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REFERAT

I rapporten redovisas utfdorande och funktion av s.k. Thermohus,
som ar en specialitet for byggnadsfirman David Johansson i
Granna.

Projektet omfattar 3 st tvavaningshus med 4 lagenheter i varje
hus. Husen &ar uppforda i Orserum i Smaland.

Gjuttekniken ar baserad pa& tunnelformar i stdl, som ar forsedda
med brytveck for enkel nedtagning. Utdver en beskrivning av
gjuttekniken for stommen redovisas utfdérandet av grundlaggning,
utfackningsvaggar, fonster och dorrar, golvbelaggningar och
yttertak.

Vidare beskrivs det kombinerade av varme- och ventilations-
systemet, som baseras pad att varje lagenhet har sin egen
luftvarmeapparat. Varmen erhalles fran varmepumpar, som tar
varme ur avluften samt ur den varma luften pd vinden. Delar
av taken ar utforda som.solfangare i plat.

Byggnaderna har visat sig vara mycket energisnala utan att
temperaturkomfort eller luftkvalitet har blivit lidande. Den
betalda energi som fordras for uppvarmning,ventilation och
tappvarmvatten har uppmatts till 53 kWh/m , &r.

I Byggforskningsradets rapportserie redovisar forskaren
sitt anslagsprojekt. Publiceringen innebar inte att radet

tagit stallning till &sikter, slutsatser och resultat.
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SAMANFATTNING

I rapporten redovisas utforande och funktion av s._k.
Thermohus, som &r en specialitet for byggnadsfirman
David Johansson i Granna.

Projektet omfattar 3 st tvavaningshus med 4 lagenheter
i varje hus. Husen ar uppférda i Orserum i Smaland.

Gjuttekniken ar baserad pa tunnelformar i stal, som ar
forsedda med brytveck for enkel nedtagning. Utdver en
beskrivning av gjuttekniken fo6r stommen redovisas
utfdérandet av grundlédggning, utfackningsvaggar, fonster
och dorrar, golvbeldggningar och yttertak.

Vidare beskrivs det kombinerade av varme- och venti-
lationssystemet, som baseras pa att varje lagenhet har sin
egen luftvarmeapparat. Varmen erhalles fran varmepumpar,
som tar varme ur avluften samt ur den varma luften pa
vinden. Delar av taken ar utforda som solfangare i plat.

Byggnaderna har visat sig vara mycket energisnala utan
att temperaturkomfort eller luftkvalitet har blivit
lidande. Den betalda energi som fordras for
uppvarmning,ventilation och tappvarmvatten har uppmatts
till 53 kWh/m , ar.



GJUTNA FLERBOSTADSHUS MED EXTREMT LAGA ENERGIBEHOV

Allmant

Byggnaderna uppfdordes 1982-83 och har nu varit i
funktion sa lang tid att deras kvalitet kan bedomas
utan risk for overraskningar som skulle kunna krava
omvarderingar

Objektet omfattar 3 st tvavaningshus med 4 lagenheter
i varje. Taket ar utfort med hoég takresning varvid
stort vindsutrymme har erhallits for varme- och
ventilationsutrustning.

Uppvarmningssystem ar varmluft. Kanaler &r ingjutna i
betongplattorna

Huvudentreprendr har varit byggnadsfirman David
Johansson, Granna.

1. Beskrivning av utfdrandet

1.1 Grundlaggning

Undergrunden utgors av moréan. Grundlaggningen ar
betongplatta pd jord med viss variation. Ovan
undergrunden utlades forst 200 mm drénerande och
kapillarbrytande grus samt 100 mm makadam. Sedan 70 mm
cellplast, skivor 1x2 m med fals, och 200 mm enskikts
betongplatta med armeringsndt 0 5 s 200. Betongplattan
direktslipades i1 samband med gjutningen. Inga
fortjockningar behovdes under de barande vaggarna pa
grund av den tjocka plattan och den goda undergrunden.
Viss kilform pa plattan utférdes langs yttervaggarna
for att erhalla sockel. Betongkilen ar dock liten vid
de icke barande utfackningsvaggarna

