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REFERAT

Ar 1984 uppfordes i Taby 18 sméhus som ett led i ett
utvecklingsprojekt. Syftet var att med utgangspunkt fran
ett valisolerat och lufttatt klimathélje bygga energisnala
smahus med 1&g &rskostnad. Planering, genomférande och
uppfoljning av detta utvecklingsprojekt finns redovisat i
rapport R 41:1989 fran Byggforskningsradet "Léattoygg 85,
Energi & resurssnala smahus med 1dg boendekostnad".

Resultaten och slutsatserna av uppféljningen tom 1986
ansdgs i manga fall vara mycket intressanta. Man beslot
darfor att fortsatta uppfoljningen ytterligare tre ar
(1987-89), men begransade den till tre fragor, namligen
energi, fukt och boendesynpunkter.

Den fortsatta uppfoljningen har bestatt i besiktningar,
intervjuer och fuktmatningar. Dessa har gett manga in-

tressanta uppgifter som annars inte skulle ha kommit fram
vid gangse uppfoljning av experimenthus.

| Byggforskningsradets rapportserie redovisar forskaren
sitt anslagsprojekt. Publiceringen innebar inte att radet
tagit stallning till asikter, slutsatser och resultat.
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FORORD

Lattbygg ar ett utvecklingsprojekt vars syfte har varit
att med utgangspunkt fran ett val isolerat och lufttatt
klimatholje bygga energisndla smahus med 13g boendekost-
nad. De 18 husen uppférdes 1984 och har alltsedan dess
varit foremdl for en noggrann uppfoljning.

| foreliggande rapport redovisas resultaten och slutsat-
serna fran den uppféljning som skett under Aren 1987-89
och som omfattat:

* energi

o fukt

t boendesynpunkter
Ett varmt tack vill vi rikta till alla de som bidragit till
projektets genomférande. Speciellt vill vi framhdlla de

boende i de 18 husen som hela tiden valvilligt har stallt
upp och delgivit oss sina erfarenheter.

Stockholm i februari 1991

Per-0lof Carlson Tore Hansson
ARNE JOHNSON Ingenjorsbyra ab Trateknikcentrum



SAMMANFATTNING

Ar 1984 uppfordes i Taby 18 smahus som ett led i ett
utvecklingsprojekt. Syftet var att med utgangspunkt fran
ett valisolerat och lufttatt klimathdlje bygga energisnala
smahus med lag arskostnad. Planering, genomférande och
uppféljning av detta utvecklingsprojekt finns redovisat i
rapport R 41:1989 fran Byggforskningsradet "Lattbygg 85,
Energi & resurssnala smahus med lag boendekostnad".

Resultaten och slutsatserna av uppféljningen tom 1986
ansags i manga fall vara mycket intressanta. Man beslot
darfor att fortsatta uppfoljningen ytterligare tre ar
(1987-89), men begransade den till tre fragor, namligen
energi, fukt och boendesynpunkter.

Den fortsatta uppfdljningen har bestatt i besiktningar,
intervjuer och fuktmatningar. Dessa har gett manga in-
tressanta uppgifter som annars inte skulle ha kommit fram
vid géngse uppfoljning av experimenthus.

Besiktningarna har visat att husen har behallit sin kvali-
tet under uppfdljningen. Tidigare sprickor har kunnat
tapetseras Gver och nya har inte kommit till. Bucklor pa
vaggar har atgardats och synliga golvskarvar bestar men
Okar inte. Déremot tillkommer knarr i trappor som uppfat-
tas som storande. Manga av sprickorna och deformationerna
ar normala for trdhus, med vissa ar en foljd av husens
konstruktion. Som exempel pa de senare kan namnas:

o Som en foljd av glest regelverk (c 1200) i vaggar
bucklar skivorna mellan reglar och kortlingar nér
vaggen belastas. Avvégningen kold-brygga-kvalitet kan
ifragasattas.

0 Stodbensvdggen i Gvervaningen medverkar inte statiskt
i takstolen, och foljer darfor inte med takstolens
rorelser. Springor uppstar darigenom latt langs vég-
gens anslutning mot tak och golv.

0 Gavel ej fast i mellanbjalklaget.



0 Storre deformationer hos stommen vid skillnader i
fuktkvot mellan stommens inre och yttre del. Detta ar
sarskilt latt att iaktta i huset som saknar angsparr.

Besiktning av ett stort antal lika krypgrunder ger manga
intressanta upplysningar. Grunderna fungerar helt beroende
av det yttre klimatets skiftningar. Vissa dagar var alla
grunder fuktiga medan de som besiktades nésta dag var
torra. Det visar sig att dessa grunder med lag fuktkapaci-
tet har ungefar samma anghalt i lIuften i grunden som luf-
ten utomhus. Forhallandena i en krypgrund forandras sa
lite fran en grund till en annan, att man kan anta att det
ar mjligt att forutse fuktforhallandena genom exempelvis
berdkning. Foér bedémning av exempelvis kondens &r daremot
snabba skiftningar i uteklimatet avgdrande. Ibland kunde
kondens intraffa pa folie, ibland pad platen och ibland pa
bdda. Detta kunde intraffa samma kvall i likadana hus.

Krypgrunderna har inte rensats helt, detta trots att det
ar fraga om ett experimentbygge. Kvar har ldmnats olika
organiska rester som senare kan komma att ge upphov till
moégel, lukt osv.

Fuktmatningarna har visat att husens fukttekniska funktion
forblivit densamma under hela perioden.

- Stalplat som blindbotten har fortsatt att fungera
bra och battre & plywood.

- | yttervagg utan angsparr svanger fuktkvoten ndgot
mera an i en vagg med Angsparr. Man kan darfor for-
vanta sig ndgot flera sprickor. Slutsatsen skall dock
inte tolkas generellt.

- Luftspalten i yttervaggen tycks inte pdverka fuktfor-
hal L andena.



- Fuktforhallandena har inte varit Gver nagon kritisk
grans under forsoksperioden. Husens ventilationssys-
tem kan ha medverkat till att eventuella risker inte
gett utslag.

Husdgarna har fortsatt att vara energimedvetna, &ven om

motiven med tiden har blivit mindre starka. Vissa kanner
dock en stark koppling mellan 1ag luftomséattning och o-

halsosam inomhusmiljé varfor de oftare vadrar eller har

fonster pa glant.

Av de avl&sningar som gjorts av energi- och
vattenforbrukning kan foljande slutsatser dras:

- Den totala elforbrukningen varierar kring ett
medelvarde (okorrigerat) pa 12 600 kith.

- Arsforbrukningen av el for tappvarmvatten och
hushall varierar mycket litet fran ar till ar.
Detsamma galler elférbrukningen for uppvarmning,
fransett minskningen 1989 p g a den milda
vintern.

- Kall vattenforbrukningen har 6kat med ca 40 %
(fran 129 m3 till 182 m3) mellan 1986 och 1989.

De boende har under hela utvarderingen varit positivt in-
stallda. De har kant att de har haft ndgon att fraga. |
normala fall &r det byggnadsinspektdren som har den rol-
len. Behov av radgivning finns i nya hus trots att de ar
enkl a.






SUMMARY

In 1984, 18 single family houses were constructed at Taby
as part of a development project. The objective was to
build energy efficient single family houses of low annual
costs, with the design based on a well insulated and air-
tight climatic envelope. The planning, implementation and
follow-up of this development project are described in
Swedish Council for Building Research report No R41:1989,
"Lightweight 85, Energy and resource efficient single
family houses with low housing costs".

The results and conclusions of the follow-up to the end of
1986 were in many cases considered to be of great interest.
It was therefore decided to continue the follow-up for
three more years (1987-89) but to confine this to three
points, viz. energy, moisture and the views of the
occupants.

The continued follow-up consisted of inspections, inter-
views and moisture measurements. These provided a lot of
interesting information which would not otherwise have
been obtained in the usual follow-up process applied to
experimental buildings.

The inspections showed that the houses retained their
quality during the follow-up period. Earlier cracks had
been covered by wallpaper, and new cracks had not
occurred. Buckling in walls had been put right, and
visible floor joints remain but have not increased. On the
other hand, there is creaking in the stairs which is
regarded a nuisance. Many of the cracks and deformations
are normal for timber houses, but some are a consequence
of the design of these houses. Examples of these latter
which may be mentioned are as follows:

e As a result of the wide stud spacing (1200 mm
centres) in the walls, the sheets buckle between
studs and noggings when the wall is loaded. The
balance struck with regard to cold bridges-
quality is open to review.



e The wall in the top storey which is carried by
uprights does not interact structurally with the
roof truss, and does not therefore follow the
movements of the truss. Cracking therefore easily
occurs along the junction of the wall with the
ceiling and floor.

e There are major deformations in the loadbearing
frame when there are differences in moisture
content between the inside and outside of the
frame. This is particularly easy to notice in
houses which have no vapour barrier.

Inspection of a large number of similar suspended
foundations provides a lot of interesting information. The
behaviour of these foundations is entirely dependent on
fluctuations in the outside climate. On some days all the
foundations were damp, while those inspected the next day
were dry. It is found that the humidity of the air in
these foundation change so little between the different
houses that it may be assumed that moisture conditions can
be predicted by e.g. calculation. For the assessment of
condensation, however, rapid changes in the outside
climate are critical. Condensation sometimes occurred on
the foil, sometimes on the sheeting and sometimes on both.
This could happen in identical houses on the same evening.

The spaces below the foundations had not been completely
cleared, in spite of the fact that this was a experimental
construction. Various organic residues had been left
behind, and these may later on give rise to mould, smells,
etc.

Moisture measurements showed that the moisture behavior of
the houses remained the same over the whole period.

- Steel sheeting as counterfloor continued to
function well and better than plywood.

- The moisture ratio in the external wall which has
no vapour barrier fluctuates a little more than



that of a wall with a vapour barrier. Slightly more
cracks can therefore be expected. This must not
however be interpreted as a general conclusion.

