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Sammanfattning

Om ett hus anvénder betydligt mindre energi an gallande byggnormskrav &r
det ett lagenergihus. Det finns ett par olika typer av lagenergihus, ett passivhus
ar ett av dessa. Ett sadant hus ar konstruerat for att anvanda sa lite aktiva
varmekallor (exempelvis radiatorer) som majligt. Istéllet &r huset byggt med
bland annat god varmeisolering, solfangare och effektivt ventilationssystem.

For att fa kalla sitt hus for ett passivhus &r det viktigt att det uppfyller kraven
fran Forum for Energieffektiva Byggnader (FEBY). Kraven handlar om att
energianvandningen ska vara lag, att fonster har ett lagt U-varde
(varmegenomgangskoefficient) och att huset ar lufttatt.

Haaks Stenhus har i samarbete med H+H och Metroarkitekter planerat att
bygga tva passivhus i Lomma. Husen ska vara av lattbetong vilket anses vara
det fOrsta passivhuset i lattbetongstomme i Sverige, de passivhus som tidigare
byggts i Sverige har bestatt av trastommar.

For att gora det mojligt att bygga ett passivhus i lattbetong har de tre
samarbetspartnerna valt att anvanda sig av en relativt ny produkt, Celblock,
med lag densitet som gor att varmeisoleringsformagan forbattras jamfort med
tidigare lattbetongsprodukter. Nagra av fordelarna att inte anvanda sig av en
trakonstruktion &r att materialet inte ar lika kéansligt mot fukt och angrepp fran
till exempel insekter. Dessutom ar monteringen inte lika krdvande som i en
travagg da det inte finns lika manga skikt i en lattbetongvagg.

Nyckelord: Granback, konstruktionslésningar, Lomma, lattbetong,
lattbetongstomme, passivhus, stenhus, trd, trahus, traregelstomme.



Abstract

If a building uses significantly less energy than the current building
requirements it is a low energy house. There are a few different types of low-
energy houses; passive house is one of them. This kind of house is built to use
as little active heat sources (example radiators) as possible. Instead the house
Is built with good thermal insulation, solar panels and effective ventilation
systems.

To be able to call the house a passive house it is necessary to meet the
requirements set by Forum for Energieffektiva Byggnader (FEBY). The
requirements states that the energy consumption should be low, the windows
have a low U-value (coefficient of heat transmission) and that the house is
airtight.

Haaks Stenhus, in association with H+H and Metro Architects plans to build
two passive houses in Lomma. The houses will be built in autoclaved aerated
concrete, and this is considered to be the first passive house in aircrete
structure in Sweden. The passive houses previously built in Sweden consisted
of wooden structure.

To make it possible to build a passive house in aircrete, the three partners
decided to use a relatively new product, Celblock, with low density that
improves the insulation efficiency. Some of the benefits of not using a wooden
structure are that the material is not as sensitive to moisture and biological
growth. In addition, the assembly is not as demanding as that wall does not
contain the amount of layers a wooden wall do.

Keywords: autoclaved aerated concrete, aircrete, Granback, Lomma, passive
houses, wood, wooden structure.



Abstrakt

Nése njé ndértesé pérdor mé pak energji se sa kérkesat aktuale té ndértimit,
atéheré ajo ndértesé éshté njé ndértesé me konsum té ulté té energjisé. Ka disa
lloje té ndryshme te ndértesave me konsum te ulté te energjisé, njé nga ato
éshté edhe shtépia pasive. Shtépi té tilla jané ndértuar pér té pérdorur sa mé
pak ngrohje aktuale (té radiatoréve p.sh.). Ky lloj shtépive éshté ndértuar,
duke pérfshiré izolimin termik t& miré, panele diellore dhe sisteme efikase
ventilimi.

Pér ta quajtur shtépiné tuaj njé shtépi pasive éshté me réndési gé ajo shtépi
duhet t"i pérmbushur kérkesat e Forum for Energieffektiva Byggnader
(FEBY). Kérkesat e tilla jané gé konsumimi i energjisé duhet té jeté i ulét;
dritaret té kané njé vleré U (transmetimit termik) té ulét dhe shtépia éshté
hermetike.

Haaks Stenhus, né bashképunim me H+H dhe Metroarkitekter kané
planifikuar té ndértojné dy shtépi pasive ne Lomma. Shtépité do té jené nga
betoni i lehté, e cila éshté konsideruar se do té jeté shtépia e paré pasive me
strukturé té betonit té lehté né Suedi. Shtépité pasive té ndértuara mé paré né
Suedi pérbéhen nga korniza druri.

Pér té béré té mundur ndértimin e njé shtépie pasive nga betoni i lehté, té tre
partnerét vendosén qé té pérdoret njé produkt relativisht i ri, Celblock, mé njé
densitet té ulét, gjé gé e bén efektin e izolimit té pérmirésohet. Disa nga
pérparésité e kétyre lloj shtépive éshté gé struktura e tyre nuk éshté prej druri
dhe materiali nuk éshté aq i ndjeshém né lagéshti dhe né infektim. Pérvec
késaj, nuk éshté aq e véshtiré ta ndértoj njé mur nga betoni i lehté sepse nuk ka
aq shumé shtresa ne mure.

Fjalé kyce: beton té lehté, konkret, kurniza druri, shtépi pasive.



Forord

Det har examensarbetet har utforts under varen 2011 vid Lunds Tekniska
Hogskola vid Campus Helsingborg. Rapporten skrevs vid Avdelningen for
Byggnadsmaterial och omfattar 22,5 hdgskolepoang. Vi vill férst och framst
tacka Marcus Nilsson pa Haaks Stenhus som varit var handledare och hjalpt
oss med rad under denna tid. Katja Fridh, var examinator skall ha ett stort tack
for sin hjalp och uppmuntran under arbetet. Vi vill &ven tacka Anders
Planensten fran H+H som hjalpt oss med fakta om lattbetong samt att han tog
med 0ss pa en studieresa for att visa oss materialet.

Slutligen vill vi bada passa pa att tacka vara familjer och vanner som inte bara
har stottat oss under examensarbetet utan under hela var utbildning. Ingen
namnd ingen glomd.

Helsingborg, juni 2011

Jonathan Skoglund & Mergim Zeneli
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1 Inledning

Det har kapitlet ger en kort beskrivning av bakgrunden till examensarbetet tatt
foljt av studiens syfte och vilken metodik som anvands. Vidare presenteras
ocksa avgransningarna i arbetet.

1.1 Bakgrund

Under de senaste decennierna har miljdomedvetandet i samhéllet forandrats
mycket. En stor orsak till det 6kade miljomedvetande &r att vi ménniskor har
borjat marka av de konsekvenser som uppstar pa grund av vart satt att leva.
Temperaturen i atmosfaren har 6kat pa grund av vaxthuseffekten vilket skapar
stora vaderforandringar; isarna runt polerna smalter, vattennivaerna i
oceanerna stiger och ekosystemet slapper ifran sig stora mangder koldioxid.
Ibland kallas byggsektorn for 40-sektorn med anledning av att ca 40 % av
mansklighetens totala energianvandning beror p& byggsektorn.* Det &r just
darfor det ar viktigt att byggbranschen stravar efter att minska
energianvandningen. Energipriserna har under de senaste tio aren 6kat
betydligt vilket gor att byggbranschen direkt blir paverkat. Detta leder i sin tur
till att var och en maste tanka mer pa de utslapp som gors i samhaéllet.

Passivhus ar nagot som namns alltmer och innebdr att energi som alstras i
byggnaden tas tillvara istéllet for att anvanda sig av konventionella
varmesystem som okar energiforbrukningen. Metro arkitekter har tillsammans
med Haaks Stenhus och H+H Sverige startat ett projekt for att utveckla det
forsta passivhuset i Sverige med lattbetongstomme. Passivhuset skall uppforas
i Lomma, strax utanfor Malmo, och produktionen vantas komma igang
sommaren 2011.