Sockel och isolering utfors av 6 mm Mineritskiva och
70 mm cellplast i form av element satta i1 betongform.
Platror for luft gjuts in. Betong K25 ballast 8-16,
fabrikstillverkad och levererad i ficka pd arbets-
plats. Vidaretransport skedde med hjullastare.
Armering utgérs av nadt i Nps 50 och kompletterings-
stanger i Bs 70.
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200 betong
70 cellplast
100 makadam
200 grus

Figur 1. Sektion genom grundplatta

1.2 Stommen

Stommen utgdrs av barande betongvaggar stallda tvérs
byggnaden samt enkelspénda betongplattor. Formar for
betongen utgjordes av tunnelform i stal samt viss
kompletterande loésform av traditionell typ vid
entréer.

Tunnelformen var av fabrikat ABS-Gell och fdrsedd med
"brytveck" for enkel nedtagning. | botten fanns hjul
varfor en hjullastare med specialgaffel kunde dra ut
formen och flytta densamma. Vid vintergjutning
sténgdes Oppningen vid fasad genom hangande presenning
och samtidigt anvandes gasoldrivna infravarmare mot
formens insida.

Plattan var da tackt med speciell isoleringsmatta



JV- Infravarmare-

Figur 2

Principsektion tunnelform med 3 brytveck for sektions-
minskning vid nedtagning.

Gavelvaggar bestar av 6 mm Mineritskiva och 170 mm
cellplast i form av element satta i betongform.
Betongdelen utgdrs av 140 mm oarmerad betong. Vanliga
formstag holl ihop formhalvorna. Barande mellanvéaggar
utgérs av 140 mm oarmerad betong. En vagg i husmitt ar
200 mm tjock, for att fa plats med vertikala roér- och
kanaldragningar till apparatrum pa vinden.

De enkelspanda betongplattorna &ar av tva typer. Typ 1
galler mellanbjalklaget dar plattan, 200 mm, &ar raknad
som kontunuerlig med traditionell stdéd- och falt-
armering. Typ 2 galler vindsbjalklaget dar plattorna,
160 mm, &ar raknade fritt upplagda och saledes saknar
stodarmering. FOr att styra sprickan som uppstar over
stoéden &r en 80 mm bred trafiberremsa ingjuten mitt
over vaggen. Om anda sprickan skulle hamna fel, vilket
innebar att betongens tvarkraftkapacitet upphor, sa
finns en kraftig dymlingsverkan i1 faltarmeringen genom
extra stor forankringslangd. Precis som med plattan pa
jord ar betongplattorna av enskiktstyp och direkt
slipade, Mycket hog utjamnhet &ar uppnadd dar si ar
onskvart.

Betong i1 vaggar och plattor ar K30. Armering i plattor
ar Bs 70. Eldosor och ror ar ingjutna enligt gangse
standard. Spiroroér for ventilationsluft ar ingjutna i
mellanbjélklaget. Dessa forankrades i1 formen fore
gjutningen for att ligga stilla. Hopsamlingslada for
kanaler under klimataggregatet i varje l&genhet gjots

in i plattan.



Figur 3.Utvandig ram med spalt for utfackningselement
1.3 Utvandig ram

vaggar och plattor ar langs husens langsidor utdragna
utanfor yttervaggarna eller utfackningsvaggarna. Pa
detta objekt ar utdragningen 300 mm och skall utgoéra
klimatskydd for utfackningsvéggar inklusive fonster
och dorrar. | sydligare léander skall skarmen dessutom
vara solskarm. Utdragningen, som gjuts samtidigt som
det o6vriga, ar sd gott som helt avskild fran stommen.
I de vertikala delarna finns genomstick for baring, 2
0 20 i 45° lutning per vaning. De rostskyddas fore
gjutning och forses med speciell varmeisoleringshylsa.