- The air gap in the external wall does not appear to
affect moisture conditions.

- Moisture conditions during the experimental period
did not exceed any critical limit. The ventilation
system in the houses may have been instrumental in
preventing any risks there may be present from
producing critical effects.

The owners of the houses remained energy conscious, even
though the motivation became less as time went on. Some of
them consider, however, that there is a strong link
between a low air change rate and an unhealthy indoor
environment, and therefore they open their windows more
often or have them slightly open all the time.

Following conclusions can be drawn from the readings of
energy and water consumption.

- There is very little variation from year to year in
annual electricity consumption for domestic hot
water and household appliances.

- The total electricity consumption varies with the
(uncorrected) mean value around 12,600 kWh. The
same is true for electricity consumption for space
heating owing to the mild winter.

- Consumption of cold water increased by approx 40 %
(from 129 m* to 182 m") between 1986 and 1989.

The occupants had a positive attitude during the whole
evaluation period. They knew that there was somebody they
could put questions to. In normal cases it is the building
inspector who exercises this role. There is a need for
consultation in new houses even if they are simple.

1






13
1 INTRODUKTION
1.1 Bakgrund

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

Man testade nya tillforsel system sdsom solfangare, virme-
pumpsystem och liknande tekniker. Det visade sig dock att
en Okad isolering och en god tathet hos klimatskalet &ar av
avgorande betydelse for mojligheterna att astadkomma sma-
hus med 1&g energiforbrukning till béasta ekonomi. Den
tjocka isoleringen minskar transmissionsforlusterna. Med
tatheten reduceras den oavsiktliga ventilationen och
darmed o6kas mojligheterna att verkligen styra och reglera
ventilationen.

Den storre isoleringstjockleken har lett till ett behov av
nya byggkomponenter. Ett exempel &ar de lattbalkar som har
utvecklats av Rottneros AB (tidigare Swanboard-

Masonite AB). Balkarna ar uppbyggda som I-profiler med

hal 1fasthetssorterat virke i flansarna och konstruktions-
board i livet. Den storre konstruktionshdjden hos lattbal-
kar av denna typ &r inte enbart till nytta for isoleringen
utan kan dven utnyttjas till att forenkla uppbyggnaden av
klimatskalet. Darmed kan smahuset goras billigare.

De olika utvecklingsinsatser som har gjorts vad avser
energi- och resurssnal smahusteknik, bade inom bygg- och
installationsomradet, ger en god grund for att konstruera
smahus som &ar mer ekonomiska &n smahus med konventionellt
utférande. Dessa mdjligheter har dock hittills inte tagits
tillvara pad ett systematiskt satt. Samtidigt har genomfor-
da experimentprojekt gjorts i en for liten skala for att
resultaten skall kunna generaliseras och komma till allmén
praktisk tillampning. Ofta har dessutom de boende varit
speciellt intresserade av energisparande eller sd har hus-
en varit alltfor speciellt utformade. Det har saknats



projekt dar de olika erfarenheterna systematiskt har
tagits tillvara i helhetslésningar och nérmare studerats i
byggprojekt av sddan storlek att energibehov och arskost-
nader kunnat utvirderas pd ett rattvisande satt.

Mot denna bakgrund startades 1982 p& iniatiativ av Swan-
board-Masonite AB och Arne Johnson Ingenjorshyrd AB ett
utvecklingsprojekt for att med utgdngspunkt fran ett vl -
isolerat och tatt klimathélje ta fram ett forslag till
energisndlt smdhus med l4g &rskostnad, anpassat till
80-talets krav. Projektgruppen framgar av bild 1.1

Den forsta delen av projektet avseende tiden 1982-86 finns
redovisad i rapport R 41:1989 fran BFR "Lattbygg 85,
Energi- & resurssnala smahus med l&g boendekostnad".
Fuktforhallandena finns redovisade i rapporten P 8702014
fran Trateknikcentrum: “Studie av fuktproblem i hdgisole-
rade trékonstruktioner - Examensarbete i byggnadsteknik"
av Anders Lindskog och Robert Roos.

1.2 Malen med projektet

Malen med projektet formulerades s att 1agenergihusen
skulle ha

1 minst 10 % lagre byggkostnad (hus + grund) vid
serieproduktion an jamforbara sméhus i 1983 érs
produktion (PRAXIS-hus).

2 minst 40 % l&gre behov av kopt energi &n jamfor-
bara smahus utforda enligt Svensk Byggnorm
(SBN-hus)

Medlen for att uppnd dessa mdl har varit dels ett utnytt-
jande av kénd teknik, dels att prova nya tekniska
Iosningar. Denna metodik att kombinera ké&nd teknik och
innovationer har utgjort den birande idén for att astad-
komma en fordelaktig systemlosning bade med hansyn till
energihushalIning och arskostnad. Huvudprinciperna har
varit:



Tabell 1.3 A Projektorganisation 1982-1986

Initiativtagare:

Ake Thorn, Rottneros AB (tidigare Swanboard-Masonite)

Projektledare:
Per-Olof Carlson, ARNE JOHNSON Ingenjorsbyra ab

Bestal! are:

Faluhus och Swanboard-Masonite

Bestallarens ombud:

Mats Hallgren, Téby kommun

Totalentreprendrens ombud:

Carl-Gustaf Eriksson, Di6s Ostra Bygg

Arbetsgrupp:

Ake Thorn, Rottneros AB (tidigare Swanboard-Masonite)
Bo Mill back, Faluhus

Lars Sundin, Faluhus

Jan Sjolund, ARNE JOHNSON Ingenjorsbyrd ab

Per-Olof Carlson, ARNE JOHNSON Ingenjorsbyrd ab
David Sodergren, Bengt Dahlgren Stockholm

Referensgrupp:

Gunnar Anderlind, Gullfiber

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

Karl Munther, Statens planverk

Bertil Pettersson, Byggforskningsradet
Gunnar Stahre, Bostadsstyrelsen

Specialister for uppfdljning, matning och utvéardering:

Sune Andersson, Berakningskonsulter

Ake Blomsterberg, Statens provningsanstalt
Sven Ohlsson, Chalmers Tekniska Hogskola

Tore Hansson, Anders Lindskog, Robert Roos och
Torbjorn Schmidt, Trateknikcentrum

Bild 1.1 Projektgruppen
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energisnal design

lattbyggteknik

krypgrund med stor spannvidd

oventilerad ytterviagg med reglar ¢ 1200
brukarstyrd franluftsventilation

enkelt elvérmesystem

energi- och vattensndla vatteninstallati
energisnala hushallsapparater

bruksanvisning for husets skotsel

Lagre byggkostnad skulle erhallas genom:

Energi-

enklare grundl&ggning
enklare uppvarmningssystem
enklare ventilationssystem

forenklad yttervéagg

och effekthesparing skulle erhdllas genom:

val 1solerat klimathélje
tatt klimatholje med 1,0 oms/h vid 50 Pa

brukarstyrd ventilation med i medeltal
0,3 oms/h

energisndla vatteninstallationer

energisnala hushallsapparater



1.3 Resultat frAan forsta etappen

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

lufttatheten hos klimathdljet blev 1,5 oms/h, i
stallet for kravet pa 1,0 oms/h

de genomsnittliga franluftsflodena blev hogre é&n

projekterat

Ett viktigt bidrag till den sénkta byggkostnaden &r att
grundlaggningen har forenklats. Detta har skett genom att
utfoéra den med endast fyra plintar och tva huslanga grund-
balkar av betong (normalt krédvs 9-11 plintar och 5 bal-
kar). Bottenbjalklaget spanner fritt 6ver hela husbredden
7,2 m mellan grundbalkarna langs langfasaden (bild
1.1-1.2). Trots den langa spannvidden &ar sviktegenskaperna
battre an hos traditionella fribarande smahusbjalklag.
Overforingen av vibrationer mellan olika plan &r dock
storre.

Husen har arkitektoniskt utformats som fristdende 1 1/2
plans hus med en bostadsyta pa 118 me (bild 1.3-1.4). En
viktig fordel fran energisynpunkt med ett | 1/2 plans
smahus ar att den sammanlagda vagg- och takytan ar liten i
forhallande till boendeytan. Husens stomme &ar uppbyggd av
lattreglar och lattbalkar, vilket bl a innebéar att kold-
bryggornas omfattning minskar jamfort med en traditionell
regelkonstruktion. Klimathdljet ar relativt lufttatt

(1,5 oms/h vid 50 Pa) och valisolerat (30-50 cm varme-
isolering), vilket ar huvudférklaringen till den laga

energiférbrukningen (bild 1.5).

| ett valisolerat och tatt hus ar kraven pd ett genomtankt
ventilationssystem sarskilt stora. Lattbygg 85 husen har
forsetts med ett brukarstyrt franluftssystem. Tilluften

17



Traditionell Lattbygg 85

grundlaggning grundlaggning
fr fr -Ad»
9-11 Plintar 4 Plintar
5 Betongbalkar 2 Betongbalkar
(+2 skivor)

Bild 1.1 Traditionell krypgrund jamfort med férenklad krypgrund
enligt LATTBYGG 85. Denna innebér att huset &r grundlagt
pad endast en grundbalk utefter vardera langfasaden. Grund
balken &ar i sin tur upplagd pa tvd plintar.

10220
1800 L 6620 1800
1
Fomemnmoeneee 4 | rr
615
zon , 4i5-0
L 4 P

Bild 1.2 Grundplan med infalld sektion av grundbalk.



Bild 1.3 Fardigt hus.

SEKTION!

Bild 1.4 Sektion. De utvandiga planmétten ar ca 10,30 x 7,90 m.