1.2 Syfte

Det som skall astadkommas med rapporten &r att visa att det finns alternativ
till passivhus med oorganiska material. Finns det battre alternativ én
trastomme nér det géller tatheten i huset? Ar det mer effektivt att bygga i
lattbetongstomme gallande produktionstiden? Passivhus forknippas med
tjocka vaggar, kan passivhus byggas med tunnare véaggar beroende av vilken
sorts stomme som anvands?

! Andrén L. & Tirén L. (2010) Passivhus — en handbok om energieffektivt byggande



1.3 Metodik

For att uppfylla syftet gors en litteraturstudie om passivhus i Sverige, syftet ar
att fa underlag om av vad passivhus ar och vad som bor beaktas nar ett sadant
hus byggs.

Darefter kommer en jamforelse att ske mellan passivhus i tré- respektive
lattbetongstomme. Jamforelsen baseras pa litteraturstudien och data fran de
inblandade parterna i Lommaprojektet. For att fa en uppfattning av materialen
I verkligheten, avseende utseende och montering, kommer det att goras
platsbesok pa byggen med lattbetong, samtidigt kommer det ske intervjuer
med inblandade i passivhusprojekt.

Jamforelsen kommer att ske genom att titta pa de olika delarna i huset i
Lommaprojektet och jamfora dessa med passivhus i trastomme. De olika
delarna avser grund, vaggar och tak.

1.4 Avgréansningar

Rapporten avgrénsas till passivhus i Sverige och att jamféra dessa med
passivhuset som skall uppforas i Lomma. Rapporten avser inte att jamfora
huset med andra oorganiska hus. Det vill sdga jamforelse med hus som inte &r
av typen passivhus kommer inte att ske.
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2 Teori

Kapitlet teori redovisar forst hur ett traditionellt hus férbrukar energi, darefter
redovisas vad ett passivhus ar, vilka principer begreppet bygger pa samt lite
historia om passivhus.

2.1 Traditionellt hus

For att kunna forsta passivhusprincipen &r det bra att forst forsta hur ett
traditionellt hus fungerar. Kapitlet kommer ge grunderna i
energianvandningen i hus for att fa onskad klimat.

2.1.1 Ventilation
Framstallningen av avsnittet Ventilation bygger pa Warfvinge C. & Dahlblom
M. — Projektering av installationer i byggnader (2010).

For att manniskor skall ma bra maste luften vara fri fran féroreningar.
Exempel pa fororeningar &r koldioxid (som uppstar vid utandning), damm,
matos, fuktoverskott och dalig lukt. Ett ventilationssystems uppgift &r att
motverka alla dess fororeningar inomhus. Grundtanken ar att frisk uteluft
tillfors i de rum som vi befinner oss mest i, till exempel vardagsrum och
sovrum. Den friska luften ska fortsétta in i hallen och vidare till kok och
badrum dar luften sugs ut. Att det &r just kok och badrum som utsugen sker i,
beror pa att det ar i dessa utrymmen som mest fukt produceras i och denna
fukt skall inte spridas till resten av bostaden.

Det finns tre stycken huvudtyper av ventilationssystem; S-system (sjalvdrag),
F-system (franluft) och FTX-system (till- och fran luftsystem med
varmeatervinning) . Till dessa huvudtyper finns en mangd olika undertyper.
De tre huvudtyper behandlas nedan.

S-system

Byggnader med sjalvdragsventilation (S-systemet) byggs inte ofta idag men
det var vanligt fore 1970. Systemet ar i sig ganska enkelt da det inte kréavs
nagra avancerade installationer. Frisk uteluft tas in i byggnaden via tilluftsdon
som placeras direkt i anslutning till rummen, den varma rumsluften stiger till
franluftskanalerna pa grund av densitetsskillnader mot uteluften, det skapade
undertrycket suger da in ny frisk luft i byggnaden.

Da systemet inte anvander sig av nagra flaktar fungerar det valdigt tyst
samtidigt som det inte stélls nagra storre underhallskrav pa systemet. Systemet
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i sig kraver ingen energi men kan inte heller atervinna varmen i franluften
vilket leder till att byggnaden anda kommer att krava en storre mangd energi
for att uppna ett gott inomhusklimat. Da systemet bygger pa sjalvdrag kan det
vara svart att fa kontroll pa hur luften passerar genom byggnaden, vilket gor
att systemet inte alltid fungerar.

F-system

Ett franluftssystem (F-system) ar ganska likt en sjalvdragsventilation. |
F-systemet installeras en franluftsflakt for att kunna hjélpa luften att
transporteras dit den ska. Da systemet kraver en flakt for att fungera kommer
sjalva ventilationssystemet att ha ett energibehov, samtidigt finns det
mojligheter att atervinna varmen i franluften, genom att lata varm luft varma
upp kall luft, vilket minskar byggnadens energibehov i helhet.

Flakten kommer att avge ljud ifran sig och det kan uppsta missljud i
ventilerna. Flakten i sig kraver ocksa ett underhall. En fordel jamfort med
S-systemet &r att F-system ger anvandaren en moéjlighet att kontrollera
luftflédet 1 byggnaden.

FTX-system

Ett FTX-system ar ett till- och franluftssystem med varmeatervinning. Detta
system skiljer sig mot de tva tidigare systemen da tilluften i detta system
tillfors i byggnadens 6vre del. Forutséttningarna ar dar bast pa grund av att
luften &r ren. Luften hanteras av ett FTX-aggregat dar luften filtreras, varms
och eventuellt kyls.

I I

Figur 1. Principen av ett FTX-system.

FTX-systemet kréaver tva flaktar for att kunna fungera. Flaktarna drar energi
och tillsammans med ventilerna kan de ge ifran sig buller. Systemet ar véldigt

12



effektivt nar det atervinner varmen i franluften vilket bidrar till att byggnadens
energianvandning minskar. Energibehovet for att varma tilluften kan minskas
med ca 80 %. FTX-systemet kraver mer utrymme &n évriga system, dels pa
grund av att FTX-systemet ar storre dn de andra vanliga systemen och dels pa
grund av alla kanaler som maste till for att fungera korrekt.

2.1.2 Varme

For att vi manniskor ska trivas i vara bostader kravs det att
inomhustemperaturen dr pa ratt niva. For att fa onskad innetemperatur anvands
ett varmesystem. Varmesystemet &r ett samspel mellan en varmekalla, ett
distributionssystem, lokalvarmare och klimatskalet.

Varmekalla

Det finns en mangd olika varmekallor och det kan vara svart att saga vilken
varmekalla som &r bast, valet handlar om att hitta en varmekalla som passar
just den specifika byggnaden. Exempel pa varmekéllor &r bergvéarme,
oljepanna, fjarrvarme och markvarme.

Distributionssystem

For att transportera varmen fran varmekallan in i byggnaden anvénds ett
distributionssystem. Det finns framfor allt tva satt att transportera varmen, dels
med hjalp av ett vattenburet system och dels med hjalp av luftburet system. Ett
luftburet system forekommer oftast i kombination med ett ventilationssystem.

| ett vattenburet system leds varmt vatten fram till lokalvarmarna (radiatorer
eller golvvarme) genom ett rorsystem, efterat leds vattnet tillbaka till
varmekallan i returledningar.

Lokalvarmare

En lokalvarmare &r den apparat som har funktionen att sprida varmen i ett
rum. Lokalvarmarens uppgift ar att utjamna temperaturen i rummet och
placeras darfor oftast vid yttervaggar och fonster. Om ett vattenburet
varmesystem anvands ar radiatorer (till exempel element) och golvvarme de
vanligaste lokalvarmarna men det finns ocksa konvektorer, slata rér och
kamfl&nsror.

Klimatskal

Den storsta varmeforlusten sker via husets klimatskal (golv, vaggar, tak) och
ar direkt beroende av byggnadens isolering och tathet. For att fa onskvard
tathet ligger den storsta problematiken i anslutningar mellan golv, vagg och
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tak, har ar det viktigt att kontrollera tatheten i tidigt skede da det néstan ar
hoppldst att ratta till brister i efterhand. Andra omraden som ar svart att fa téita
ar fonster och dorrar. Oavsett vilken stomme som byggs uppstar koldbryggor
vid fonster och dorrar. En koldbrygga innebar dar en konstruktionsdetalj med
dalig varmeisolering bryter ett material med god varmeisolering.?

