadens isoleringsskikt, och
for att erhdlla en fullgod dranering runt byggnaden
maste darfor ett sorterat grusmaterial anvandas har.



I de omraden av landet dar grusasar finns, torde
dessa erbjuda idealiska grundlaggningSforutsattningar
for jordtackt bebyggelse. Marken har héar allmant
sett god barighet och jorden &r valdranerad. Lokala
omraden med jord i 16s lagring och ler ftérekommer
dock.

UE2 i ska_undersokningar

Jordtackt bebyggelse staller hogre krav pa jordens
barighet, schaktbarhet och draneringsforhalladen &n
konventionell bebyggelse. De geotekniska undersok-
ningarna bor darfor alltid inkludera provtagning av
jorden och bestadmning av grundvattenytan forutom
sonderingar for kontroll av jordlagrens fasthet och
i forekommande fall bergytans lége.

3.3.2 Grundvatten

Bostadsutrymmen och kommersiella lokaler under mark
har sedan 1960-talet blivit allt vanligare. |
stadernas centrala delar har manga byggnader forsetts
med flera kallarvaningar. | smdhusen utnyttjas ofta
kallarvaningen som t ex TV-rum och har saledes fatt
karaktédren av vanligt bostadsrum med darav foljande
krav pd fukt- och vattenskydd. Undermarksboendet
har dock varit langt ifradn problemfritt. En vatten-
skada i en inredd kallare far en helt annan omfatt-
ning an i1 en konventionell k&llare utan golvmattor,
vaggbekladnad etc.

Intrangande grundvatten som primdr skadeorsak i in-
redda smahuskallare &ar dock mindre vanligt. En till-
falligt hég grundvattenyta kan daremot latt orsaka
overbelastning av avloppsnatet och darigenom orsaka
vattenskador nar vatten strommer ut ur avloppsbrunnar
eller trycks in bakvagen i draneringsledningar

Detta problem ar sarskilt allvarligt dar avloppen ar
lagda med kombinerat system. Har blandas dag- och
spillvatten och saneringen efter en vattenskada blir
besvarlig. De backventiler for avlopp som idag
finns ar ej "fool-proof" mot fororenat vatten.

Jordtackt bebyggelse kommer att stalla sarskilt hdga
krav pa sakerhet mot denna typ av vattenskador. Det
ar angelaget att foljande punkter sarskilt beaktas*.

o Topografi - byggnaden far aldrig bilda lagpunkt
i ett omrade

o Grundvatten - grundvattenytan far aldrig under
aret bli sa hog att den kan paverka grundlaggning,
dranering eller avloppsledningar

o Ledningskapacitet - avloppsnatet maste vara di-
mensionerat for skyfall, snosmaltning och 50-ars-
regn. Den jordtackta byggnaden drabbas hardare &n
ovrig bebyggelse vid 6versvamning - det finns
ingen overvaning att dra sig tillbaka till
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Qm byggnaden skall dimensioneras for en hdg grund-
vattenyta och utformas som en vattentat konstruktion
bor erfarenheterna fran djuphusbyggandet beaktas.

Vattentdt betong i husbyggnadssammanhang existerar
ej - man far alltid rakna med mindre lackage och
fuktgenomtrangning. Vaggar och golv maste darfor
utformas som invandigt dranerade konstruktioner dar
vatten kan ledas bort och fukt ventileras bort.

En byggnad under grundvattenytan blir darfor alltid
beroende av fungerande pumpar och i1 regel mekanisk
ventilation.

En platsgjuten betongkonstruktion med utvandig
bentonittatning kan dock goras sa tat att fukt och
vattenintrangning blir mycket begréansad.

For vanligt boende bor jordtéackt bebyggelse darfor
forlaggas ovan grundvattenytan om ej mycket starka
stjal finns for att acceptera merkostnaden for té&tning,
drénering och avfuktning.

3.3.3 Fuktisolering

Det Okade utnyttjandet av under mark forlagda ut-
rymmen har ocksa medfort storre krav pa fuktisolering

Den jordtackta bebyggelsen blir i1 detta sammanhang
mer lik en byggnad med fler kallarvaningar an en
smahuskallare - konstruktionen ligger ofta
grundlagd 3-4 m under mark.