Nockhdjd ca 7,5 m. Den priméra bruksarean &ar ca 118 .
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tas in genom reglerbara friskluftsdon monterade i ytter-
vaggen ovanfor fonstren (bild 1.6-1.8). | praktiken kommer
dock endast en tredjedel av den totala tilluften in denna
vag. Resten kommer in genom otatheter i klimathdljet.
Under varje sadant fonster sitter en elradiator for att
minska risken for kallras. Under normala vinterdagar har
inget kallras kunnat konstateras av de boende.

Franluften sugs ut frAn vatutrymmena med en flakt monterad
pd taket. Denna flakt kan husagarna med ett vred (bild
1.9) stalla in pa tre olika hastigheter (max, hemma,
borta). For varje hastighet ar franluftsflodet i det nar-
maste konstant. Husdgarna kan alltsd reglera nivan pa
ventilationen och till viss del var uteluften kommer in i
huset. Den genomsnittliga flaktstyrda ventilationen har pa
detta satt blivit 0,36 oms/h under ett ar, vilket har
inneburit en energibesparing jamfort med normkravet som ar
0,5 oms/h i ett modernt smahus. Franluftsflaktens maximala
kapacitet i Léattbygg 85 husen motsvarar 0,5 oms/h, vilken
har upplevts som for 1&g av de boende, framfor allt vid
matlagning och dusch &ven om forcering nyttjas.

Installationerna i huset har utformats sid energi- och vat-
tensnadla som mdojligt med idag latt tillganglig teknik.
Hushallsapparater har valts bland de energisnalaste som
finns pd marknaden. Disk - och tvattmaskin ansluts direkt
till kallvatten. Tvatten torkas med franluft i torkskapet.
Den uppmatta forbrukningen for hushall sel ar lag (ca

3 500 kWh/ar). Det ar svart att dra nagra slutsatser om
hur stor del av den laga forbrukningen som beror pa in-
stallationerna respektive de boende. For detta kravs mer
detaljerade matningar.

Den totala kopta elenergin (tappvatten, hushallsel och
uppvarmning) har bestdmts till i genomsnitt ca 11 400
kWh/ar med 2,4 personer per hushall och for referensaret
1971. Den uppmatta elfoérbrukningen var i genomsnitt

ca 12 500 kWh under 1986. Variationen mellan de enskilda
husen ar stor (8 800-16 300), vilket till stdrsta delen
beror pa skillnader i boendevanor. For att underlatta for
de boende att paverka sin energiforbrukning har de fatt
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ENTREVANING

IMKANAL  ---------
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SPISKAPA------\

SPISKAPA

Bild 1.6 Ventilationssystem i entrévaning (lika for serie- och

parallellstromning).
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Bild 1.9 Vred for styrning av ventilation.

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

De boende trivs bra med husen i allmanhet. Vindfanget har
dock visat sig fungera mindre bra. Utrymmet &r litet och
dorren in till hallen kommer i konflikt med kl&der som
hanger pa kapphyllan.

Fuktforhallandena foljdes i 4 av de 18 husen. Syftet var
att ge underlag for bedémning av riskerna for mikrobio-
logisk tillvaxt. Matningarna paborjades under december
1984 och omfattade véggar, bottenbjalklag, kryprum samt
det uppvarmda utrymmet bakom stodbensvaggen.
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Enligt den teoretiska beddmningen fanns det risk for
kondens i vissa konstruktioner. De uppmatta vardena var
dock lagre och ingen kondens kunde upptéackas, med undantag
for undersidan av bottenbjalklagen samt pd ovansidan av
plastfolien i kryprummen.

Efter det forsta arets fuktbestamningar drogs foljande
prelimindra slutsatser avseende lattbygg-husen.

« | de vél isolerade yttervdggarna har inte upp-
matts sa hoga fukthalter att risk for fuktska-
dor bedéms foreligga.

» Ytterviggar utan plastfolie ar obetydligt fukti-
gare &n vaggar med folie. Om véggarna pa annat
satt kan goras lufttata ar angsparrens fukttek-
niska betydelse darfor tveksam.

» Sett fran fuktsynpunkt ar stalplat battre én
plywood som blindbotten i bottenbjalklagen.

< De mineralullsisolerade yttervdggarna utan luft-
spalt har samma fuktkvoter som véggar med luft-
spalt.

 Virke exponerat mot krypgrunden har uppnatt sa
hoga fuktkvoter att risk for mdgel och rota fo-
religger.

 Tjalnedtrangningsbestdmningar antyder att den
hoga varmisoleringsgraden i bottenbjélklaget inte
foranleder skarpta krav pa grundlaggningsdjup.

Sammanstéllning av de fuktkvoter om forvéntas uppkomma i
konstruktionerna nar jamvikt uppnatts framgar av tabell
1.3. | denna har &ven uppmétta véarden forts in.

Sammanfattningsvis kan konstateras att Léattbygg 85 husen
har uppfyllt de viktigaste kraven i den ursprungliga
malséttningen.



Konstruktionsdel

Vaggar med angsparr
vid isoleringens insida
vid isoleringens utsida
i luftspalt

Vaggar utan Aangsparr (bottenvaning)
vid isoleringens insida
vid isoleringens utsida

Bottenbjalklag med blindbotten av
stal pl at
vid isoleringens overkant
vid isoleringens underkant

Bottenbjalklag med blindbotten av
plywood
vid isoleringens overkant
vid isoleringens underkant

Kryprum
pad plastfoliens oversida

Vindsgarderob
bakom badrummet

Fuktkvot i (%)

Uppméatt

sommar vinter

12 5
14 20
10 18
13 6
14 20
< 14

< 17 (20)
som ovan
13-29

som insida
vagg

27

Forvantad

sommar vinter

9-14
13-20
13-20

12-20
17-M

13-17
13-M

13-29
17-28

17-28

13-22

3-4
17-27
17-27

8-14

M = Mattnad vid fuktkvot ca 30 %. Den relativa anghalten ar da lika
med maéattnadsanghalten och kondens bildas.

Tabell 1.3 Sammanstallning av uppmatta och forvantade fuktkvoter (%).

1.4 LangtidsuDDf6l.ining 1987-89

Resultaten och slutsatserna i den forsta delen av uppfolj-

ningen tom 1986 ar i manga fall mycket intressanta. For

den fortsatta utvecklingen beddmdes det darfor som varde-

fullt att fa folja dessa hus under langre tid. Erfarenhe-

terna av hdgisolerade konstruktioners funktion under

langre tid ar begransad.

I den ursprungliga malsattningen uppstilldes ett antal

frAgor som ocksd har besvarats. Dessa grundar sig pa ett

ars studier. Resultaten och slutsatserna ar i

flera fall
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mycket intressanta. Av den ursprungliga malsattningen kan
nagra punkter tas bort och langtidsuppféljningen har
darfor begransats till foljande fragor:

A. Energi

Forandras energibehovet for hushéllsel, varmvatten
och uppvarmning nar den forsta energisparivern
lagt sig och man bott in sig i husen.

B. Fukt

. Innebéar utdkad isolertjocklek storre risk for
fuktskador?

. Innebar tata hus risk for fuktskador?

. Ar luftspalt nodvandig i yttervaggar?

. Behdvs angsparr i yttervaggar?

Hur inverkar stalplat fukttekniskt som blindbot-
ten i bottenbjalklag i jamforelse med plywood?

C. Boendesynpunkter

Forandras de boendes synpunkter pd husets funk-
tion?

. Hur skoter man om sina hus?

Langtidsuppféljningen har bestatt av fyra delar:
I. Besiktningar
Vid tre olika tillfallen (januari 1988, oktober 1988 och

oktober 1989) har besiktningar utforts av samtliga hus
(med ndgot enstaka undantag). Besiktningen har syftat till
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att notera eventuella problem i byggnads- eller fukttek-
nisk funktion.

Il. Matningar av fuktti 11 stand

Matningar har utférts pa samma sitt som tidigare med
klossmetoden och omfattat foljande matpunkter:

| yttervdgg med och utan luftspalt
| yttervagg med och utan angsparr
| krypgrund

I11. Intervjuer

Samtidigt med besiktningarna har de boende intervjuats
enligt i forvag uppgjorda frageformular (se bilaga A). |
dessa intervjuer har lagts in fragor som avser att utrona
forandringar i de boendes instélIning till husen som
tekniska produkter och det satt pa vilket de boende skott
sina hus.

IV. Energi- och vattenfdrbrukning

Vid varje arsskifte (87/88, 88/89, 89/90) har de boende
avlast arets energi- och vattenférbrukning pa respektive
matare, noterat avlasningarna pa i forvag utskickat formu-
lar och skickat in dem.






2 ENERGI

Uppfoljningen har skett kalenderarsvis for perioden 1987-
89. Infor respektive arsskifte har de boende tillsants ett
formulédr for avlasning av el- och vattenmétarna. Som regel
har avlasningarna inte skett vid exakt ratt tidpunkt,
varfor de avlasta vérdena har korrigerats med héansyn till
avlasningstidpunkten. Denna korrigering har skett pa ett
forenklat satt:

» tappvarmvatten och hushall sel har proportion-
erats mot antalet dagar

e uppvarmning har korrigerats mot ett beddmt an-
tal graddagar

Detta har beddomts vara tillréackligt noggrant med hénsyn
till uppféljningens syfte.

Genom avlasningarna har man fatt fram forbrukningstal for

» totaltkdpt energi

e energi for uppvdrmning (till varmesystemet)

e energi for tappvarmvatten

 energi for hushall sel

« varmvattenfoérbrukning

« kall vattenforbrukning
De salunda uppmatta forbrukningstalen finns redovisade for
varje hus i bilaga B (obs! att de ej har justerats m h t
antalet graddagar). Nedan foljer en sammanstélining i form
av stapeldiagram med medel-, min- och maxvérden. Som
referens har de uppmaétta vardena fran ar 1986 lagts in (se
dven R 41:1989, sid 206). Noteras bor att antalet boende

per hus har okat fran 2,47 ar 1986 till 3,06 ar 1989.
Okningen beror helt pd att barnantalet har Okat.