2.2 Passivhus

Passivhus byggs allt oftare, anledningen till detta &r att det stélls hogre krav pa
energianvandningen idag an vad det gjordes tidigare. Ett passivhus har lag
energianvandning, frdmst vid uppvarmning av huset och vid uppvarmning av
varmvatten. Samtidigt utnyttjas den varma anvénda luften till att vdrma den
nya kalla friska luften med hjélp av moderna ventilationssystem. Framforallt
skall energi som alstras i byggnaden tas till vara. Passiv solvarme ar ocksa en
viktig del nér ett passivhus byggs. Huset skall fungera som en solfangare som
ger tillskott till energifdrsorjningen, darmed ar det véldigt viktigt att planera
och orientera huset s& att solens energi utnyttjas maximalt.?

2.2.1 Begrepp

Det kan emellandt vara svart att halla reda pa alla begrepp som namns i
samband med lagenergihus. Det hér avsnittet presenterar nagra begrepp som
kan vara bra att ha koll pa.

Om en byggnad anvander betydligt mindre energi &n gallande byggnormskrav
ar det ett lagenergihus. Det finns ett par olika typer av lagenergihus, de
presenteras nedan.’

Minienergihus — Ar ett lagenergihus dar energiforbrukningen ar klart lagre an
de krav som Boverkets Byggregler (BBR) staller.’

Passivhus — Ar en huskonstruktion som anvander minimalt med aktiva
varmekallor, det vill sdga att anvandningen av radiatorer eller golvvarme ar sa
liten som mojligt. Istéllet skall passiv varme utnyttjas. Exempel pa passiv
varme ar TV-apparater, lampor, kroppsvarme, ugnar, kylar och frysar. For att
klara detta maste konstruktionen vara vélisolerad och tat.*

Nollenergihus — Ar en byggnad som inte anvander mer energi 4n vad den sjélv
kan producera. Utslaget pa ett ar skall byggnaden vara sjalvforsorjande, det
vill séga att det dverflode av energi som produceras pa sommaren kops
tillbaka under vintern.

2 Nationalencyklopedin. Koldbrygga.
® Andrén L. & Tirén L. (2010) Passivhus — en handbok om energieffektivt byggande
* Nationalencyklopedin
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Plusenergihus — Ar en byggnad som levererar mer energi &n vad den sjalv
konsumerar.”

2.2.2 Principer for passivhus
For att uppfylla kraven for passivhus bor vissa principer beaktas. Dessa
principer forklaras nedan.

Orientering av byggnader

Principen for orientering ar att vistelserummen (vardagsrum, matsal och kok)
hamnar pa soderfasaden, detta for att kunna utnyttja den passiva
solinstralningen. De boende i huset vill garna ha varm och behaglig
inomhusklimat vintertid. En annan anledning till att ha langsidan mot soder ar
for att utnyttja ljusinslappet, vilket leder till att man spar energi for elektrisk
belysning. Rum som de boende vistas mindre i, det vill séga rum med lag
aktivitets grad (exempelvis grovkok, toalett och kapprum), orienteras
vanligtvis mot norr.°

Solavskarmning

Att fa in solenergi genom att orientera husets vistelserum mot soder gynnas
under vintern da man vill utnyttja gratisenergin maximalt. Under sommaren
far det inte bli ett alldeles for varmt inneklimat sa att det blir obehagligt. Ett
exempel pa detta ar Villa Malmborg (Skandinaviens forsta passivhusvilla)’
som under sommartid kan f& upp till 28 °C inomhus.? Darfor ar det viktigt att
under varma sommardagar forsoka skarma av solen. Detta brukar I6sas med
hjalp av takutsprang, markiser eller balkong mot soder.®

Lufttat klimatskal

| yttervdggen ar det viktigt att det finns bra utrymme for installationsledningar.
| de olika passivhusprojekten med trastomme har installationsskiktet varit
mellan 45 och 120 mm. Utrymmet gor det dven mdgjligt att hanga tavlor och
annat utan att gra hal i vaggens tatskikt det vill saga att plastfolien, som gor
huset tatt, sitter langre in i vaggen.

Valisolerat
Som tidigare namnts ligger huvudprincipen i ett passivhus i att ta vara pa den
energi som finns i huset. Genom att isolera ordentligt I6ses detta och

® Andrén L. & Tirén L. (2010) Passivhus — en handbok om energieffektivt byggande
® Eek H. & Solbracke B. (1982) Sol, tyngd och varme — passivt solhus med tung vagg
" Byggapassivhus

® Buildwithcare
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forlusterna blir sma, detta gor dock att passivhus far tjocka véaggar och tak. Det
finns en tumregel som sager att det skall isoleras pa foljande satt for att na
passivhusstandard; 300 mm isolering i grund, 400 mm i vagg och 500 mm i
tak.’ Enbart detta ger inte ett passivhus, men energiférlusterna minskas ju mer
isolering som anvénds.

Ventilation med effektiv varmeatervinning

For att atervinna den varme som finns i franluften i en byggnad till tilluften
maste ett ventilationssystem anvandas som klarar av detta. Ett exempel pa ett
sadant system ar FTX som namnts i tidigare kapitel. Ett passivhus maste ha ett
FTX-system med hog verkningsgrad. Rekommendationer séger att anvanda ett
system med minst 80 % verkningsgrad®®, fér att kunna uppna kraven for ett
passivhus.

2.2.3 Krav

For att fa sin byggnad certifierad som passivhus maste en del krav uppfyllas.
Pa grund av att Tyskland var foregangare till passivhus &r det ocksa de som
har varit drivande i att stalla upp krav. Det ar Passiv Hause Institute (PHI) som
har ansvarat for kvarspecifikationen i Tyskland. Dessa krav har blivit 6versatta
och anpassade till svenska forhallanden av Forum for Energieffektiva
Byggnader (FEBY). FEBY:s krav ar frivilliga att folja men ett maste for att fa
sin byggnad certifierad Passivhus. Ett av kraven som FEBY stéller ar bland
annat lagt U-véarde (varmegenomgangskoefficient) pa fonster, det vill saga
glasets férméga att 6verfora varme.® Se nedan.

° Andrén L. & Tirén L. (2010) Passivhus — en handbok om energieffektivt byggande
% Energihuskalkyl
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Typ av krav Virden

FEBY PHI

Effektkrav, smahus (<200 m*) < 12-14 W/m? <10 W/m?
Luftflode >0,351/s, m? 0,3-0,4 oms/h
Tathet 0,301/s, m? 0,6 oms/h
Spillvirme + sol vid DUT 4 W/m? 1,6 W/m?
Spillvarme varmeberakning Verklig enligt metod 2,8 W/m?
U-virde fonster 0,90 W/K, m? 0,8 W/K, m?
Varmedtervinning >70 % (rad) 275 %
Primirenergi 60-68 kWh/m?* 120 kWh/m?