Fuktisoleringen maste ha foljande egenskaper. Den
skall vara

o latt att anvénda

o o6m vid aterfyllnad

o latt att reparera och komplettera

o latt att hitta eventuella fel

o sjalvtadtande vid lackage

Kraven blir ocksd nagot olika vid byggnadens tak,

vaggar och golv med hansyn till hur fuktbelastningen
upptréader

Tak

De torvtackta taken hos &ldre stugor &ar ett bra
exempel pa hur en fungerande takkonstruktion hos en
jordtackt byggnad kan se ut. S& lange torvtaket
ligger med tillréckligt fall duger bjodrknaver som
underlag for att hindra fuktskador

Den jordtackta byggnadens tak ligger frostfritt och
de klimatiska pafrestningarna pa taket blir darfor



sma. Jordbelastningen blir dock sd hog att man far
rakna med nedbéjning 1 takkonstruktionen. For att
hindra att stillastaende sjunkvatten bildas i
svackerna maste taket byggas med 6verhojning -
bombering - eller hellre med fall.

For ett tak lagt i fall bor helklistrad underhdllsfri
takpapp duga som underlag, jamfor torvtaket. Ju
mindre fall desto storre krav maste stallas pd yt-
skiktet. Vid plana tak bor helsvetsad butylduk
eller liknande anvandas.

Oberoende av vilken isolering som anvands maste
aterfyllnad utforas med stenfritt material for att
hindra skador pa ytskiktet. Materialval och arbets-
metod for takutformning vid jordtackt bebyggelse &r

eﬂ angelagen uppgift att studera. Omradet ar relativt
okant

VaggéE

Vaggarna kan vid nederbdrd bli utsatta for tillfalliga
vattentryck. Av alla de metoder for fuktisolering

som prévats har utformning med platsgjuten betong

och bentonitimpregnerad aterfyllning mot vaggen

varit effektivast.

Jordmaterialet narmast vaggen blandas med bentonit

i samband med aterfyllnaden. Vid vattenbelastning
svaller bentoniten och vandrar med vattnet till eventu-
ella sprickor som blir sjalvtadtande. Bentoniten kan
ocksd appliceras i form av bentonitimpregnerade skivor
som placeras mot yttervaggen i samband med aterfyllning.

Som tidigare framhallits ar det av storsta vikt att
draneringen runt byggnaden 6verdimensioneras. Da
moranerna ofta ar siltiga maste draneringsledningarna
laggas 1 filter for att hindra igensattning.

Golv

Golven bor utformas som en dranerad konstruktion
t ex 300 mm singel eller makadam pa vilket gjuts
ett betonggolv som underlag for det fardiga golvet.

Draneringen dimensioneras sa att tillfalliga vatten-
overtryck aldrig kan uppsta.

39
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3.4 Vegetationsbehandling

Foreliggande redovisning om vegetation pa jordtackt
bebyggelse utgar fran tva alternativa uppbyggnader
av jordlager och isolering ovan takkonstruktionen.

Alternativ ! jord 50 cm
isolering 16 "
tatningsskikt

Alternativ 2 jord for vaxterna lamplig tjocklek
tatningsskikt
isolering

fyllnadsmaterial

Jorden - fyllnadsmaterialet skall ha hdég varmekapacitet
utan att vara vattenhdllande och tjalskjutande.

Nagra av de fragestallningar som bor diskuteras ar

o] vilken vegetation kan varaktigt
tankas klara foreslagna vaxtforhallanden

o] vilken markanvandning/skotselatgarder
kan tankas

o] vilken inverkan kan vegetationen ha pa
jord- tatning- drénering

0 vilka geografiska skillnader finns

inom landet

Vaxtbetingelser pad jordtackt bebyggelse ar inte utredda
for svenska forhallanden. Betydande kunskap kan dock
erhdllas fran relativt likartade forhallanden vid od-

ling pd oOvertiackta gardar och takterrasser. | Mark AMA 72
anges for gras- och planteringsytor pa byggnadskonstruk-
tioner fdljande dimensioner (mm packat matt).