Av bild 2.1-2.6 kan foljande slutsatser dras.

Arsférbrukningen av el for uppvarmning uppvisar
mycket sma variationer. Minskningen 1989 beror
pa den milda vintern.

Medelvardena for arsforbrukningen av el for saval
tappvarmvatten som hushall sel varierar nastan

ingenting

Som en konsekvens ar variationerna i den totala
elforbrukningen ocksa mycket sma

Varmvattenforbrukningen ar nastan konstant

Kall vattenforbrukningen har ¢kat med ca 40 %
mellan 1986 och 1989

32
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3 FUKT

3.1 Besiktningar

Under 1986-89 foljdes fuktforhallandena upp genom besikt-
ningar av samtliga hus, och fortsatta matningar i de tid-
igare fyra foljda husen.

Samtliga hus besiktades vid tre tillfallen under uppfdélj-
ningen (januari 1988, september 1988 och oktober 1989) Vid
den sista besiktningen demonterades dessutom tva
fasadskivor. Vidare har nederbdrd under stomresningen
studerats med hjalp av dagbdckerna fran bygget.

Besiktning januari -88

| januari -88 gjordes en omfattande invandig och utvéndig
besiktning. Vid denna gjordes fdljande noteringar:

» P4 9 fasader av 4x18 upptacktes att boarden i under-
kant hade mjuknat, att stickmotstand var lagt och att
fuktkvoten bestdmd med timbermaster var storre én
20 %. Matning av fuktkvot med elektrisk fuktkvotsmat-
are pa boardskiva ar en tveksam metod, daremot visar
det laga stickmotstandet att boarden har blivit pa-
verkad av forhojd fuktniva.

» P4 7 fasader av 4x18 st upptéacktes att lakten i ne-
derkant hade hogre &n 20 % fuktkvot. Denna métning &r
mera tillfOrlitlig. Det fanns darfér anledning att i
fortsattningen folja fasaderna noga och anmoda hus-
dgarna att behandla underkanten pa boardskivorna.

Tre huségare hade gjort detta efter anmaning tidigare,
ovriga hade inget gjort.

« | flera fall kunde tillfallig kondens utvandigt pa
fasaderna konstateras. Denna ar troligen orsakad av
utstralning. Den forekom endast pa de hoga gavlarna
dar takspranget inte ger nagon skuggning mot utstral-
ning.
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» Manga upplever problem med lukt, sarskilt i
toalett och bad. Man misstanker golvbrunnarnas
tathet.

 Sprickforekomsten har stor spridning. Det ar
sprickor i skarven mellanvagg-yttervdgg, dels
mellanbjélklag-yttervagg. Sprickorna ar troligen
orsakade av de rorelser som uppstar vid uttork-
ning av fukt, men ocksa av de normala rorelserna
hos ett trahus till foljd av sasongsfluktuationer
hos fuktforhallandena i de yttre och inre delarna
av en klimatsk&rm.

Anslutningen mellan innervéggar kring badrum mot
yttertaket ar ofta otat, varfor ljus och ljud
tranger ut fran badrum till intilliggande sov-
rum.

Sprickorna i husen var under utredning och manga
besiktningsfragor var inte fardigutredda.

Besiktning september -88

| september -88 besiktades alla krypgrunder. Fran dessa
besiktningar noterades foljande:

« Plastfolierna pa marken i krypgrunden har tejpade
skarvar, men i manga fall har dessa slappt efter
4 ar. Det behovs stenar att tynga ner skarvarna med,
i annat fall kan folien blasa upp sd att jordytor
blottas och fuktavgangen oKar.

 Plastfolien pad lutande mark var som regel korrekt
lagd, dvs enligt omvind taktegelprincip, detta for
att kondens pa undersidan av folien inte skall rinna
ut pa folien utan tillbaka till marken. Kondens fore-
kommer oftare pa foliens undersida an pa dess Over-
sida.
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Kondens kan forekomma pa folien eller pa blindbotten
eller pa bada. Detta noterades vid besiktningarna som
gjordes av flera lika hus samma dag.

Fuktforhallandena vaxlar snabbt beroende pa uteluf-
ten. Det kan vara 90-98 % RH ena dagen och kondens pa
plat och folie, medan det kan vara 70-75 % och torrt
en vecka senare. Forhallandena kan férklaras av att
krypgrunderna i dessa hus har liten fuktkapacitet och
att ventilationen &r god.

Det var liten spridning mellan husen.

Genomluftningen av grunderna &r god i hela grunden.
Ventil springorna langs hela gavlarna skapar inga l&-
onraden. En blasig kvall uppskattningsvis 5-10 m/s
vind ute kéndes luftrérelser (drag) inne i grunden.

Man kunde kénna svag kallarlukt nar man Oppnade luckan
till tva av grunderna.

Plywood som blindbotten visade lokalt mdgel angrepp.

Stadningen av krypgrunderna efter uppférandet av husen
skulle ha kunnat vara béattre. | grunderna hittades
foljande:

- verktyg: kniv, tumstock och handskar

- emballage: papprér, stomme till tejprulle,
fogmassetub och snéren

- material: 1,5 m fasadlakt

- skrép: trabitar, sagspan och lov

- slam pa folien i flera av grunderna

Man kan av dessa fynd notera att skrapet i manga fall
kommit dit med de yrkeskategorier som sist gjort ar-
beten, lagt ut folie, el- och rorarbeten osv. Trabit-
arna har troligen kommit dit vid stommontaget och
sedan inte stédats ut. Lov och slam visar att det
varit 16vfallning och regn under stomresningen. Av

16 hus var endast 4 helt fria fran skrap.
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 Fuktkvoten i de virkesrester som patraffades var
mellan 15 och 20 %.

* Brunnen i grunden hade ibland vatten i vatten-
laset, ibland var den torr. Man maste fraga sig
varifran vattnet kommit. Kan det vara vatten kvar
fran byggtiden fyra ar tidigare eller kan det
vara kondensvatten som fran foliens undersida
runnit fram och ner i brunnen? Nagra tecken pa
att vatten statt i grunderna fanns inte. | det
fall brunnen var torr kan detta innebdra att
grunderna tillfors luft, fukt och lukt fran dag-
vattensystemet.

« Isoleringsutrymmet i luckan anvéands som forrad i
tre fall, tvd for vin och ett for konserver.

Besiktning av fasadskivor, oktober -89

| oktober 1989 besiktades tva boardfasader genom att en
fasadskiva pa vardera fasaden togs ner for att man skulle
kunna se en eventuell upptagning av fukt i skivorna.

Vid tidigare besiktningar hade man sett att skivorna i
nederkanterna hade lagre stickmotstand an de hade pa andra
stallen. Detta gallde skivor pa savéal hus som forrad och
carport. | slapljus kunde man iaktta en viss svallning i
skivornas nederkanter.

Dessa tidiga iakttagelser foranledde information till
husdagarna att forsoka forbattra malningsbehandlingen av
skivornas kanter. Detta framférdes muntligt vid
besiktningen -88 och i ett brev med anvisningar i mars -89
(se bilaga C). Vid besiktningen oktober -89 framgick att
atta av arton husagare atgardat kanterna pa fasadskivorna.

For besiktning valdes en skiva i bottenvaningen pa en
norrvagg i hus 4 och en skiva i bottenvaningen pa en
sodervagg i hus 7, i bada fallen skivor i gavelfasaderna.



Husdgaren i hus 4 hade behandlat underkanten enligt anvis-
ningarna, medan dgaren i hus 7 inte hade gjort det.

Skivan i hus 4 var opaverkad, ingen tendens till fuktpa-
verkan, svallning eller uppmjukning fanns. Fuktkvoterna
méttes i stommens utvdndiga delar med elektrisk fuktkvots-
métare. Métningarna gav foljande resultat:

utsida kortling 14-17 %
utsida lattregel 14-19 w
utsida syll 14 %

Skivan i hus 7 var en s k halv skiva, dvs 0,6 m bred.
Skivan var till synes utifran opaverkad (ingen synlig for-
tjockning), men hade lagt stickmotstdnd. Néar den avlags-
nats kunde man se fuktpaverkan pa skivans baksida. Fukt-
kvotsmataren visade over 28 «. Paverkan, iakttagen fran
insidan, gick 10-15 c¢m upp pa skivan till i hojd med
syllen.

Syllen var svagt paverkad av mikrobiellet angrepp troligen
till foljd av nedfuktning via skivorna.

Fasadlakten hade 19 % fuktkvot méatt fran utsidan, men Over
28 % matt fran baksidan, dvs den sida som vetter mot fa-
sadskivan. Lékten hade tveksam grundning av andtravirket.

De besiktade fasadskivorna torde inte vara unika utan
torde i stallet kunna ses som exempel pa tva ytterlighets-
fall. Skivorna pa langsidorna under de stora taksprangen,
torde liksom skivan pa hus 4 inte uppvisa nagon tendens
till fuktskador. Detta bor bero pa att dessa skivor inte
utsatts for nagon namnvard regnpaverkan. For langfasaderna
bor riskerna for sadan paverkan vara ringa, medan skiv-
orna pa norrgavlarna nagon gang kommer att bli paverkade
av slagregn. De hus som har gavlar i Ost- eller vastrikt-
ning bor ha forhallanden som liknar den besiktade so6-
dergaveln. Skivan i hus 4 hade fatt kantbehandling forst
4:e aret, vilket knappast kan ha paverkat resultatet.
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Besiktningen av skivan pd sodra gaveln i hus 7 visar att
skivor som har 1&gt stickmotstand troligen har fatt en
begynnande uppluckring, svallning och eventuell mikrobiell
nedbrytning. Skivan hade inte fatt ndgon kantbehandling
under fyra &r. Aven om s&dan &gt rum ar det tveksamt om
den helt hade forhindrat fuktpdverkan. Behandlingen borde
ha agt rum tidigt, pa fabrik eller direkt efter montage.