(inklusive

hushallsel)
Innetemperatur vid 22°C 20 °C
varmeberakning
Max tilluftstemperatur 52°C 52°C

*Det lagre vardet ar for sodra Sverige

Det &r Styrgruppen for Energimyndighetens program for passivhus och
lagenergihus som har bestamt att en kravspecifikation for passivhus skall tas
fram. FEBY blev ansvarig att tillsammans med byggbranschen fullfélja
uppdraget. Samtidigt bestamdes en kravspecifikation for sa kallade
Minienergihus. Férutom dessa krav finns en méangd rad delgivna av FEBY.,
Dessa ar alltsa inga krav for att fa kalla sin byggnad for passivhus utan bara
rekommendationer for att minska energianvandandet i byggnaden.™

EU arbetar med en ny byggnorm, dar passivhus ar den lagsta godtagbara
standard vid nybygge, som genomfors fran ar 2016. Storbritannien genomfor
den &r 2013 och Osterrike har redan genomfort en sédan norm.*? | Stockholm
har det vid arsskiftet 2010/2011 beslutats att all nyproduktion av bostader och
lokaler pd stadens mark skall vara av passivhusstandard.™

Sammanfattat stélls inte nagra krav pa vilka materialval som gors vid ett
passivhus, bara energianvandningen &r tillrackligt 1ag.**

2.2.4 Historia
Det forsta passivhuset byggdes i Darmstadt, Tyskland. Dr. Wolfgang Feist var
engagerad i projektet tillsammans med fyra privata byggherrar. Projektet

1 Forum for Energieffektiva Byggnader. (2009) FEBY — Kravspecifikation for Passivhus
12 passivhuscentrum. Marknaden

13 passivhusstandard Stockholm

% Andrén L. & Tirén L. (2010) Passivhus — en handbok om energieffektivt byggande
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bestod av ett radhus med fyra lagenheter pa vardera 156 m2 bostadsyta.
Eftersom att det har projektet var ett experiment bidrog Miljoministeriet i
delstaten Hessen med 50 % av merkostnaderna som tillkom med den nya
tekniken 1 jdmforelse med ett traditionellt hus. Ett passivhus anvander som
tidigare ndmnts inga konventionella varmesystem men i det har projektet
vagade man inte att lata bli att installera radiatorer. Det visade sig senare att
dessa radiatorer inte behdvdes. Passivhuset uppfyllde Passivhusinstitutets
(PHI) krav.™

Det var &ven Dr. Wolfgang Feist som grundade det fOrsta passivhusinstitutet i
Darmstadt, Tyskland.'® Passivhusinstitutet ar ett oberoende forskningsinstitut
som leds av Dr. Wolfgang Feist. Det & PHI som har format begreppet
passivhus i Tyskland och har fungerat som radgivare under de forsta
passivhusprojekten i Tyskland.

Varfor finns fler passivhus i Tyskland?

Det kan namnas att i Tyskland gar det att fa rante- och amorteringsfria lan
under tio ar om man uppfyller gallande krav for passivhus. Férmanliga lan,
hoga energipriser, omfattande miljébelastning och politiskt engagemang tros
vara anledningen till Tysklands stora utbredning av passivhus. | varlden fanns
det ar 2009 totalt 17 500 passivhus. Hela 13 500 stycken var uppforda i
Tyskland."

Lindasprojektet

Redan 1975 ritade Hans Eek ett hus med grundtanken att anvanda mindre
energi. Byggnaden blev misslyckad och fick byggas om hela tre ganger innan
allt fungerade. Anledningen tros vara att man anvénde sig av obeprdvad
teknik, det var for mycket apparatur som kunde krdngla.™® Eek larde sig av
sina misstag och 1978 byggdes ett hus i Fargelanda norr om Uddevalla. Huset
kallar Hans Eek sjalv for ett experiment i boken Sol, tyngd och varme som han
tillsammans med Bertil Solbracke skriver i syfte att utvardera
energiforbrukningen, temperaturer i byggnaden samt hur huset fungerar som
bostad. Principen var héar att rikta langsidan mot soder samt att isolera
véaggarna val."

Trots att Hans Eek har ritat tva hus med energieffektivt tankande blev hans
tredje projekt Sveriges forsta passivhus. Projektet kallas for Lindasprojektet

15 Feist W. (2006)

16 passivhuscentrum. Globala utmaningar

" Andrén L. & Tirén L. (2010) Passivhus — en handbok om energieffektivt byggande,
'8 Sternlycke H, 2003

9 Eek H. & Solbrécke B. (1982) Sol, tyng och varmes — passivt solhus med tung vagg.
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efter orten dar husen byggdes. Lindas ligger s6der om Goteborg och projektet
bestér av 20 lagenheter.® Hans Eek sjalv ar utbildad arkitekt och ar expert
inom omradet passivhus. Han &r for tillfallet aktiv i det svenska
Passivhuscentrum som &r en organisation som arbetar for att gora politiker,
stadsplanerare, byggherrar, entreprendrer med mera i hogre grad medvetna om
energieffektiva byggnader.”

Lindasprojektet stod fardigt 2001 och huvudentreprenor var PEAB. Det &r
viktigt att alla aktorer som &r inblandade (exempelvis arkitekter, konstrukttrer
och snickare) i ett passivhusprojekt &r inforstadda i vad som kravs for att na
passivhusstandard.?

Husen bygger pa samma princip som huset som byggdes i Fargelanda, det vill
saga att gardsfasaderna &r riktade mot soder samt tjocka vaggar med
isolering.?? Problemet med de hdga temperaturerna under sommartid har
projektet forsokt att I16sa genom att balkonger och takutsprang avskarmar
solen. Genom att placera ett takfonster i byggnaderna far de ett ljusinslapp
samtidigt som det mojliggor for en 6kad ventilation som &r en stor fordel
under sommartid. Som uppvarmning anvands en elbaserad varmetillférsel via
ventilationssystemet. Som ventilation anvander sig byggnaderna av ett
FTX-system med 85 % véarmeatervinning. Férutom att nyttja det
varmetillskott som manniskor, djur och hushallsutrustning avger har de i
Lindas &ven valt att installera 5 m2 solfangare per lagenhet, detta for att
maximera utnyttjandet av gratisenergi. | projektet berdknades att halften av
varmvattenuppvarmningen skulle komma just fran solfangaren.?

Eftersom de inte anvander sig av konventionellt varmesystem stalls vissa krav
pa de manniskor som bor dar. Det ar inte lampligt att korsdragsvadra nar det ar
kallt ute och nar det &r varmt och soligt bor avskarmning ske genom markiser
pa soderfasaden dar det finns fonster.?®

2.2.5 Villa Granback

Det forsta passivhuset i Stockholmsomradet hade sin byggstart i Vallentuna
kommun hdsten 2007. Huset ar dopt till Villa Granback efter &garen. Det var
dgaren sjalv som tog initiativet och drev projektet. Huset byggdes i tva
etapper, den forsta med malet att fa huset att bli inflyttningsbart med
tvattstuga, tva sovrum, teknikrum, toalett och kok med allrum. Huségarna

2 Andrén L. & Tirén L. (2010) Passivhus — en handbok om energieffektivt byggande,
2! passivhuscentrum

22 Andrén L. & Tirén L. (2010) Passivhus — en handbok om energieffektivt byggande,
2% Chrysogeni, K. (2003) Hus utan varmesystem
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kunde flytta in redan i januari 2008. Den sista etappen bestod av
kompletteringar, hela huset var fardigbyggt i mars 2009.%

b

Figur 2. Villa Granbédck som var fardigstéllt mars 2009.

Huset bestar av traregelstomme med puts som fasadskikt. Med sina
vélisolerade vaggar och FTX-system nar huset passivhusstandard. Pa huset har
det monterats 22 m? solpaneler som varmer upp varmvattnet, i huset har de
dven monterat 14genergilampor.* 2011 bestallde de en jordvarmevéxlare till
huset for att forvarma den kalla luften innan den nar ventilationssystemet,
detta for att tilluften fr&n FTX-systemet inte var tillrackligt varmt.

For att minska varmeinflédet under sommaren monterades jalusier i fonster
mot sdder. Dessutom finns det en balkong som ska ge skugga fran
sommarsolen.?®

2* passivhus Granback — Passivhus Granback
25 Anders Olsson, Paroc, telefonintervju 2011-03-25
% Bergmark U, 2008
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3 Material

For att kunna jamfora tva passivhus av olika material med varandra kravs
forstaelse for de olika materialen. Det har kapitlet redovisar de viktigaste
egenskaperna for byggnadsmaterialen tra och lattbetong. | varje kapitel finns
en allmén text, darpa behandlas forst materialet tra sedan lattbetong.