gras grastorv buskar trad

draneringslager 100 100 100 100
avj amningslager 30 30 30 30
fukthallande la-

ger 150 150 150 150
matjordslager 50-100 70 300 450
grastorvslager “ 30 -

totalt 330-380 380 580 730
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I Bygg, kap. 771:5 (Stockholm 1962) anges foljande dimen-
sioner (matt i mm)

humusrik matjord 150
lerblandad matjord 150
torvstro 20
ortsingel 20
finsingel 30
totalt 370

30 cm valtad matjord anses tillrackligt for mindre tréd,
buskar, orter och gréds férutsatt att jordvolymen inte
ar for snavt tilltagen. FOr storre trdd rekommenderas

40 cm matjord.

Ovanstdende uppgifter forutsatter dock att

véxterna ges speciell skotsel vad
galler t ex bevattning, gddsling
och eventuellt jordbyte

for standortsforhallandena speciellt
lampliga véxtarter valjs

Vidare bor konstateras att trad och buskar sallan far
en naturlig utveckling vid begransat rotutrymme som
det vanligen blir fraga om vid takterrasser.

En viktig fraga ar vidare hur den hogre jordtemperaturen
paverkar vaxternas Overvintring och utveckling. Vid
forsok med jordvéarme for att forlanga vaxtsasongen har
konstaterats att effekterna ar marginella (Stockholms
kommun, parkforvaltningen). Erfarenheter fran uppvarmda
fotbollsplaner visar att grasturf svarar bra pa jord-
varme. Forhallandena kan dock inte jamforas med jord-
tackt bebyggelse, da jordtemperaturen halles sd hog
4-5°C, att gréaset utvecklas normalt. Detta medfdr stor
energiforbrukning.

E217_i52ié!;i22SBaiéEiEi-0C-tLunder lag_for_ vaxter

En forutsattning for odling av vaxter ar att marken
ar lampad for andamalet. en skall var fukthallande,

humusrik och genomslapplig dvs rik pad porer for vat-
ten och luft. En jordblandning for taktackning bor
fran isoleringssynpunkt vara en mineraljord med gor
genomsldpplighet

Det rader alltsa delvis skilda onskemdl om jordarten
vad galler odling och varmeisolering. Med tanke pa tak-
konstruktioners stora kostnader och att energibesparing
ar ett av syftena med jordtackt bebyggelse synes det
rimligt att ambitionen att ha vaxter pa taken far
begransas till véxtsamhallen som normalt klarar lik-
artade forhallanden med begransat jorddjup eller att
speciell skotsel sker. Genom Okade skotselinsatser

kan standortsforhallandena avsevart forbattras som t ex
om man onskar anldgga tradgard pa taket. Forhallandena
kan da liknas vid traditionella taktradgardar.
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Vattenbalans

Inledningsvis skall konstateras att vegetationen i1 nha-
turen endast i begransad omfattning &ar beroende av
grundvattnet. Det &r nederbdrden och markens mdjlighet
att i ovre lagren magasinera vatten som i huvudsak pa-
verkar vegetationen. Vegetationen i sig paverkar

starkt m&ngden vatten som kan infiltrera jorden.

Genom regnvattnets avdunstning fran vaxterna (interception)
kan 25-50 % av arsnederbérden pa Oppen mark och 60 4%

i en granskog avdunsta. _Aven det ddda véxtmaterialet

har formaga att binda nederbord. 2 till 3 mm vatten kan
magasineras per 10 mm rahumuslager. Detta vatten kan

tas upp av vaxterna och transpireras varfor magasinerings-
volymen i rahumuslagret snart ater kan ta emot vatten

utan att detta maste draneras bort.

Man kan alltsd konstatera att vegetation pa jordtakt be-
byggelse ar angelédgen for att minska infiltration av ne-
derbérd i marken och for att hindra erosion som alltid upp-
star vid vegetationsfria ytor med jordmaterial.

Vegetationens upptagning av vatten i rotzonen medfor
ocksd att vatten kan sugas upp mot rotzonen om denna ar
torrare an djupare liggande lager.