De utsatta fasaderna bor snarast behandlas enligt utsand
beskrivning och darefter foljas upp s& att man i tid upp-
tiacker eventuella skador av fuktpdverkan. | underhal ! spro-
grammet for fasaderna bor ingd en noggrannn behandling av
kanterna och en ommalning. Denna bdr vara flodig sd att
fasadfarg rinner ner runt kanterna och hjalper till att
forhindra vattenupptagning.

Nederbdrd under stomresningen

Uppgifter har forekommit om att flera av husen blev
ordentligt nerbldtta under stomresningen. Foér att se om
detta kan ha haft ndgon betydelse for kvaliteten pd husen
har dagbockerna fran bygget studerats och jamforts med
vaderuppgifter fran SWHI. Uppgifterna i dagboken kan vara
osdkra. Man kan dock notera fdljande:

t Det har tagit mellan ! och 10 dagar att fa hus
under tak. | denna tid ingdr da sdvil arbetsdagar
som helgdagar. Husen har likadant utforande.
Fordelning se bild 3.1.

§ Det finns hus som har rests under i det nérmaste
idealiska forhallanden, medan andra fatt upp till
30-35 mm nederbdrd under stomresningen, se bild
3.2 och 3.3.

» Fran dagboken kan saxas:

"Hus 12 torkas med varmefléktar efter montage"
(dock ringa nederbérd under stomresningen).



Antal hus

1 5 10 dagar

Bild 3.1 Tid fran montering av bjalklag till hus under tak. Siffran i rutan
anger husnummer.
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Antal hus

17

12

c' I

7 Ifi 15 13

6 1
s 4 18 | 2 in
klart 1/2-klart ~ mulet duggregn regnskurar  regn

Bild 3.2 Véader under stommontage hosten -84. Siffran i rutan anger hus-
nummer.



Antal hus

0 5 10 15 20 25 30 35

Bild 3.3 Nederbdrd i mm under stomresning, enligt dagbok och SMHI.
Saxat ur dagboken: "Hus 13: regn i golvkassett, extra torkning".
"Hus 14. stommontage i dagsregn”. Siffran i rutan anger husnum-
mer.
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"Hus 13 fick regn i golvkassett efter 2 dygns
regn. Man satte in extra torkning och &vervégde
att borra hidl i bottenplaten (15-20 mm)".

"Hus 14 stommontage i dagsregn (30-35 mm)".
Ingen kommentar om &tgarder.

Man kan vid besiktningarna efter ndgra ar inte spara ndgot
som tyder pd att de svara vaderforhallandena hosten -84
skulle ha haft nagra allvarliga féljder for husen. Sparen
av slam pd folien i krypgrunderna ar dock ett bevis pa att
nederbérd forekommit i varje fall strax fore stomresning-
en

3.2  Fuktmatningar

Matningar av fuktforhal landena i L&ttbygg har &gt rum
sedan december 1984 fram till oktober 1989 genom torr-

vi ktshestamning pd inlagda traklossar (se examensarbete
Lindskog & Roos). Matningar &gde under de forsta tre &ren
rum varje manad for att i senare delen av perioden ske med
storre tidsmellanrum.

Klossarna var fran borjan placerade for att vissa upp-
stallda fragor skulle kunna besvaras. Genom langtidsupp-
foljningen har dessa fragor ytterligare belysts.

Fraga: Hur fungerar en stdlplat som blindbotten?

| de tre hus dar man foljt fuktkvoten i bjalklagen med
plat pad undersidan redovisas skillnaden i fuktkvot mellan
dver- och underkant i diagram 1. Underkanten har under
hela forsokstiden inte varit mer & 10 % fuktigare jamfort
med overkanten. Arscykeln har inte haft nagon tendens till
att oka. Man kan se att hus nr 5 har startat med stérre
fuktskillnad, ca 10 %, men att denna under senare ar mins-
kat. Bjalklaget har alltsad haft formdga att kunna torka ut
viss byggfukt.
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Spridningen i fuktniva mellan olika hus ar liten, maximalt
28 .

Svar: Stalplat som blindbotten tycks ha fungerat och inte
givit upphov till o6kande fuktkvot i underkanten.

Fraga: Fungerar plat lika som plywood som blindbotten?

| hus nr 4 &r blindbotten utford pa traditionellt satt med
plywood. Detta hus har jamforts med hus nr 5 som har stal-
plat, se diagram 2. Fuktnivan for plywoodblindbotten &r
densamma som for stalplaten, dock tycks amplituden i &rs-
cykeln vara ndgot storre for bjalklag med stalplat. Detta
skulle kunna fa som konsekvens att bjalklag med plat som
blindbotten kommer att réra sig ndgot mera till foljd av
stérre fuktkvotsandringar &n traditionella blindbottenlds-
ningar. Skillnaden i fuktkvot &r dock marginell, ndgon
procent.

Svar: Plat fungerar pa ungefiar samma satt som plywood som
blindbotten.

Fraga: Behovs angsparr?

Ett av husen, nr 5, &r utfort utan sedvanlig &ngsparr
ytterviaggarna. Fuktmatningarna frdn detta hus kan jamforas
med andra hus med angsparr pa flera olika sitt.

Véggen mot Oster i husen 4 och 5 jamfordes. Dessa fasader
ar skyddade av stora takutsprdng. Resultaten framgar av
diagram 3 a som galler utsidan.Insidan pa vaggen ar i det
nérmaste lika, se diagram 3 b.

Fuktkvoterna foljs at men fuktkvoten i huset utan angsparr
har en tendens att ligga ndgot hogre, upp till 1 %-enhet
sommartid och upp till 3 %-enheter vintertid. Absoluta
nivan ligger hela perioden under 20 %.

Jamforelsen kan ocksd redovisas pd annat satt, som skill-
naden i fuktkvot utsida-insida for de tvd husen, se dia-
gram 3 c. Arsamplituden &r ca 12 % och i slutet av for-
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Fuktkvot nara vaggens insida
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soksperioden kan stérre avvikelse noteras. Detta skulle
kunna tolkas s3 att huset utan angsparr pa sikt far en
nagot hogre medelniva &n huset med Angsparr.

Ytterligare jamforelse for Ostervdggar kan gdras genom att
hus 5 jamforts med hus 6, diagram 3 d, och med hus 7,
diagram 3 e. Bada diagrammen visar fuktkvoten narmast vag-
gens utsida.

Hus 5 och 6 foljs at och fuktkvoten ligger pa ungefar
samma niva. Man kan i bada fallen se uttorkningen strax
efter det att husen fardigstalldes.

Hus 5 och 7 avviker nagot fran varandra. Hus 7, med ang-
sparr, ar hela tiden torrare, i slutet av fdrsoksperioden
upp till 5 a 6 % torrare. Hus 7 &r ocksd torrare an hus 6
i samma l&ge och konstruktion.

Véggen mot sdder i hus 4 och 5 jamfors. Dessa gavel fasa-
der &r héga och skyddas darfér inte mot nederbdrd och
instralning pd samma satt som langfasaderna. Resultaten
redovisas i diagram 3 f och 3 g¢.

Fuktkvoten i huset utan angspéarr svéanger med storre ampli-
tuder &n i véggen med angsparr. Absoluta nivan ligger
hogre p& vintern och lagre pd sommaren. Pa vintern har ett
vérde over 20 % uppmétts vid ett tillfalle, februari -88.

Amplituden &r under 15 % for vdgg utan angsparr och under
12 % for vagg med Angsparr.

Under de senaste 1 1/2 aren har fuktkvoten i huset utan
angsparr, tvart emot tidigare, varit torrast.

Vagg mot norr i hus 5 och 6 jamfordes. Dessa gavelvdggar
&r hoga och skyddas darfor inte mot nederbdrd. Resultatet
framgdr av diagram 3 h. Fuktnivan for huset utan angsparr
ligger nastan hela tiden hogre an for huset med angsparr.
Vissa perioder kan nivan vara 3-4 % hogre. Absoluta nivén
ligger hela tiden under 20 %.



i fuktkvot

Skillnad

55

a
cr
ra
ra
03
iJ <ui) ~ 0
CD <J D 03
an o7 C
-A
ra « - s
D 0 u- -j
=" n
C D
Cl ~ 0 ]
Q="
en 0
-—(DC
tfi D
Hel
-—DC
7 la
] 8 I
3 li-
p :<(<:3 -
L
C CD on IC
D C cCI
C>003 C
C i-
1]
S ¢
L. ja ra
D ro -u
>* > 3 ci
oj ci
co c iyi cn :03
an 03 D3 _3 >
—=03 D
ra D T3L. . C
E DD(- C
>--C u —
> £ 03 i
o ccl ci
> U ifl CI
u. ~o CI:03
Ul D O ¢
41— o3 U
C cnk_ o
u— 0D “C +*»
- D >
— vy iE
c Eso ™~ C
o iD D
-0 ui_(@P c>
03 B:oc c
CO ¢ cviz =
— CD C
an —ra >c
ra — > 03:03 3
o o#ao o
D V- C
4i4iCD 03
o >- 2

— C uoO
cs ora 003 .c ui

il>



56

peue

nyBBAG I1n jeyi0) teuuny sey eurebbep ‘ewwessp Je euspueTreyiQyyn4 Bueidsyel sepun ‘Ja)sgQ
low B6eA -uedsBue uein dsai paw sny ! episin suabfealand 1sewieu uspueTteyiQyn4g - ¢ weibeig

ledsbue uein s snH



57

CD
en
ro

VO o JOoQO "VO|F O_K5004 ouwn@hs <09 ®s g 500 0F

S 8P 020003 P op =i 350000 13 ST |o4 vosQx ‘0v Os o .ioouo
- - = * -

8 0o sod o | o9 [@¢o Bvo Gpato A ¢sow co voglo|| v o(s oy S¢ otlo|g

© cOo 0C0O [ejeye] )

— O~ VO~ OO- O



Q

med angsparr

Hus

58

:0 jé: <(>)P
ra ci g
o >
0
rn < _. .
e ¢ o
Ta ra o3 >
= -|- *.>
Ccz ' B
cz B
en CcL Q)
ra d
en o
C Jz
003
ra
CL —
Ha
D
CD
CD .
0
en Cayg
cuno TJ
ra - 39
= e CO
[ @
ra ro
ra 03 5
> CL L0
CTJ
~TZzD Z
—n
04
?
iz
ro cn 7 en
5y
en =03
03 .c
2 0c



Q

med angsparr

Hus

—m
> 3

CD

(ef0]

(ef0]

1D

CO
Cco

ro

CD

CO

CO

CD
cn
CD

CD

ra

ngy N

59

o

Cco



CVvJ

CO

CO

"CD

ro

Cco

CcO

CVvJ

:03

C osg>
o

oI

|.