Det vanligaste stommaterialet i Sverige har alltid varit trg, vad galler de olika
hustyperna. Materialet anvands framst pa grund att det &r latt att ta fram da det
finns mycket skog i Sverige. Tra har goda egenskaper som till exempel lag
densitet, god hallfasthet, god varmeisoleringsférmaga och ar latthanterligt.
Gran och furu &r det vanligaste traslaget som anvénds till virke i Sverige.”’
Materialet tra &r anisotropt, det vill sdga att dess egenskaper skiljer sig mycket
i olika riktningar vilket gor att materialet skiljer sig fran manga andra
byggmaterial. De olika riktingar som finns ar fiberriktningen (stammens
langdriktning) radiell riktning (vinkelrétt mot fiberriktningen och arsringarna)
och tangentiell riktning (vinkelratt mot fiberriktningen men parallellt med
arsringarna).

Lattbetongen har sin historia i Sverige. Den uppfanns av Tekn. Dr. Axel
Eriksson i mitten av 1920-talet. Lattbetongen ar en pords produkt som bestar
av finmald sand eller sandsten med cement och kalk som bindemedel. Denna
produkt kallades anghardad gasbetong men fick ar 1940 namnet Ytong. Under
1930-talet framstallde en forskargrupp en liknande lattbetong med cement och
sand som utg&ngsmaterial, detta fick namnet Siporex.”® Senare upptacktes det
dessvarre att produkter baserade pa brand kalk och alunskiffer kunde ge
halsoproblem (lungcancer) pa grund av att dessa tillsatser innehdéll radongas,
som vid sonderfall gav upphov till radioaktiv gammastralning. Darfor
upphorde tillverkningen av lattbetong med alunskiffer 1975.2° Se &ven sidan
29.

3.1 Tillverkning

Tillverkningen mellan l&ttbetong och tra skiljer sig valdigt mycket. Tra &r en
naturlig ravara och lattbetong tillverkas genom en kemisk process. Mer om de
olika materialen l&ser ni nedan.

27 Sandin K. (2007) Praktisk husbyggnadsteknik
%8 Ytong (1993) Lattbetonghandboken
2 Burstrém P.G. (2007) Byggnadsmaterial — Uppbyggnad, tillverkning och egenskaper
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3.1.1Tra

Till skillnad fran manga andra material som anvands inom byggindustrin finns
ingen produktion av tra da naturen sjalv skoter detta. Trots det genomgar
travaran ett antal processer for att na en slutprodukt som kan anvéandas. Traet
gar igenom avverkning och en sagningsprocess. 51 % av avverkad skog gar
till ség(}/erken, 40 % till massaindustrin och 9 % till brannved, stolpar med
mera.

3.1.2 Lattbetong

Lattbetongen kéanns igen pa sin slata yta, fargen ar vitt eller gravitt.
Luftporerna ar valdigt sma med en diameter pa 0,5-1,5 mm. Léattbetongen
tillverkas i olika kvalitetsgrupper, exempelvis 400, 500 och 600. Detta inneb&r
till exempel att densiteten ar 500 kg/m® pa kvalitetsgrupp 500. | denna
kvalitetsgrupp utgor porvolymen ca 80 % medan den fasta substansen bara ar
20 %. Ju lagre kvalitetsgrupp lattbetongen har desto béttre isoleringsformaga
far materialet men &ven samre héllfasthet.**

Siporex och Ytong tillverkades med olika utgangsmaterial men de fardiga
produkterna har som byggmaterial mycket lika egenskaper. Ramaterialen
blandas med vatten och porositeten i lattbetongen erhalls genom tillséttning av
aluminiumpulver som verkar som jasningsmedel. Efter detta tappas
blandningen i formar och déar far den jasa och styvna till. Nér styvheten &r pa
onskad niva skars massan upp i 6nskade dimensioner med hjalp av staltradar.
Darefter anghardas formarna i en autoklav och har far formen sin 6nskade
tryckhallfasthet och volymbestandighet under hogt tryck och hog temperatur.
Nar betongen lamnar autoklaven &r den fardig for leverans.* Se figur 3.

¥ Burstrém P.G. (2007) Byggnadsmaterial — Uppbyggnad, tillverkning och egenskaper
%! Ytong (1993) Lattbetonghandboken
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Figur 3. Produktionsschema dver lattbetong.

3.2 Hallfasthet

Genom att utsatta prover, fran ett material, for belastningar kan materialets
hallfasthet bestimmas. En brottslast bestdams genom att se vilken den hogsta
last ett prov kan utséttas for. Ett prov kan bland annat utséttas for drag och
tryck.*

3.2.1Tra

Olika traslag har olika hallfasthet. Tra har ocksa olika hallfasthet i olika
langdriktningar pa grund av att materialet ar anisotropt, det vill séga att
materialet har olika egenskaper i olika riktningar. Starkast &r materialet vid
dragning i fiberriktningen. Endast ca halva hallfastheten uppnas vid tryck i
samma riktning. Tryck vinkelratt mot fiberriktningen ger en svag och
svardefinierad hallfasthet. Om virket utsétts for fukt minskar hallfastheten
betydligt. Om fuktkvoten dkar med 1 % minskar hallfastheten i fiberriktningen
i genomsnitt med 4-6 %.%? Forutom fukt p&verkar bland annat snedfibrighet,
temperatur, langtidslaster och kvistar materialets hallfasthet. Nedan redovisas
hallfastheten for traslagen furu respektive gran. Tabellen ar hamtad Burstrém
P.G. (2007) Byggnadsmaterial — Uppbyggnad, tillverkning och egenskaper
fran kapitel 18.

%2 Burstrém P.G. (2007) Byggnadsmaterial — Uppbyggnad, tillverkning och egenskaper
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Hallfasthet (MPa)

Traslag | Tryck Drag Bdjning Skjuvning
Fiber- Radiell Fiber- Radiell Fiber- Fiber-
riktning  riktning | riktning  riktning | riktning riktning

Furu 46 7.5 104 4 86 10

Gran 40 7 88 4 75 9,5

3.2.2 Lattbetong

Hallfastheten utvarderas genom provning av kuber dar kantlangden ar

150 mm och lattbetongens fuktkvot &r 10-vikt % (det vill sdga fuktméngden i
procent av materialets vikt i uttorkat tillstand). Nytillverkad lattbetong
innehaller upp till ca 160 kg fukt per kubikmeter (fuktkvot ca 30%).
Hallfastheten skiljer sig mellan de olika kvalitetsgrupperna, nedan féljer en
tabell pa tryckhallfastheten for de olika kvalitetsgrupperna. Vardena nedan ar
tagna ur Lattbetonghandboken (Ytong 1993) bortsett fran kvalitet 300 som
kommer fran H+H som levererar lattbetongen som kommer att anvéandas till
Lommaprojektet.

Kvalitetsgrupp

Hallfasthet (MPa)

300 1,5
400 1.7
450 2.3
500 3.0
600 5.0

Draghallfastheten erhalls normalt genom att ta 1/6 av tryckhallfastheten under
samma fuktforhallande. Bojdraghallfasthetens storlek ligger i vanliga fall vid
ca 1/5 av tryckhallfastheten.*

3.3 Termiska egenskaper

For att ett rum ska fa 6nskad temperatur maste varmetransporten som vill ske
mellan inneklimatet och uteklimatet hindras genom véggar, tak och grund. Det
finns tre satt for varme att transportera; stralning, konvektion och ledning.**
Stralning innebar nar energi 6verfors utan medverkan av nagot medium,
lattbetong har en tendens att paverkas av stralning i och med att det ar
varmetrogt. Konvektion ar rorelser i gas- eller vatskeform. Det kan forklaras
med att varm, latt luft stiger uppat i den tyngre omgivande kalla luften. For att
hindra konvektion i exempelvis vaggar &r det viktigt att det ar angtatt, i

% Ytong (1993) Lattbetonghandboken
% Burstrom P.G. (2007) Byggnadsmaterial — Uppbyggnad, tillverkning och egenskaper
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trastommar ar det plastfoliens uppgift att forhindra det. Ledning innebar att
energi transporteras via fast kropp med hogre temperatur till ett annat omrade
med lagre temperatur. Varmeledningsformagan hos tra ar mindre jamfort med
lattbetong.

Varmekonduktivitet beskriver ett materials formaga att leda varme. |
byggbranschen vill man darfor anvanda material med lag varmekonduktivitet.