Spalten mellan ramen och stommen erhdlls genom att
speciella platelement placeras pa eller i formen.
Spalten utgor infastningsspar for utfacknings-

elementen

Till varje l&agenhet en trappa upp finns en balkong och
den ar utford som en fortsattning pa den ovan
beskrivna ramen. | framkanten vilar balkongplattan pa
en stalbalk (VKR) som stods av tvad stalpelare. Dessa
har egen grundlaggning i form av betongplintar. Allt
stal rostskyddsmalas fore gjutning av betong som &r
K35, vattentat- och med lufttillsats.

Trapporna utgors av fortillverkade 16p- och vilplan i
betong.



1.4 Utfackningsvaggar

Utfackningsvaggar utgors av fardiga vaggblock som
anpassats till fonster- och dérrhal. De ar antingen
vaningshoga eller anpassade for passning over eller
under fonster. De bestar av 6 mm Minerit och 170 mm
cellplast

Urfasning finns for 16s fjader (4 mm Masonitremsa) vid
bade in- och utsida.

Utvandigt tillkom pa detta objekt en tacklist av
Minerit som forsvinner vid nasta tillfalle. Den ldsa
fjadern har forbattrats. Vaggblocken passar i den
tidigare beskrivna slitsen mellan betongstommen och
den utvandiga betongramen.

De kilas fast med sma trakilar vid bjalklagen.
Elastisk fogmassa appliceras och fogen ar tat. Kold-
bryggorna &ar minimala.

1.5 Fonster och dorrkarmar

I gavelvaggar sattes fonsterkarmar i betongdelen pé
traditionellt satt. | utfackningsvédggblocken anvéndes
en fortillverkad konstruktion bestidende av karm, karm-
utfyllnad och invandigt foder. Det hela skots pa plats
fran insidan och fastes medelst karmskruv i blockens
plywooodforstarkning. All drevning bestod av fogskum.
Karmar och bagar var fardigbehandlade pa fabrik.

i Vind

F = elastisk
fogmassa
Golv 1 tr
Taklist
6 minerit, 170 cellplast, 6 mineri
| Golv bv
Los fiader (masonit)
Sockel
Figur 4

VERTIKAL SEKTION
Utfackningsvagg
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10mm plywoodremsa och foder skjuts in i fonsterhalet.
4 karmskruvar fastes och justeras.
Viss spikning fran insidan.
Karmskruv Drevning med skum frén utsida.

DETALJ
Fonsterinfastning

Figur 5

Utvandigt foder spikas.

HORISONTALSEKTIONER

Utfackningsvéagg



Uteluft sommar Avluft

Aterluft

Styrpanel

mUteluft vinter
mAvluft till VP-vind

Overhettningsskydd
Varmevaxlare---------

Avfrostningstermostat
Uteluftsflakt -------------

Franluftsflakt -----------

Forfilter

El-filter

Cirkulationsflakt

Varmebatteri

Fordelningslada

Figur 6.

Varje lagenhet har sin egen apparat for
uppvarmning och ventilation
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1.6 Yttertak

Yttertaket ar helt i stdl och enligt system Gavle.
Ovanifran bestar det av svart stalplat som pa
undersidan ar belagd med kondenshallande fibervav.
Platen bars av asar av kallbockad plat som &Aven utgor
profil i stodbenen ner till vindsbjadlklaget. Dessa
stod star konsekvent éver barande tvarvaggar varfor
yttertaket med last ej belastar betongplattorna.

Infastningar i betongen ar gjorda med expanderskruv.
PI1at och barande stal ar forzinkad.

1.7 Golvbelaggningar m m

De direktslipade betongplattorna har endast kravt en
tunn spackling fore golvbelaggning. Den utgbrs av
plastmattor utom i vardagsrum dar tunna lamellbrador
har lagts.

Invandigt malning och tapetsering ar utford enligt
gadngse standard.