)

cD "0
c c

ora <u
s- ~0

60

TO
CD

ro



Om fuktkvotsskillnaden inne-ute jamfors for norrsidorna i
dessa hus erhalls diagram 3 i. Huset utan angsparr uppvis-
ar nagot stérre amplituder i svangningarna. Detta skulle
kunna fa som konsekvens att yttervaggarna i huset utan
angsparr skulle kunna fa nagot strre utbojning &n vaggar-
na i ovriga hus med angsparr.

En intressant jamforelse kan gdras mellan norr- och séder-
vagg i samma hus utan angsarr, diagram 3 j. Under forsta
delen av forsoksperioden foljs véaggarna at, med sodervag-
gen nagot torrare. Under senare delen av perioden blir
sodervaggen torrare i utsidan &n norrvaggen. Detta maste
tolkas som en foljd av de torra somrarna -88 och -89.
Denna skillnad kommer i sa fall inte att besta.

Svar: Alla dessa jamforelser ar tdmligen entydiga. En vagg
fungerar ocksa utan angsparr. Den kommer att vara fukti-
gare vintertid an vaggar med angspéarr, men denna niva
ligger under varje kritisk fuktniva.

Man kan konstatera att vaggar utan angsparr vissa perioder
under aret, vinterhalvaret, ar fuktigare i de yttre delar-
na &n véaggar med angsparr. Detta kommer att resultera i
storre skillnad i fuktkvot mellan véggreglarnas yttre och
inre flans med storre utbuktning som foljd. Denna fuktro-
relse ar ofta svar att lasa varfor man troligen far storre
sprickor i anslutningen yttervégg-innervagg.

Dessa resultat maste tolkas med viss reservation. Samtliga
hus i Lattbygg ar ventilerade med franluftsventilation,
vilket innebér att husen under hela aret har invandigt
undertryck. Luft kommer alltsd att sugas genom otatheter i
konstruktionerna in i huset, sarskilt genom otatheter i
undervaningen dar matpunkterna har varit placerade. Denna
luftstrom verkar torkande.

| hus med andra ventilationssystem kan andra tryck- och
stromningsforhallanden rada. Ovanstdende slutsatser skall

darfor inte tolkas generellt.

Fraga: Vilken betydelse har en luftspalt i en yttervagg?
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| ett falt i hus 7 har yttervéggen forsetts med en luft-
spalt bakom fasadskivan. Denna har erhallits genom att
isoleringen har minskats i motsvarande man, varfor resul-
taten ocksa maste ses som nagot paverkade av den tunnare
isoleringen. Detta véaggfalt kan jamforas med matningar
hus 4 och 6 i samma vaderstreck och under samma takut-
sprang, himmelsexponering, se diagram 4.

Matningarna for de olika punkterna ligger vél samlade och
foljer varandra témligen vél. Avvikelserna &r mindre é&n

1 % varfér man kan konstatera att luftspalten inte har
nagon effekt pa fuktforhallandena i véggen.

Svar: Luftspalten paverkar inte fuktforhallandena i vaggen
under de forhallanden som bestamningen avser.

Fraga: Innebar hogisolerade konstruktioner generellt okade
fuktrisker?

Svar: Fem ars fuktkvotsbestamningar i dessa fyra provhus
visar att fuktforhallandens legat pa nivaer lagre an de
vid vilka risk for fuktskador foreligger. Endast vid ett
tillfalle har fuktkvot oéver 20 % noterats.

Man kan ocksd av matningarna se att den byggfukt som
funnits i vissa element har torkat bort efter en sdsong
och att husen darefter kommit in i ett fortvarighetstill-
stand

Ovanstaende slutsatser miste ses mot den metod som anvants
for insamling av fuktdata samt mot husens konstruktion och
installation.

Fuktkvoterna har bestamts med hjalp av klossar med 20x20
mm tvarsnitt. De har placerats pad bestamda stallen i kon-
struktionerna och kan darfor endast upplysa om fuktférhal-
landena pd den punkten. Genom sitt tvéarsnitt utgor resul-
taten ett medelvéarde oéver en viss tid, storleksordningen
3-4 veckor. Momentant kan darfor hogre fuktkvoter ha fore-
kommit utan att dessa registrerats med denna métteknik.



O

Hus 7 vagg med luftspalt
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Mattekniken i sig har god noggrannhet jamfort exempelvis
med elektriska fuktkvotsmatare.

Husen &r val isolerade och har god téthet. Yttervédggarna
har 300 mm mineralullsisolering. Tatheten &r i medeltal
1,5 omsattningar/timme vid ett 50 Pa tryckskillnad over
klimatskalet. Enskilda hus ligger i intervallet 1,0-2,0
osm/h. Undantaget &r hus 5, huset utan angsparr, som har
tatheten 2,8 oms/h. Husen har franluftsventilation som
hela tiden skall ge ett svagt invandigt undertryck och med
andra ord en luftstrom utifran och in genom klimatskalet.
Detta torde galla undervaningen (dar de flesta klossmat-
ningar gjorts) och vid vindstilla. | Gvervaningen och vid
blast kan troligen andra tryckforhallanden forekomma. |
manga driftsfall kommer troligen konstruktionerna i Gver-
vaningen att fa ogynnsamma uttorkningsforutsattningar.

Att vérdera dessa har inte varit méjligt. Att generalisera
slutsatserna ar darfor heller inte tillradligt.
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4 BOENDESYNPUNKTER

Samtidigt med besiktningarna har de boende intervjuats
enligt i forvag utsanda frageformular (se bilaga A). De
fragor som stallts vid intervjuerna har syftat till att
utréna forandringar i de boendes installning till husen
som tekniska produkter och det satt pa vilket de boende
skott sina hus. Fragorna har varierat mellan de olika in-
tervjutillfallena.

| det foljande redovisas en sammanstélining av de syn-
punkter som framkommit. Redovisningen &r uppdelad pa fol-
jande huvudrubriker

1 Byggteknisk funktion

2 Inomhusklimat

3 Skotsel

4 Ovrigt
Nér det galler energi och fukt hanvisas till kapitel 2 och
3 dar dessa fragor behandlas mer utforligt.
4.1 Byggteknisk funktion
Svikt och vibrationer i bottenbjalklag
Bottenbjalklagen upplevs fortfarande som stadiga utan
storande svikt och vibrationer. Nagon forandring har inte
skett i detta avseende. | ett par hus forekommer dock
svikt i den parkett som ligger pa bottenbjalklaget.
Nedbdjning och lutning hos bjélklag
Nagra allvarliga problem med nedbdjningar och lutningar

utover i de tvd hus som redovisats i R 41:1989 sid 81-84
har inte noterats. Tre huségare har dock angett att de
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upplever att golv i ovre hall (2 st) resp i kék (1 st)
lutar.

Buktighet hos yttervaggar

Som framgick i R 41:1989 har flertalet hus problem med att
boardskivorna pa insidan av yttervaggar buktar indt, fram-
for allt vid horn. Dessa buktigheter har atgardats genom
att skivorna har lossats och komplettering skett med reg-
lar (kortlingar) 45x 70 ¢ 400. Harigenom har buktigheterna
forsvunnit.

Rérelser och sprickor

De springor som uppstod i sex hus mellan mellanbjélklag
och gavelvagg har atgdrdats genom att gavelvaggar och

mellanbjalklag har skruvats ihop inifran. Harigenom har
problemet l6sts och nagra nya springor har ej uppstatt.

De sprickor som finns i tapeter har atgardats genom om-
tapetsering, i vissa fall med véavtapet eller remsor i
horn. Harefter har problemet med sprickor néstan helt for-

svunnit eller reducerats till en niv&d som man far rékna
med i hus av trd som ror sig med Arstiderna.

Ovrigt

Bland de synpunkter som for ovrigt kan noteras &ar att

e i ca 1/3 av husen forkommer visst knarr i bjalklag

e elementskarvar och skruvskallar syns genom
plastmattan i ett par fall
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4.2 Inomhusklimat

Generellt sett har de hoende inte upplevt nagra storre
forandringar i inomhusklimatet. De synpunkter som fram-
forts tidigare (se R 41:1989 sid 87-89) galler i huvudsak
fortfarande. Foljande férhallanden bor dock noteras:

e | 3 hus upplever man att luftkvaliteten har
blivit battre . | ett av dessa har luftflédet
justerats upp fran 80 (fel nivd) till 140 nr/h
(ratt nivd) i lage 3

e Majoriteten kdnde ingen lukt &ven ndr huset
statt stangt en tid. En kande dock lukt i sov-
rummet, en lukt fran “spanskiva", en kande lukt
av "nytt". Tva kande lukt av "instangt" och tva
"lukt" pa WC. En som byggt ut hade kant
"vidrig" lukt nar man tog hal pa yttervdggen.

e Ventilationsvredet anvénds i halften av husen
lite mindre an tidigare. Nagra har slopat léage
1 (0,51 oms/h) och anvénder enbart l&ge 2 och 3
(0,38 resp 0,16 oms/h), andra har samma ldge
(2 eller 3) hela tiden (utom vid matlagning) men
sasongsandrar pa vintern till ett lagre lage.