3.3.1Tra

Tra har goda vadrmeisolerande egenskaper. Vinkelratt mot fibrerna ar
varmekonduktiviteten ndstan densamma som autoklaverad l&ttbetong (kv.
500), det vill saga ca 0.14 W/(m-K). Da materialet &r anisotropt skiljer sig de
termisl;sa egenskaperna parallellt med fibrerna. Déar ar vardet ca 2,5 ganger
storre.

3.3.2 Lattbetong

Materialet lattbetong har liksom trd goda termiska egenskaper. Nedan
redovisas varmekonduktiviteten for olika kvaliteter. VVardena nedan ar tagna ur
Lattbetonghandboken (Ytong 1993) och &ar uppmétta vid samma fuktkvot
bortsett fran kvalitet 300 som kommer fran H+H som levererar lattbetongen
som kommer att anvandas till Lommaprojektet.

Kvalitetsgrupp Varmekonduktivitet (W/(m-K)
300 0,076
400 0,100
450 0,120
500 0,140
600 0,170

3.4 Vattenupptagning och uttorkning

Olika material har olika egenskaper gallande vattenupptagning och uttorkning.
Nedan f6ljer en beskrivning om tré respektive lattbetongs egenskaper.

3.4.1Tra

Tra i sig ar ett fuktigt material, som nyavverkat har virket en fuktkvot pa ca
30-35 % i ké&rnan (den inre delen av veden) och 130-150 % i splinten (den
yttre delen av veden). Veden kan fortfarande ta till sig fukt genom
vattenlagring i cellerna som finns i veden. Nar virket sedan torkar ut ar det
forst det fria vattnet som avgar.* Som det syns pa figuren langre ner har tra

% Burstrém P.G. (2007) Byggnadsmaterial — Uppbyggnad, tillverkning och egenskaper
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tagit upp 50 kg vatten per m? vid relativa fuktigheten (RF) 50 %. Medan
lattbetong har vid samma RF endast absorberat ca 13 kg/m?

Uttorkningshastigheten for trd varierar kraftigt mellan fiberriktning, radiell
och tangentiell riktning, forhallandet mellan riktningarna ar ungefar 20:2:1.
For en 25 mm tjock fuktig brada tar det ca en vecka for att uppna samma
relativa fuktighet som rummet den befinner sig i, en planka pa 50 mm tar ca
fyra veckor att anpassa sig till den omgivande relativa fuktigheten. *

3
w, kg /o)

L]

Figur 4. Absortionskurva for olika material.

3.4.2 Lattbetong

Kapillarsugning hos lattbetongen sker huvudsakligen i de tunna cellvdggarna.
Om fuktkvoten ar mindre an 30-40 vikt-% &r kapillartransporten lag, men
stiger vid hogre fuktkvoter. Fuktkvoten i vikt-% fas genom att vaga materialet
fore och efter torkning vid 105 °C.

Uttorkningshastigheten hos lattbetong ar beroende av temperaturgradienten,
konstruktionens dimensioner, omgivande luftens temperatur och
rorelsehastighet. Det ar darfor svart att ange direkta siffror for
uttorkningshastigheten.

3.5 Genomslapplighet av luft och vattenanga

For att ett hus ska ha bra inomhusmiljo kravs det ett lufttatt skal.
Genomslappligheten minskas genom att vélja material med tanke pa de
egenskaperna. Ar huvudmaterialet inte tillrackligt bra far kompensation av
konstruktionen ske med ett annat material.
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3.5.1Tra

Anggenomsléppligheten for tra ar valdigt 1agt, for furu och gran &r den endast
0,2-0,9x10° m#/s nér den relativa fuktigheten &r 35-70 %.% En travagg bestar
inte av enbart trd utan mellan trareglarna isoleras med mineralull. Mineralullen
har bade en hog anggenomslapplighet och luftgenomslapplighet vilket gor att
en plastfolie maste anvéandas i konstruktionen for att inte luft och anga ska
tranga in genom véggen.

3.5.2 Lattbetong

Den massiva lattbetongen i sig ar valdigt lufttat. Lattbetongen innehaller
valdigt sma porer (0,5-1,5 mm) vilket gor att luften i porerna ar stillastaende
och nar luft inte &r i rorelse &r det en mycket bra isolering.
Luftgenomslappligheten &r endast 0,001-0,04x10° m3/m:-s-Pa. Svagheten
gallande lufttatheten i en lattbetongvagg kommer darfor att bero pa hur
fogarna ar utformade. Anggenomsléappligheten for lattbetong i kvalitetsgrupp
500 &r 2,1-2,8x10°® m2/s nr den relativa fuktigheten &r 35-70 %.*’

20
tongsvagg ar konstruktionens enda svaghet gallande lufttathet da lattbetongens tathet i

Figur 5. Fogarnai e
sig sjalv &r god.

3.6 Brister och angrepp

Foljande kapitel behandlar de bada materialens olika svagheter och sitt att bli
angripna pa. De bada skiljer sig fran varandra valdigt mycket da de ar helt
olika varandra, tra &r ett naturligt material medan lattbetong &r en
framstallning av olika material.

% Nevander L.E & Elmarsson B. (1994) Fukthandboken
% Ytong (1993) Lattbetonghandboken
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3.6.1Tra

Da tra ar ett organiskt material kan virket kvalité variera eller i efterhand bli
angripet av svampar, bakterier, insekter eller liknande. Detta kapitel redovisar
de olika felen och angreppen som kan paverka virket.

Mekaniska fel

Eftersom att det dr naturen som har skapat materialet kan det se olika ut
beroende vart traden har véxt. Ibland kan till och med ett och samma trad ha
olika egenskaper i sig. Sjalvklart har olika sorters trad olika egenskaper. Det
kan ocksa finnas en mangd fel och avvikelser i ett virke. Snedfibrighet ar en av
dessa och kan bero pa tradet vaxt likt en spiral eller att sagningen inte skett
parallellt med margen (en del som finns centralt i stammen). Tras hallfasthet
paverkas av kvistar, bark samt kada och kallas for storningar. Det finns ett par
olika fiberstorningar, det vill sdga att fibrernas uppbyggnad eller form inte ter
sig normalt. Virke med fiberstorningar anvands inte till konstruktionsvirke.
Sprickor kan uppsta nar tradet vaxer pa grund av bland annat frost. Nar virket
torkas kan torksprickor uppsta.*®

Biologiska angrepp

Framstéllningen av detta avsnitt bygger pa Burstrom P.G. Byggnadsmaterial —
Uppbyggnad, tillverkning och egenskaper (2007). Svampar och bakterier kan
angripa bade byggmaterialet trd och det levande tradet. Sammanfattat kraver
de nedbrytande organismerna ratt forhallanden for att leva. De kraver att det ar
ratt temperatur och fuktinnehall. De flesta kraver ocksa att det finns tillgang
till syre. Ofta gar det inte att undga att organismerna far trivsamma
forhallanden men ibland uppstar dessa pa grund av okunskap och slarv under
hanteringen av virket alternativt att fel byggteknik anvénds.

De svampar som kan angripa virket kan delas in i tva huvudkategorier,
missfargande svampar (exempelvis mégelsvamp) och rétsvampar. Den
forstnamnda ar inte farlig for sjalva tréet da den inte forsamrar materialets
egenskaper sa mycket. Dock ar forhallanden sadana att réta kan uppsta. Det
ska daven namnas att maglet fran svamparna ar ohalsosamt att andas in.
Forutom de tva namnda huvudkategorierna finns en mangd svampar som ar ett
mellanting mellan de tva kategorierna. Den farligaste rétsvampen ar den akta
hussvampen som kan sprida sig pa ett fruktansvart satt. Svampen kréaver en
hog fuktkvot for att borja leva, tyvarr racker det inte med att fa ordning pa
fukten da svampen kan overleva detta pa grund av att svampen sjalv skapar
det vatten som den behdver for sin tillvéxt. En svamp som kréver hdg

% Burstrém P.G. (2007) Byggnadsmaterial — Uppbyggnad, tillverkning och egenskaper
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fruktkvot (50-60 %) ar kallarsvampen. Den upptrader darfor oftast vid lackage
eller vid daligt regnskydd.