Betraffande utvandigt malning har tvd system provats.
Ett dyrare system baserat pa Keim mineralfarger och
ett billigare enligt forslag av Nordsj6. Det billigare
alternativet har hittills visat sig fullgott.

1.8 Uppvarmning och ventilation

Varje lagenhet har sin egen varmluftsapparat som
forser lagenheten med erforderlig mangd ventilations-
luft och samtidigt fordelar den tillskottsvarme som
erfordras for att halla alla utrymmen vid komfortabel
temperatur

Varmluftsapparaten ar forsedd med 3 flaktar. En for
uteluft, en for avluft och en cirkulationsluftflodet i
4 steg. Uteluften tas in i fasad, den forvarms i en
varmevaxlare med varme fran avluften, den blandas med
cirkulationsluften och filtreras i1 fiberfilter och
elektrofilter

Innan tilluften fordelas genom ingjutna kanaler i
betonggolvet uppvarms den i ett varmebatteri som matas
med varmevatten fran en for hela byggnaden gemensam
ackumulatortank. En termostat som ar centralt placerad
i lagenheten reglerar medeltemperaturen efter installt
onskemal. Fordelningen av luft och varme &ar installd
i samband med injusteringen av anlaggningen. Luften
tillféres rummen i inbldsningslador under fonstren.
varmen tillfdres dels via den oOvertempererade luften,
dels genom golvytan 6ver tilluftskanalerna. Kanalerna
ar darfor huvudsakligen forlagda efter fasaderna for
att halla golven varma intill ytterviggarna.



Figur 7.

Princip for uppvarmning,
varmvattenberedning

ventilation coh
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Den ackumulatortank varifran varmen fordelas till
husens fyra vamluftsapparater matas med varme fran tva
parallella varmepumpar. Dessa tar i sin tur varme dels
fran avluften fran de fyra lagenheterna, dels fran
vindsluften som uppvarms av solen genom det svarta
plattaket. Ackumulatortankens varme anvands for
uppvarming av saval lagenheter som for varmning av
tappvarmvatten.Vid alltfor 1ag utetemperatur (under
-5°C pa vinden) stangs varmepumparna av for att inte
frysning skall riskeras. Vid sadana tillfallen och
aven nar varmepumparnas effekt inte ar tillracklig av
andra skal, exempelvis hdg varmvattenfdrbrukning,
spetsas med elvarme. Tanken halls vid 40-50°C.

For ratt temperering av tappvarmvattnet finns en for
varje byggnad gemensam varmvattenberedare som haller
varmvattentemperaturen vid ca 55 °C med elenergi. Ett
principschema for uppvarmningssystemet visas i figur?7

2. Redovisning av funktionen f6r byggnader och
varme foOrsorjningssystem

2.1 Kontroll av komfort i lagenheterna

En omfattande kontroll av temperaturforhallandena i
lagenheterna har genomforts saval under sommar som
vinter. FoOr att beskriva forhallandena har har valts
att redovisa resultat fran den matning som genomfordes
under vintern 1983. Utetemperaturen var vid mattill-
fallet ~5°C. Vindhastigheten 7 m/s. Vindriktningen SO.
I varje rum mattes yttemperaturer pa vaggar, fonster,
tak och golv samt lufttemperaturer i uppehallszoner
0,7 och 1,7 , Over golv. Baserat pa de uppmatta
vardena beraknades den operativa temperaturen mitt i
rummet 0,7 och 1,7 Over golv. Dessutom registrerades
tilluftstemperaturen till rummet. M&tnoggrannheten for
det anvanda instrumentet ar +0,1°C.

+h-25.0
Op 196

Op 19.

Figur 8. Operativa_temperaturer och tillufts-
temperaturer for lagenhet i bottenplan nar

utetemperaturen var -5°C.
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op 21.2

Op 20.2 Op 20.3

Figur 9 . Operativa temperaturer och tilluftstemperaturer
for lagenhet 3, 6vre planet nar utetemperaturen var
-5°C.