» Manga kompletterar med fonstervadring i sovrum-
men. Alla fonstervadrar sommartid fér att
sldppa ut véarme. Tre sover for Oppet fonster.

i Brunnarna i bad och WC/dusch maste liksom alla
vattenlas rengéras oftare an normalt,
1 gang/manad. Troligen kan det snala flodet i
installationerna inte forhindra avlagringar att
sdatta igen. Det &r mfjligt att golvbrunnen inte
blir tat efter rengoring eller att den (dess 0-
ring) tatar samre om den spolas med hett
vatten. Andra besiktningsmén har i andra
sammanhang gjort samma iakttagelser.
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| néstan héalften av husen har man hojt inomhus-
temperaturen med ndgon eller ndgra grader (vissa
upp till +24°C). Den vanligaste orsaken uppges
vara att man fatt barn.

De flesta har kondens pa takfonstret i trapp-
hallen, ofta i samband med att badrummet efter
dusch védras genom att dorren till hallen
stalls 6ppen.

Kondens har i ett par fall férekommit i tvatt-
stugan, framfor allt vid stor vittvatt och ej
fungerande torkskap. | ett skap upptacktes att
en tallriksventil for tilluft var fastmalad i
stangt lage.

Kondens kan ibland ocksd upptrada i sovrum

bakom rullgardiner och i kék i det fonster som
saknar radiator. | ett fall hade kondens noterats
pa alla fonster, vilken orsakats av att flakten
stod stilla. De boende hade inte markt att
flakten stannat.

Ventilationen i badrum och i WC har manga upplevt
som otillfredsstallande. | januari 1988 uppgav
sig ca halften av husen ha dalig luft i badrum.
Motsvarande for WC var ungefar en av tre. Orsa-
kerna till problemen &r inte helt klarlagda men
beror troligen pa en kombination av att ven-
tilationen i vissa fall inte har varit ratt in-
justerad och att avloppsbrunnen ger ifran sig
lukter pd ett onormalt satt.

Vid stickprovskontroll av franluftsflodet i bad
och WC i oktober 1988 konstaterades att i ett

hus stod flakten stilla, i tre hus var flodena
lagre an projekterat i forcerat lage och nagra
hus var luftflodet nastan obefintligt i oforce-
rat lage.
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Genom

att justera in ventilationen

tat rengéring av avloppsbrunnar

att takfonster installerats i vissa badrum

har problemen minskat hdgst vasentligt och de

upplevs ej langre som stora

| de flesta hus har en extra radiator instal-
lerats i tvattstugan for att hoja temperaturen
frAn projekterat 16-18° till normal inomhus-

temperatur

Majoriteten kénde ingen lukt &ven néar huset
statt stangt en tid. En kande dock lukt i sov-
rummet, en lukt frAn "spanskiva", en kande lukt
av "nytt". Tva kande lukt av "instangt" och tva
“lukt" pd WC.

Inte i ndgot hus tror man att man bor i ett "sjukt

hus". Nagon kande en liten oro for att huset
med tiden skulle kunna bli "sjukt" p g a fukt

och lukt av spanskiva.

4.3 Skotsel

Bruksanvisning

Samtliga husédgare uppger att de tycker husen &r tekniskt

okomplicerade och latta att skéta om. Den bruksanvisning

man fick vid inflyttningen tycker man gav en bra infor-

mation.Bruksanvisningen har man kvar. Den fungerar nu som

uppslagsbok nar behov uppstar. Den anses vara véardefull

som information och som stéd i vissa situationer. Ett par

uppgifter har man saknat:
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exakt uppgift om fargtyp pd fasad
- konstruktionsritningar (vid tillbyggnad)

Med anledning av att vi vid vara besiktningar under bl a
1988 konstaterat att fasaderna inte fatt den tillsyn de
behover enligt bruksanvisningen, skickades en anvisning
for mal ningsunderhall av fasader (bilaga C) ut i borjan av
1989. Denna komplementenng uppskattades av huségarna.

Drift och underhall

Praktiskt taget alla husdgare anser att huset har bibe-
hallit sin kvalitet pd det sitt man forvantat sig. De at-
garder som byggentreprendren har vidtagit med anledning av
besiktningsanmarkningarna verkar ha fungerat bra.

Harutdver har vissa husdgare sjélva utfort en del invan-
digt underhall sasom gjort om vindfang, installerat dusch
i WC, satt in takfonster i badrum, byggt till, tapetserat
om, lagt in parkett o dyl.

Utvandigt har ungefar halften mélat dndtrat pa fasaden
(samtliga borde ha gjort detta). Négra andra atgarder har
med ndgot undantag inte varit aktuella.

Nar det galler den lopande driften har
e Endast 5 husdgare varit nere i krypgrunden.
Ovriga tycker att det &r for besvarligt, for

trangt, luckan sitter fast och liknande.

« Tvd av tre husdgare kontrollerat fasadernas
tillstand.

e Nastan alla huségare rensat hangrénnor och
stuprér minst en gang per ar.

e Halften av husdgarna har varit upp pa vinden,
oftast i samband med installation av antenn.



Atta huségare har malat underkant p& fasaderna.
De flesta har fasaderna under uppsikt. En &r
radd for att "plastfargen" skall stéalla till
problenm.

Taket besiktas fran marken av de flesta. Tva
pannor har gatt sonder. En har markt att det
ligger "flisor" fran takpannorna i héangrannan
ibland.

En har bytt flakt, en har kontrollerat flakten

en gang per ar, tva stycken har kontrollerat den

en gang pa fyra ar. Ovriga husagare lyssnar om
den fungerar.

Alla nagon gang gjort ren ventilationsdon fran
damm och smuts. Som regel g6r man det vid be-

hov, vilket kan vara med en viss regelbundenhet

eller nar utomstaende papekar

De aterkommande besiktningar och intervjuer som har ut-

forts upplevs mycket positivt genom att huségarna har fatt

en

Ovrigt

baskunskap om hur huset fungerar och blivit mer

medvetna
okad trygghet

bra paminnelse

Av de dvriga synpunkter som framkommit kan foljande vara

varda att

notera

Samtliga husdgare &r totalt sett ndjda med sina

hus

73
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« De tre mest positiva faktorerna anges vara
1 ekonomin
2 uppféljningen
3 planlésningen (framfor allt kok)

- De tre mest negativa faktorerna anges vara
1 kontakterna med byggentreprenéren
2 ventilationen (framfor allt matos)
3 planlésningen (framfor allt entrén)

e Fasta fonster upplevs av flera som en nackdel. Man
vill kunna véadra och oppna alla fonster

e Det branta taket i ett 1 1/2-plans hus gor det
svart att utnyttja Gvervaningen pa ett
fullodigt satt



BILAGA A

Frageformular vid boendeintervjuer
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1988-09-27
POC/AE

Kom ihag infor

Besiktningar i Visinge den 28/9, 4-5/10

Fragor

1. Har det under 1988 varit problem med lukt i badrum eller WC?

2. Hur har ventilationen fungerat under 1988? Har du gjort rent
ventilerna? Gick det bra att satta tillbaka dem?

3. H9a§89et f 0 intraffat nagot forandrat beteende hos huset under
19887

Besiktningspunkter
1. Inspektera kryprum (samtliga). Ta med psykrometer fOr att madta
luftens fuktighetsgrad.

2. Kolla avloppsbrunn i bad/WC med lécksokningsspray
(ndgot enstaka hus, t ex nr 2).

3. Mit luftflode i franluftventiler i bad, kék och WC m h a "tratt”
(ndgra enstaka hus).
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LATTBYGG 85

Intervju med husdgarna vid besok okt 1989

0 Datum
0 Hus, nr
0 Adress

0 Telefon, bost
arb

0 Namn



BRUKSANVISNING

Nar laste Ni bruksanvisningen
senast?

Har Ni bruksanvisningen kvar?

Vilka synpunkter har Ni pa den
- andringar, tillagg? Har den
varit till hjalp?

Ar huset for tekniskt kom-
pl icerat?

VENTILATION

Har luftkvaliteten/lukten
forandrats med aren?

Kénns lukt i huset nar Ni
kommer hem p& e m?

Har Ni andrat Era vanor nar
det galler
- anvandningen av flakt-
regi aget
- installningen av frisk-
luftventil erna
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0

Hur fonstervadrar Ni?

Ar Ni lika ventilationsmed-
vetna idag som vid inflytt-
ningen? Andra vanor?

Har Ni servat/kollat flak-
ten?

Hur ofta gor Ni ren donen?
ev filter?

Vet Ni att Ni bor i ett
"sunt" hus eller ar Ni oro-
liga for att huset skall bli
sjukt?

Har det varit kondens (fukt)
pd fonstren?

- i trapphallen

- i oOvrigt

UPPVARMNING

Har Ni andrat temperatur-
vanor under aren?
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UNDERHALL

Har husets kvalitet forand-
rats under de gangna aren?
- sprickor
- svikt
- deformationer, bucklor,
bulor

Vilket invandigt underhall
har gjorts?

Vilket invandigt underhall
planeras?

Vilket utvandigt underhall
har gjorts?

Vilket utvandigt underhall
planeras?

Har Ni besiktat:
- krypgrunden
- vinden
- fasaderna
- taket
- héngrannor och stupror
- flakt och ventilations-
kanal er
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Har huset bibehallit sin
kvalitet pd det satt Ni
forvantat eller har det
aldrats snabbare &an van-
tat?

Kommer Ni att underhalla
huset nar det ar sa dags
eller kommer Ni att salja
det for att slippa under-
hallet?

Har de aterkommande besikt-
ningarna andrat intresset/
tilliten till huset?