NMEi=2=8bil 1 forsel

I en nyanlagd mark ar tillgangen till vaxtnaring ofta
begransad, varfor naring maste tillforas. Vid under-
sdkningar av vilken faktor som var mest begransande

for atervaxt i utbrutna takter visade det sig vara till-
gangen pa kvave och inte vatten som man forst trott.
Beroende pa vilken slutprodukt man onskar, far man berak-
na méngden, typen och varaktigheten i1 tillfdrseln av
vaxtnaring. Utseendet pa angransande mark samt dar
fungerande vaxtsamhallen boér fa falla utslag hur an-
laggningen skall gestaltas och hur vaxtetableringen skall
planeras och utfdras.

Om en grasyta anlédgges pa en ren mineraljord, jamfor

en skarning langs en vag, kommer graset, sedan vid sad-

den tillfdrd vaxtnaring tagits upp av vaxterna eller ur-
lakats, att successivt do ut och delvis ersattas med mossor
och lavar. En viss underhallsgodsling kan vara nodvandig
tills mer stabila biologiska forhallanden utvecklats.

Naringsbrist for tradd och buskplantor medfor latt att de
blir utkonkurrerade av mindre naringskravande arter och
far en samre utveckling.

Regionala_skillnader

De regionala skillnader i klimatet som kan paverka vaxt-
valet vid odling pa jordtakt bebyggelse skiljer sig

inte fran de begransningar som rader vid odling pa ostord
mark. Antalet h&rdiga arter minskar ju langre norrut

man kommer. Lokala klimatforhallanden paverkar ocksa
vaxtvalet
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HardiZ2het_hos_vaxterna

Den jorduppvarmning som forekommer paverkar i princip
inte trad och buskar vid i o6vrigt normala forhallanden.
Daremot kan utvintringen av grasplantor bli storre

an vid normala betingelser. Orsaken &r att tempera-
turen under vintern, med och utan snd, kommer att ligga
och pendla kring 0 C1i markytan. Detta medfor spe-
ciellt goda forutsattningar for svampangrepp och
utvintring av ett stort antal gréasplantor. Aktuella
svamptyper &ar snomogel, tradklubba och grasrota. Kans-
ligheten fo6r svampangrepp O6kar om graset ar klippt och
val godslat. En fritt vaxande grasyta klarar sig alltsa
battre mot svampangrepp och skador. Eventuella skador
blir vidare mindre framtradande i en frivéxande grasyta.
Svampar kan i viss man bekampas med kemiska medel.

Alternativ_lI

Som framgar av tidigare framstallning finns inga storre
problem att vegetationskld jordtdkt bebyggelse. Be-
roende pa markutnyttjande och mojligheter till skotsel

kan vegetationen formas till en ren naturmark utan

storre krav pa skotsel eller som del i en strikt anlagd
tradgard. Om en tradgard anlagges pa taket kommer skot-
selatgarder som bevattningen att behdva ¢ka, varvid iso-
leringsformagan minskar. Detta ar sannolikt inget problem

under sommaren, da t o m Gverskottsvarme uppstar i bygg-
naderna.

Rotter fran trad och buskar kan eventuellt bli ett pro-
blem i dranledningarna. Aven rotter fran kringliggande
mark kan paverka draneringen. En dverdimensionering

av draneringssystemet kan vara lamplig om trdd och bus-
kar skall planteras nara dréneringssystemet (ca 3 m).

Taklutningen kan i viss man paverka vattenforhallandena
for vegetationen. Om marken lutar sker en snabbare
ytavrinning och mindre vatten far mojlighet att infiltre-
ra och magasineras eller draneras bort

De milj6évarden som tradd och buskar representerar kan
tillgodoses genom plantering 1 angrédnsande.mark dar vax-
terna utan kontinuerlig skodtsel kan fritt utvecklas.

Det ar dock angelaget att studera sol- och skuggforhal-
landen, s& att solinstralningen tillvaratas pa ett
riktigt satt.