Bakterieangrepp kan ge upphov till réta och &r ofta véldigt svarupptackta.
Aktinomyceter, ibland kallad stralsvampar, ar en typ av bakterie som ofta
hittas i mogelhus. Bakterien kdnnetecknas av en unken lukt.

Insekter

En méngd insekter kan angripa trd. Den farligaste insekten ar husbocken som
framforallt finns i Sydsverige och langs ostkusten upp till sédra Norrland.
Husbocken trivs i torrt och varmt klimat och angriper gérna gran- och
furuvirke® som ocksa &r det vanligaste virket i Sverige.*® Husbocken ger sig
ofta pa virkets insida vilket gor att skadan inte alltid syns vid ett tidigt skede.
Honan &r likt manga andra arter stérre an hanen och kan bli upp till 25 mm
lang. Om hon véljer att lagga sina agg i vedens sprickor &r det inte ovanligt att
larverna senare ater gangar i veden vilket kan & férodande konsekvenser.*?

Strimmig tradgnagare ar en skalbagge som ocksa angriper tra. Den ar 3-4 mm
lang och gor hal i virket. Halen i sig ar cirkelformade och under dessa bildas
sma hogar av borrmjol. Skalbaggen kraver relativ hog luftfuktighet och hittas
darfor oftast i byggnader som star ouppvarmda en tid.*°
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Figur 6. Strimmig tradgnagare som angriper tré.

3.6.2 Lattbetong

Pa grund av att lattbetong ar ett oorganiskt material kan materialet inte bli
angripet av insekter och svampar, daremot kan frostskador ske om fuktkvoten
ar hogre an 60 vikt-%, i annat fall ar risken liten.

% Dinbyggare.se (2010) Byggmaterial - Byggvirke
0 Burstrom P.G. (2007) Byggnadsmaterial — Uppbyggnad, tillverkning och egenskaper
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Kemisk aggressivitet

Léattbetongen har ingen tendens att angripa andra byggmaterial kemiskt.
Daremot kan stalet, armeringen i lattbetong, utsattas for korrosion da cement
respektive kalk reagerar kemiskt under hardning med kiselsyra som finns i
sandmaterialet. Det &r darfor viktigt att anvanda rostfritt stal. Hansyn maste
ocksa tas till fukten som finns i lattbetongen som kan orsaka att rost uppstar pa
eventuella jarndetaljer. Vardena nedan &r tagna ur Lattbetonghandboken
(Ytong 1993).

Material Radiumindex mg,
Medelvarde

Tegel 0,49
Lerklinkerblock 0,61

Betong 0,23

Ballast 0,24

Sandbaserat lattbetong 0,06

Blabetong

Det upptacktes att lattbetongprodukter baserade pa brand kalk och alunskiffer
kunde ge hélsoproblem (lungcancer). Dessa tillsatser innehdll radongas som
vid sonderfall gav upphov till radioaktiv gammastralning. Tillverkningen av
lattbetong med alunskiffer upphorde 1975.* Lattbetongen med radongas
kallas for bld lattbetong eller ibland ocksa bldbetong.*

3.7 Verkan av hoga temperaturer

Framstéllningen av detta avsnitt bygger pa Burstrom P.G. — Byggnadsmaterial
— Uppbyggnad, tillverkning och egenskaper (2007). Olika material paverkas
olika av eld och hég temperatur, Boverkets Byggregler (BBR) delar in
material i tre klasser; obrénnbara, brannbara och svarantandliga material.
Betong och gips ar exempel pa obrannbara material medan tra &r ett exempel
pa brannbara material. Begreppet svarantandligt material betyder att ett
material maste bli paverkad av en direkt tandlaga, nér lagan tas bort slutar
materialet att brinna.

3.7.1Tra

Tré tillhor ett brannbart material enligt BBR:s indelning av material. Den
maximala anvéndningstemperaturen for trd ar 50 °C, antdndningstemperaturen
for materialet ligger vid ca 250-280 °C. Nar materialet brinner dter elden tra

I Burstrém P.G. (2007) Byggnadsmaterial — Uppbyggnad, tillverkning och egenskaper
%2 Statens stralskyddsinstitut (2005) Strlning frén bla lattbetong
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med en hastighet pa ca 0,6 mm/min. Innanfor kolen som bildas ar tréaet friskt
och har fortfarande sin fulla barférmaga. Genom att applicera ett skyddande
ytskikt pa materialet eller att impregnera det kan materialets egenskaper vid
brand forbéttras. For att skydda vaggar mot brand &r det vanligt att kl& in
vaggarna med gipsskivor. Att tanka pa &r att gipsets maximala
anvandningstemperatur ar 45 °C, det vill sdga fem grader lagre an sjalva tréets
maximala anvandningstemperatur.

Langdutvidgningskoefficienten for tra ar ca 3-5 x 10 ® mm/mm-K parallellt
med fiberriktingen, vinkelratt mot fiberriktningen ar koefficienten for tré ca
34-61 x 10 *mm/mmK .

3.7.2 Lattbetong

L attbetongen brinner inte och gor den helt fri fran att sprida eld. Prov pa kuber
har gjorts dér de upphettats under fyra timmar till olika temperaturer.
Forandringar i vikt, dimensioner och hallfasthet beaktades. Resultatet visade
att med temperaturen upp till 400 °C steg tryckhallfastheten som sedan foll till
utgangsvardet vid 740 °C. Vid 1100 °C borjar lattbetongen att sintra/smalta.
Vid stark och langvarig upphettning uppkommer sprickor i lattbetongen, detta
for att kemiskt bundet vatten drivs bort och materialet krymper. Det kan &ven
uppsta sprickor langs armeringstangerna da dessa expanderar vid de hoga
temperaturer som rader.

Langdutvidgningskoefficienten for lattbetong ar ca 8 x 10 ® mm/mm-K, det vill
saga nagot mindre an for vanlig betong och stal.
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4 Lommaprojektet

Studien gar ut pa att undersoka passivhus med trastomme respektive
lattbetongstomme och darefter jamfora dem konstruktionsmassigt och se vilka
fordelar och nackdelar respektive konstruktionstyp har. Som tidigare namnts
finns det passivhus med traéstomme i Sverige, medan ett passivhus med
lattbetongstomme annu inte uppforts. Varen 2011 &r det planerat att Sveriges
forsta passivhus med lattbetongstomme skall bérjas bygga i Lomma, Skane,
sodra Sverige.*”

HUVUBAYGGRAD
FG +6.55

Figur 7. Situationsplan éver Lommaprojektet

8 Marcus Nilsson, Haaks Stenhus, intervju 2011-02-11
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4.1 Aktérerna bakom Lommaprojektet

Haaks stenhus ar ett foretag i Angelholm som bygger arkitektritade stenhus.
Haaks Stenhus har alltid byggt hus i lattbetong och det var darfér naturligt att
de ville vara forst med att bygga passivhus med lattbetongstomme i Sverige.
Léattbetongen som skall anvandas i passivhuset heter Celblock. Tanken bakom
projektet &r att visa det gér att bygga energisnéla hus i lattbetongstomme.**

De tva passivhusen har Metro arkitekter ritat med malet att framhava det
tunga murverket genom de stora rektanguldra ytorna med olika putsutférande.
Fonstren har Metro arkitekter valt att dra in en bit fran fasaden for att fa en
underordnad roll i byggnaden. Pa taket déljs solfangarna genom att delar av
fasaden forstsatter upp dver taket.* 178 m* BOA (boarea) ar fordelat pé tva
plan som férbinds med en takljusbelyst trapphall. Sommarsol &r ett problem
nar det géller passivhus. For att hindra sommarsolen att strala rakt in i huset i
Lomma kommer det att finnas utvandiga rulljalusier som &r inbyggda i
fonstersmygarna.“®
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Figur 8. Bild pa hur huset Lomma kommer att se ut.