OVRIGT

Ar Ni nojda med huset?

Har Er installning forand-
rats?

Har Ni nagra andra erfaren-
heter om Lattbygg som Ni
tycker att vi borde uppmaérk-
sammat?
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LATTBYGG 85

Intervju med husagare avseende forhallanden under 1987.

ALLMANT

0 Datum

0 Hus, nr

0 Adress

0 Telefon, bost.
arb.

0 Namn - vuxna

- barn



ARNE JOHNSON
83

ENERGI & VATTENFORBRUKNING

A.  Var snéall och fyll i bifogat avlasningsprotokoll med aktuella
varden den 31 december 1987 (eller ndrmast mojliga dag).

B. Besvara nedanstaende fragor genom att ringa in lampligt
alternativ. Ev. kommentarer ld&mnas i hogerkolumnen.

1. Hur ar energiférbrukningen
(=betald energi totalt)
jamfort med ar 1986

- hogre
- lika
- lagre

2. Hur ar varmvattenforbruk-
ningen jamfort med ar 1986

- hogre

-lika
- lagre

3. Har varmvattnet tagit slut
- aldrig

- nagon enstaka gang
- ofta

4. Ovriga synpunkter?



ARNE IOHNSON

INOMHUSKLIMAT

Besvara nedanstaende fragor med ja eller nej.

Om ja, lamna en forklaring eller kommentar i hdgerkolumnen.

1. Har det varit problem med
dalig luft i

vardagsrum
kok

WC
tvattstuga
sovrum
badrum

hoQoopR

2. Har det varit problem med drag
fran friskluftventiler i

a. vardagsrum
b. sovrum

3. Har det varit problem med att
halla onskad inomhustemperatur
under vintern (20 - 22°C) i

vardagsrum
kok

WC
tvattstuga
sovrum
badrum

LS S

4. Ovriga synpunkter
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ARNE JOHNSON

BYGGNADSTEKNISK FUNKTION

Besvara nedanstaende fragor med ja eller nej. Om ja, lamna en
forklaring eller kommentar i hodgerkolumnen.

Har ni haft problem med

1. Svikt i bjalklag

2. Nedbdjningar eller
lutningar hos bjalklag

3. Buktighet hos vaggar

4. Rorelser mellan vaggar,
bjalklag etc. SpttcUor.

5. Ovriga synpunkter

85



@ ARNE IOHNSON

FUKT

1. Har du sett ndgot lackage
frAn taket? Islappar ?
SmolKr Snofl OtdmoL pa
takel*

2. Har du tittat ned i kryp-
grunden?

3. Har du gjort ndgot underhall,
t.ex mal ning?

4. Har du kant nagon lukt - unken,
jordlukt, instangt?

leTter en dusch
5. Hur ldnge drojer delNinnan
imman forsvinner fran badrums-
spegeln?
— 5min
— 15 min
— mer an ?>0mio

6. Har det uppstatt sprickor
nagonstans, t.ex i horn?

7. Har du sett kondens p& fonster
- insidan, mellan rutorna, var?
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FUKT

8. Har du sett rimfrost pa
utsidan pa huset?

9. Har du nagra Ovriga
fragor?

VADRINGSVANOR

Besvara frAgor enligt bilagda formular.

OVRIGT

Om du har synpunkter utover de som du lamnat ovan, s& skriv ned dem
har.
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BILAGAB

Uppmaétta forbrukningstal 1987-89
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Tabell B.2 Uppmatt &rsforbrukning av el

Hus

O 0O —~N O O B~ W PO

[ e e e N e i
o N o Ol b W N PO

Max
Med
Min

1 Exkl
2 Exkl
3 Exkl
4 Exkl

hus
hus
hus
hus

uppvarmning

86

6,3
7,2
8,6
7,6
8,2
6,6
6,2
5,1
7,6

6,4
5,9
4,8
7,1
6,2
6,3

6,4
8,6

6,61
4,8

87

7,6
5,9
9,3
7,5
8,3
7,2
4,9
4,0
8,4

6.4
8,0
8,0
6,7
6,5
9,3

7,02
4,0

(Mh) for

88

6,5
5,4
6.5
5,0
7,1
6,6
6,2

7,9

6.8
6.5

6,4
7,7
5,8
8,3
6,3

8,3
6,63

5,0

89

5,2
5,4
5,1
3,9
5,3
6,2
4,3

6.4

5,0
4,6

6,0
6,3
4,1
6,3
4,9

6,4
5,34

3,9



Tabell B.3 Uppmatt arsforbrukning av el (MWh) for tapp-

varmvatten
Hus 86 87 88 89
1 1,7 1,7 1,8 2,5
2 5,7 7,3 6,4 5,5
3 2,7 2,8 3,2 2,9
4 3,6 3,8 4,4 4,8
5 1,9 2,3 2,0 2,1
6 0,8 0,9 1,0 0,9
7 1,7 1,6 1,9 1,8
8 5,0 5,8
9 0,8 0,8 1,0 1,0
10 - - -
1 1,4 1,3 1,5 1,4
12 2,1 2,4 2,2 1,9
13 2,4 2,6 - -
14 2,1 2,3 2,8 2,5
15 1,4 1,3 1,3 2,1
16 3,6 3,1 3,2 3,8
17 - - 2,0 1,9
18 2,1 2,4 2,6 2,7
Max 5,7 7,3 6,4 5,5
Med 2,41 2,61 2,52 2,52
Min 0,8 0,8 1,0 0,9

1 Exkl hus 10, 17
2 Exkl hus 8, 10, 13



Tabell B.4 Uppmitt arsforbrukning av hushéallsel (Mwh)

Hus

~ W

3,1

10
11
12
13
14
15
16
17
18

Max
Med
Min

1 Exkl hus 10,17

2 Exkl hus 10, 12, 13, 17

86

2.8
3,3
2,5
4,6
3,5
1,4
3,4
6,2

1,5

3,0
5,5
3,5
2,4
2,5

3,0

6,2
3.31

1.4

3 Exkl hus 8, 10, 13

87

2,4
4,3
3,5
4,9
4,9
1,5
2,9
7.3

1,5

7,3
3.623

1,5

88

3,3
4,7
5,0
6,2
4,8
1.6
3,5

1,8

3,7
5,6

5,0
2,2
4,5
3,4
4,5

89

3,3
4.8
2.4
6,1
6,1
1,7

3,1

1,8

3,6

5,6

4,2
3,6
5,3
3,1
5,7
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Tabell B.5 Uppmatt arsforbrukning av kallvatten (n?)

Hus 86 87 88 89

1 96 71 98 125
2 320 331 360 354
3 185 142 166 184
4 201 192 241 269
5 132 152 130 190
6 26 33 39 36
7 116 79 120 115
8 98 - -

9 80 - - 61
10 - - -
1 99 - - 126
12 158 148 161 199
13 138 143 164 182
14 98 108 151 306
15 95 73 97 209
16 75 - - -
17 - - 126 143
18 150 130 148 231
Max 320 331 360 354
Med 1291 1342 1542 1823
Min 26 33 39 36

* Exkl hus 10, 17
2 Exkl hus 8, 9, 10, 11, 16, 17
3 Exkl hus 8, 10, 16



Tabell B.6 Uppmatt arsforbrukning av varmvatten (m3)

Hus

© 00 N O O B~ W P -

e e e e A A o =
W N oo o1~ W N o

Max
Med
Min

1 Exkl
2 Exkl
3 Exkl
4 Exkl

hus
hus
hus
hus

10,
10,

17

11,
10,
10,

86

16
72
42
58
24

23
69
19

17
36
38
29
17
60

39

72
351

17
11, 16
16

87

14
77
48
58
33

27
59
18

41
43
33
14
54

38

7
382

88

18
72
56
69
29

34

19

37

45

46

16

25
42

72
373

89

30
61
55
76
31

32

17

19
30
51
36
36

24
50

76
374
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Tabell B.7 Antal boende per hus

1 Exkl hus 10
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BILAGA C
Bruksanvisning for malningsunderhall av fasader
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& ARNE JOHNSON

LATTBYGG - BRUKSANVISNING FOR MALNINGSUNDERHALL AV FASADER

Kop alkydolja eller linolja eller blandningar av dessa, t ex Beckers
Exponyl “Traolja eller annan tréolja med torrhalt over 40 %. De skall
vara farglosa. Linoljan kan behdva spadas med terpentin. Skall alkyden
spadas sa skall detta ske med lacknafta.

Bada sopporna blir ratt blaskiga, men skall vara sa for att de skall
suga in ordentligt.

A Underkant mot marken:

- Légg plastfolie eller tidningar pd marken for att ta hand om droop.
Tackningen dr sérskilt viktig for stenplattor o dyl.

- Kop en “elementrolier” eller "hornroller" och mala med den langs
underkanten, se fig. Blaska gérna pa farg flera ganger.

B Kant over fonster och kant mot platlisten mitt pa gaveln:

- Léagg en brada pa blecket sa att spill och dropp hamnar dar.

- Gar det att anvénda rollern ovan s& gor det, annars kan man fora pa
fargen med en pensel som man lagger pa flatan i handen, (ta pa
gummihandske) eller med en svamp som man haller i handflatan, se
fig.

- Gor garna om behandlingen flera ganger, nar man anda har grejerna
framme.

C Vaggar pa forrad och carport:

Gor pa samma satt som pd huset. Man kanske skall borja har for att
trana upp sig eller att préva nagot annat satt som ar battre.

D Mala om:
- Skall man mala om sd kan man passa pa att gora kantbehandlingen
forst och mala darefter.

- Man kan gora det lite lattare for sig genom att blaska pa nedre 20
cm narmast kanten med olja och sedan lata oljan suga runt kanten.

- Nar man sedan toppmal ar fasaden sa skall man géra detta si flodigt
att fargen ndstan hénger kvar som droppar i underkanten.
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