I detta alternativ efterstravas ett sa tunnt jordlager
som mojligt for vaxtetablering. Jorden bor da ha en
sammansattning som ger en hog vattenhallande formaga
och innehdlla bl a bade finmaterial och humusamnen.

Det minsta jorddjup som behdvs for att fa en varaktig
vegetation ar inte mojlig att ange utan kunskap om
klimat och jordart samt eventuell skotsel. Om en natur-
liknande yta efterstrédvas och skdtsel inte vidtas liknar
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de ekologiska forhallandena de som rader vid'torrangar".
Dessa ar vid god vattentillgadng gronskande med manga oOrter
och ofta smalbladiga torkrestistenta grds. Vid*langre
torka blir vegetationen helt forbrand foér att ater snart
gronska vid god vattentillgang. Vegetationstypen ar sli-
tagekanslig. Som en riktlinje bor dock sdgas att ett
jorddjup under 15 cm bdr undvikas bl a av den anledningen
att vid langvarig nederbord finns risk att hela pro-
filen mattas med vatten varvid rotterna kvavs. Vid

tunna jordlager bér alltsa ytan vara lutande (ytavrinning
vid stor nederbdrd) och dranerad (for att undvika staende
vatten). Vaxtvalet maste vidare ske med stor omsorg

badde vad galler orter och gras. Buskar och trad har
mycket ringa forutsattning att klara dessa standortsfor-
hallanden och bor inte utnyttjas.

Sammanfattning

Vegetation pa jordtakt bebyggelse kan alltid anlaggas
och ar fordelaktiq darfor att den

hindrar erosion

minskar infiltrationen i marken

via rotterna tar upp och avdunstar vatten
Okar markens vattenhdllande formaga

gbr att anladggningen lattare kan inpassas i
landskapet (landskapsbilden)

att markytan battre tal slitage

Problem med vegetation kan uppsta genom
igensattning av dranledningar
dalig overvintring av gras genom svampangrepp

att utnyttja "kansligt" vaxtmaterial och inte
ge véxterna den ratta skodtseln

att varmeisoleringen forsamras vid t ex bevattning

Vidare kan fastldggas att skotselatgirder kan kompensera
otillrackliga standortsforhdllanden vad galler jorddjup
jordvolym, vaxtnaring, vattentillgang och mikroklimat.
Déirigenom kan en ren tradgardsanlaggning skapas.

De i Mark AMA 72 angivna lagren skall inte underskridas
om torrlagd tradgadrd avses anldggas pa taket. Om natur-
mark efterstravas och fran varmeisoleringssynpunkt for-
delaktig jord anvandes ar 50 cm ett tillrackligt lager
for att bestdende gras- och buskvegetation skall

kunna utvecklas utan storre skotseldtgarder. Aven lagre
torktaliga trad bor kunna etableras (alternativ 1).
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Om en fordelaktig jord valjes (vattenhallande och
nédringsrik) och den dréneras val bér 15 cm racka for

att en torrangsliknande bestdende vegetation ska kunna ut-
vecklas (alternativ 2).

3.5 Kostnadsuppskattning

En oOversiktlig kostnadsuppskattning har genomforts

i syfte att ge en hanvisning om kostnadsrelationen med
vanliga hus. En sluttning med morédnmaterial har forut-
satts. Ett jordtackt hus i ett plan jamfors med ett
vanligt suterranghus i 2 vaningar, vilket bedoms vara
den hustyp man i det antagna fallet normalt valjer.
Husen har ej detalj studerats. Kalkylens forutsédttningar
och beraknade huvudposter anges nedan. Kostnaden for
suterranghuset beddms vara normal i dagens prislage
(september 1979).

3.1 Qb jektdataj__ jordtackta_hus

Byggnadsarea 180 irr
Byggnadsvolym 515 m3
Fasadarea 80 m?
Marklutning 1:7

Kostnadslage: 1979-09-01

Ej ingdende kostnader:

mervardeskatt

tomtkostnader

utvandig finplanering
exploateringskostnader
anslutningsavgifter

projektering, kopiering
besiktning, byggledning, kontroll
administrations- och

finansiella kostnader

16s inredning och utrustning

3.572 Sammanstallning_av_kostnader

Byggmasteri

grundlaggning 53 000 kr

yttervaggar 118 000 " inkl. stédmurar
innervaggar 63 000

bjalklag 70 000 *

yttertak 138 000 "

komplex 88 000 " malning, be-

slagning, in-
redningar m m.