223

Op 19.7 Op 20.0

Figur 10. Operativa temperaturer och tilluftstempera-
turer for lagenhet 4 dvre planet nar
utetemperaturen var -5°C.
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Lufthastigheter i uppehallszonen i olika rum har
kontrollerats, men nagra varden kan inte anges emedan
hastigheten enomgaende har varit for lag for att
kunna méatas m/s) .

Husen har termofotograferats av Svensk Varmebild AB i
Goteborg. Enligt deras protokoll overensstammer resultatet
med forvantade varden bortsett fran att nagra

tatningar_ vid bjalklagsanslutningen var nagot
bristfalliga.

Dessa brister har senare atgardats.

22 Kontroll av energianvandning

Energianvandningen har kontrollerats med 3 elenergimatare
som varit insatta for detta andamal i ett av bostadshusen.
I matare nr MI har visat elenergin till varmepumpen kunnat
avlasas. Matare nr M2 har visat elenergi som anvants

for tillsatsvarme till varmvattenberedaren, och matare

nr M3 den tillsatsvarme som erfordrats for att halla
ackumulatorn vid ratt temperatur. Har redovisas en av

de forsta matningarna vilkens varden sedan verifierats

av senare avlasningar.

Figur 11. Placering av elmatare for kontroll av
energianvandning

Under perioden 1 november 1982 till den 21 april 1983
re |sﬁ§erades forbrukningen pad de tre elmatarna enligt
ol jande:

MI 10 168 kWh
M2 2 330 kwWh
M3 6 788 kWh



Under den aktuella perioden har sdledes utnyttjats ca
20 000 kWh betald energi. Varmepumpen, som kan antas
ha en varmefaktor lika med 2, har under samma tid
sannolikt tillfort ytterligare ca 10 000 kWh som
tagits ur avluft och vindsluft. Totalt har saledes
tillforts ca 30 000 kWh som anvands for uppvarmning,
ventilation och tappvarmvatten.

varme for varmvattenberedning kan av erfarenhet antas
till ca 3 000 kWh per ar och lagenhet. (Tre av de fyra
lagenheterna brukas av pensiondrer.) Tillsammans blir
detta 12 000 kWh/ar for hela huset. For de 171 dygn
som matperioden omfattade kan antas att ett halvt ars
forbrukning dvs 6 000 kWh erfordrades for varmvatten-
beredning. FOr uppvarmning och ventilation anvandes da
30 000 - 6 000 = 24 000 kWh.

Enligt SMHI's registreringar for Jonkoéping inneholl
dessa 171 dygn©1982 och 1983 94 120 gradtimmar. Ortens
normalar innehdller 117 600 gradtimmar. Om varmebehovet
for den aktuella matperioden omraknas till normalar
blir energibehovet for uppvarmning och ventilation

24 000 117 600

04 120 = 30 000 kWh/ar

Med dessa forutsattningar kan foljande stapeldiagram
redovisa tillford och bortfdord energi under ett
normalar.



BORTFORSEL TILLFORSEL

kWh/ar 45 000 kWh/ar

Onyttig vérme .
Hushall

fran hushall !

sol och pers. = 000 sal
Personer

37 000
Varmvatten-
beredning

Varmepump
exkl
drivenergi
Transmissions-
och
ventilations- Elenergi
forluster inkl
drivenergi

for varmepump

(Betald energi)

Figur 12. Stapeldiagram som visar energiflddet genom
ett av husen ett normaldr.

Betald energi for uppvarmning, ventilation och varm-
vattenberedning har enligt berakningen uppgatt t~ll
totalt ca 22 000 kWwh for ett normalar. FOr 414 m
bostadsyta blir detta ca 53 kWh/m , ar. Det kan
forutsattas att ca 1/3 av detta anvandes for varm-
vattenberedning och resterande 2/3 for uppvarmning och
ventilation.
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