Summa byggmasteri: 530 000 kr
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PLATAVTACKNING

RACKE

MATJORD,
60% JORD
40 % LECA

50 MM SAND
FALLBETONG
GLIDLAGER
VATTENISOLERING
CELLPLASTISOLERINCV

MIN 150 MM
250 MM HALBETONG

Vo 0.0 0:0.

Figur 11 Detaljer av den takkonstruktion som forut-
sattes vid kostnadsberakningen av ett jord-
tackt hus

Installationer:

WS 90 000 kr luft eller
vattenburen
varme

El 60 000 "

Summa installationer: 150 000 kr

Totalt. 680_0gQ="g.
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3.573 Jamforande_kostnader

For normalt 2-plans suterranghus med i princip samma
forutsattningar som for jordtackt hus dock med
platsgjutet mellanbjalklag och takbjélklag av tra.

Byggnadsarea 90 m?
Totalarea 180 m?
Byggnadsvolym 490 m3
Fasadarea 210 m?

35 .4 SammanstalInin2_ay kostnader

Byggmasteri

grundlaggning 20 000 kr

yttervaggar 106 000 " inkl. stoédmurar

innervaggar 50 000 "

bjalklag, 2 st 31 000 " inkl. trappa

yttertak 35 000 "

komplex 88 000 " malning, beslag-
ning, inredn. m m

Summa byggmésteri: 380 000 kr

Installationer:

WS 90 000 kr Iluft eller vat-
tenburen varme
E1l 60 000 "

Summa installationer: 150 000 kr

TQtalti 530_000_Kr
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4. DISKUSSION AV ERHALLNA RESULTAT

Inledningsvis bor ett par forhallanden framhallas:

Det jordtackta huset &r inte ett

nytt eller oprdvat hus. | sin nyare

form existerar endast i USA som namnts
over 3 000 dylika hus, varav nagra ar
mycket val dokumenterade vad avser boende-
komfort, energidata m m.

Det jordtackta huset &ar inte en allena

saliggorande lo6sning pa energiforsorj-

ningsproblemen utan ett bland flera al-
ternativ till energisnala hus

I detta projekt studeras en stiliserad
modell av huset déar de energibesparande
elementen renodlats. Det jordtackta huset
kan varieras pa en mangfald satt vad avser
orientering, grad av jordtackning, antal
vaningar, storlek, anvandningsomrade,
anpassning till terrangen osv.

Administrativa forutsdttningar

Av en systematisk genomgang av gallande byggnadslag
stadga, byggnorm m m jamte samtal med olika tjénsteman
har framgatt att nagra egentliga hinder mot uppftrande
av jordtackta hus ej foreligger. Givetvis maste husen

i vanlig ordning utformas sa att krav pd dagsljus, varme,
fuktisolering, ventilation, brandutrymningm m uppfylles.

Enligt gallande klassificeringsregler kan statliga bo-
stadslan endast medges for en mindre del av ett jord-
tackt hus. Om huset visar sig fungera val bor klassifi-
ceringsreglerna efterhand kunna anpassas harefter.

Huset &r ej i1 alla avseenden val definierat. Mojlighe-
terna att inrymma ett jordtackt hus i1 en stadsplan beror
av att det betraktas som byggnad och att husets yta rak-
nas som vaningsyta. D& huset i vissa lagen angransas
med véggar mot vilka betydande jordmassor fylls upp

kan problem uppstd om hur huset far placeras i forhal-
lande till tomtgransen.

Fragor som vid byggnadslovsprovning sarskilt behover ob-
serveras och eventuellt sarbehandlas ar

dimensioneringen av ventilation

skorstenens och rokkanalernas
héjd oOver taket

brandklassificeringen
dagsljuskravet. Det kan vara onskvart

med en andel fodnster som Overstiger
den maxandel SBN foreskriver

49
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byggnhadens varmebalans vad avser till-
skott genom solinstralning

Energiflode

En tvarprofil av huset har jamforts med en likartad
profil av ett hus ovan mark. Energidtgadng och effektbe-
hov har studerats over ett ar pa basis av medeltempera-
turerna for varje manad. Studien har kompletterats

med en berakning av temperaturventilationens inverkan
over ett medeldygn och vilken inverkan en tillfallig
sankning av medeltemperaturen under en veckas tid har.
Resultaten anger en reducering av energibehovet med

20 % oOver aret. Uppvarmningssystemet. kan dimensioneras
for lagsta utetemperatur med minst 10 dagars varaktighet,
vilket kan jamforas med en dimensionerande utetemperatur
som ar X°C hoégre an normvardet.

Vid jamforelsen har ej vagts in det faktum att det jord-
tackta huset aven har jordtéckta sidovdggar. Nyttan

av en liten uppvarmningsanldggning med jamna driftfor-
hallanden har ej uppskattats. Nettotillskotten av passiv
soluppvarmning har uppskattats summariskt liksom behovet av
ventilation. Det forefaller sannolikt att energi-
besparingen ar hégre &n angivna 20 %.

Man bor ocksa notera att jamforelseobjektet ar extremt
satillvida att fonster &t andra vaderstreck an soder ej
antagits. Detta hus ar darfor mer energisnalt an ett
genomsnittligt hus uppfort enligt kraven i1 SBN 75.

Byggnadstekniska problem

Erfarenheterna fran bl a inredda kallare och kallare
till flera vaningars djup pekar pa att ett antal punkter
bor uppmarksammas vid jordtackt bebyggelse:

jordtackningen o6kar belastningen

pa huset. Det bor darfor grundlaggas
pa sattningsfri mark. Moran och
grusasar ar lamplig mark. Geotekniska
undersokningar bor faststalla barighet,
schaktbarhet och draneringsforhallanden

jordtéckta hus &ar sarskilt kansliga mot
intrangande grundvatten eller avlopps-
vatten. Husen bor darfor ej placeras

i lagpunkter. De bor forlaggas oOver
grundvattenytan. Avloppsnatet bor &ga
god ledningskapacitet.

isoleringen mot fukt och draneringen runt
huset bor vara effektiv. Horisontella

tak bor undvikas. Platsgjuten betong komp-
letterad med bentonit som isolermaterial
har visat sig vara den bast fungerande
vaggkonstruktionen. Dréaneringen efter
véggen och under golv bér vara overdi-
mensionerad.
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Vegetationsbehandling

En oOversiktlig studie visar att grés, buskar och léagre,
torktaliga trad klarar sig bra pa taket till ett jord-
tackt hus forutsatt att jorddjupet oOverstiger 50 cm och
att vissa krav pa jordens sammansattning och dranering
ar uppfyllda. Vid ett jorddjup av blott 15 cm kan en
torrangsliknande bestdende vegetation astadkommas.
Regionalt betingade variationer i vaxtbarheter avviker
ej fran odling pad ostord mark. Skotselkravet pa ett
jordtak ar nagot hogre an pa annan jamforbar mark.

Kostnadsuppskattning

Den oversiktliga kostnadsberakningen visar att ett jord-
tackt hus under de antagna forhallandena ar klart dyrare
an ett traditionellt suterranghus. Raknat per volyms-
enhet &r skillnaden 22 %. 1 de amerikanska studierna
anges skillnaden till 10 %.

I en kostnadsjamforelse bor givetvis bade anlaggnings-
och driftskostnader vagas in. Nagot underlag for me-
ningsfulla berakningar finns inte framtagna &annu.
Bland de faktorer som kan antas tala till det jord-
tackta husets Tfordel ar det ringa behovet av underhall
(om huset fungerar som berdknat). Fasadarean uppgar i
exemplet till 38 % av suterranghusets
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5. PROJEKTETS FORTSATTNING

Husets image

Den standigt aterkommande foérsta reaktionen pa idén

om jordtackt bebyggelse ar associationerna jordkula,

fukt, ej TFTullvardig boendemiljoé. A andra sidan vitt-
nar de som bestkt dylika hus att skillnaden mot tradi-
tionella hus ar liten och att jordtackning "inte ar
nagot markvardigt'. Det ar tydligt att begreppet jord-
tackning foder forestallningar om sankt bostadskvalitet,
vilket skapar ett motstand hos individen att soka informera
sig ytterligare. Sjalva ordet "jordtéckning" &ar kanske
olyckligt valt ur denna aspekt men ndgot bra alternativ
har ej patraffats.

Slutsatsen ar att ett demonstrationsprojekt behdvs for
att rimligt snabbt och objektivt informera om vad jord-
tackning egentligen innebar.

Projektets fortsattning

Det synes lampligt att i ett forsta steg bygga enplans
enfamiljshus i linje med forstudiens modell. Senare
kan variationer vad galler lage, vaningsantal, storlek,
anvandningsomrade osv proévas.

Det forsta demonstrationsprojektet bor ges goda forut-
sattningar i form av lamplig tomt (orientering, lutnings-
forhallanden m m), genomarbetad projektering och_omsorgs-
fullt uppforande. et bor foljas under en relativt lang
tid, forslagsvis under 5 ar, innan en slutlig utvardering
gors. Den langa tiden motiveras av att fortvarighetstiil-
stand i1 den omgivande jordmassan uppnas forst efter ca 2-
3 ar.

Projektet bor omfatta ett begransat antal hus sa att
eventuella "barnsjukdomar™ ej ges for stor spridning.
Exempelvis antalet 5 hus kan tillata utvérdering av

olika aspekter genom att husen varieras i nagra avseenden.
Boendeerfarenheterna delas av sa manga att en objektiv
bild nds. Forskningsinsatserna, utslagna per hus, blir
mattliga

Infor ett demonstrationsprojekt bor husets karakteristika,
speciellt ur energisynpunkt, vara téamligen val penetre-
rade. Dels uppnas da att uppvarmnings- och ventilations-
installationerna kan dimensioneras med nagorlunda god
precision. Dels ges ett gott underlag for att planera
den kommande utvarderingen.

Nasta etapp
Projektgruppen anser att speciellt energiaspekterna behoéver

utredas ytterligare innan ett fullstdndigt forsdok genom-
fors. De nu utfdrda berédkningarna ger ett gott gene-



54

relit underlag, men &ar Oversiktliga i nagra avseenden, t ex
vad avser bidragen genom passiv soluppvarmning och.nyttan
av lagt och jamnt effektbehov. Det ar ocksad onskvart

att berakningar utfors pa ett specifikt hus.

Som nasta steg foreslas att systemhandlingar med princip-
detaljer upprattas for ett hus pa en given tomt. Handling-
arna kan utgodra underlag for byggnadslovsansokan. Husets
energiegenskaper klarlaggs, bl a genom lamplig dator-
simulering, t ex med BRIS-programmet efter erforderlig
anpassning. Ett salunda anpassat program bor sedan

kunna anvandas generellt. Berékningarna utfdres paral-
lellt med utformningen av uppvarmnings- och ventila-
tionssystemen i1 syfte att optimera dessa senare. As-
pekterna fukt- och radongashalt ska darvid vagas in.
Huset studeras med avseende pa landskap, markbehandling,
masshantering, teknisk forsorjning, arkitektonisk ut-
formning och byggnadsteknik sa att ett generellt under-
lag for programskrivning erhalls.

Kontakter om lamplig tomt har tagits, men &nnu har inte
nagon patraffats som fyller de tamligen strikta krav vi
vill stédlla. Mojligheterna att hitta en tomt beddms
dock som goda, da kontaktade byggnadsnamnder visat
entusiasm infér projektet.

Det ar angeléget att tidigt klargdra under vilka former
ett experimentbygge 1 full skala bdr ske, t ex vad av-

ser finansiering, kommunalt engagemang, BRFs del i pro-
jektet, onskvardheten av byggherrens eller entreprend-

rens engagemang OSV.
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