H+H Sverige ar leverantdren av lattbetongen till Lommaprojektet.
Léattbetongen tillverkas enligt tidigare i tyska Wittenborn utanfor Liibeck.
Celblocket som skall anvéandas &r en mycket poros produkt med en densitet pa
endast 300 kg/m®. Celblocket med just den densiteten har funnits i ca tva ar i
Sverige och bdrjar anvandas mer och mer, detta for att det har ett lagre U-
vérde (varmegenomgangskoefficient) an vanlig lattbetong. Med lagre densitet

* Lars Albing, Haaks Stenhus, intervju 2011-01-25
> Metro Arkitekter
% Urban Skogmar, Metro arkitekter, mailkonversation 2011-02-24
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pa lattbetongen fas en hogre isoleringsformaga men aven lagre hallfasthet.
Celblock &r block med dimensionerna 500*200*500 mm. Detta innebar att
blocken véger 20 kg/st. Genom att anvanda detta som béarande skikt samt puts
som fasadbekladnad astadkommer man en homogen oorganisk tvaskiktsvégg
som 4r diffusionséppen och lufttat.*’

47 Anders Planensten, H+H, mailkonversation VT 2011
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5 Konstruktionsdelar

| detta kapitel kommer det att tittas narmare pa dem olika
konstruktionsdelarna. | bOrjan av varje avsnitt (grund, yttervagg och tak) finns
en Oversiktlig beskrivning av respektive konstruktionsdel och anslutningarna
mellan dessa. Efter den allmédnna beskrivningen redovisas hur de gjort i Villa
Granback, som representerar att passivhus med organisk stomme, foljt av hur
de planerar att géra i Lommaprojektet. VVarje avsnitt avslutas med en analys,
som bestar av en jamforelse av de tva projekt som redovisas.

Anledningen till att jamféra Villa Granback och Lommaprojektet &r de &ar
ganska lika, bada ar under 200 m2 vilket klassas smahus enligt FEBY':s krav.
Villa Granbdck &r relativ nyproducerat (fardigstéllt 2009) vilket gor att
jamforelsen blir relevant pa grund av att den teknik som anvénds dar &r
modern.

5.1 Grund

Vid grundlaggning finns det tre olika typer av huvudkonstruktioner att valja
mellan; kryprumsgrund, platta pa mark och kallargrund. Den forstnamnda ar
den dldsta av de tre och &r en vidareutveckling av torpargrunden.
Kryprumsgrunden &r konstruerad for att vinden ska kunna ventilera bort fukt
frdn grunden genom att huset vilar pa plintar. Se figur nedan.*®

Figur 9. En ventilerad krypgrund.

*® sandin K. (2007) Praktisk husbyggnadsteknik
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Behov av att kunna forvara material i ndrheten av boendet skapade
kéallargrunden. Nufortiden vill man ocksa att kallaren ska kunna halla ett
klimat likt resten av boendet.*®

Platta pa mark ar en valdigt vanlig grundlaggningskonstruktion som borjade
anvandas i Sverige pa 1950-talet. Ibland kallas grundlaggningen aven for golv
pa mark. Till skillnad fran kryprumsgrunden laggs grunden direkt pa marken,
det vill sdga utan plintar. Grunden isoleras endera i plattens 6verkant eller
underkant. Det har visat sig att manga byggnader som uppfordes i slutet av
1960-talet och hela 1970-talet har fatt problem med fuktskador. Det &r framst
byggnader med éverliggande varmeisolering som fatt problem och det kan
bero pa att plastfolie mellan innergolvet och betongen inte anvéandes.*® De
problem som uppstod var att golvtackningen deformerades och lossnade. |
vissa fall blev traet missfargat, fick réta eller blev mogligt vilket kan vara
halsofarligt.>
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Figur 10. Pa bilden syns dem delar som ingar i grunden.

Det ar av storsta vikt att byggnaden inte utsatts for fukt. Det finns ett par olika
fuktkallor, det vill sdga kéllor som byggnaden kan utsattas for. Utomhusluften
(som i sig innehaller fukt i olika grader), fuktproduktion (som uppstar pa grund
av avdunstning fran manniskor, matlagning tvatt med mera), fritt vatten (regn
och smaltvatten), markfukt, byggfukt och lackage fran installationer ar de

viktigaste fuktkallorna att ha koll p&.>*

For att fritt vatten inte ska paverka byggnaden bor marken falla fran huset med
en lutning pa 1:20 inom 3 meters avstand. Om byggnaden ska byggas intill en

*% Sandin K. (2007) Praktisk husbyggnadsteknik
* Nevander L.E & Elmarsson B. (1994) Fukthandboken
> Burstrém P.G. (2007) Byggnadsmaterial — Uppbyggnad, tillverkning och egenskaper
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starkt lutande terrang kan ett avskarmade dike gravas sa att vatten leds ner i
diket innan vattnet nar huset.*

Under och utanfér byggnaden ska ett dranerande skikt finnas for att inte
markfukt ska na byggnaden. Oftast anvands minst 150 mm makadam men
singel kan ocksa anvéndas. For att inte makadamen ska blanda sig med
existerande jord placeras en fiberduk pa marken innan skiktet av makadam
laggs pa. Det dranerande skiktet ska leda vattnet vidare till
draneringsledningar som placeras med en lutningslinje 1:2 fran grundens
underkant. Ledningen sjélv ska luta 1:200 for att vatten ska kunna ledas vidare
till det kommunala dagvattensystemet. For att kunna rensa ledningarna
placeras spolbrunnar vid ledningarnas hégsta hojder.>

For att inte vatten ska sugas upp i grunden anvénds ett kapillarbrytande skikt.
Tre typer av kapillarbrytande skikt brukar ndmnas; tata skikt, grovkorniga
massor och varmeisolering. Téata skikt &r material som inte sldpper igenom
vatten. Exempel pa tata skikt ar plastfolier, membranisolering och
luftspaltbildare plastskivor. Som dranerande skikt anvéands, som tidigare
namnts, oftast makadam. Om makadamen tvéttas noggrant kan den anvéndas
som kapillarbrytande skikt och kallas da for grovkorniga kapillarbrytande
massor. Exempel pa kapillarbrytande varmeisolering ar cellplast eller
mineralull.*?

I grunden brukar vissa delar forstarkas med hjalp av en vot dar spanningar och
laster ar stora. VVoten ar tjockare an plattan i 6vrigt.

5.1.1 Villa Granbéack

| Villa Granback anvandes en platta pa mark med underliggande
markisolering. Isoleringen bestar av 300 mm stenull, stenullen som levereras
av Paroc skall vara vattenavvisande och lastupptagande.® Under
markisoleringen finns ett dranerande skikt av makadam pa 150 mm. Grunden
har ett U-varde p& 0,10 W/m2 K.** | projektet anvands L-element till att isolera
grunden, detta gors for att minska koldbryggor fran voten till plattan. 1 Villa
Granback valde de att 1agga en plastfolie ovanfor plattan eftersom de skulle
anvanda sig av ett tragolv och da vill man inte att fukten fran plattan skall
skada traet.

52 Sandin K. (2007) Praktisk husbyggnadsteknik
>3 paroc - Grundisolering
> Villa Granback. Konstruktioner
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Figur 11. En illustration pa grunden i Villa Granback.

Efter att grunden ar fardig ar det dags att montera vaggarna. Innan véggar
uppfors ar det viktigt med isolering som hindrar fukt att ta sig upp till
vaggkonstruktionen, framforallt till syllen. | Villa Granb&ck monterades en
tatningslist p& voten som hindrar att fukt tar sig upp till syllen.>

5.1.2 Lommaprojektet

I Lomma kommer de att anvanda sig av en grundkonstruktionslésning som &r
framtagen av Leif Tjalldén AB.>® Denna principlésning ar framtagen for hus
med lag energiférbrukning (dven passivhus) och &r en platta pa mark.
Huvudprincipen bakom produkten ar att det skall finnas en kéldbryggebrytare
mellan vot och platta. Detta gor att varmen fran huset inte gar ut genom
voten.”’

Precis som dvriga plattor pa mark ar det viktigt att det dels finns ett
kapillarbrytande skikt som inte suger at sig vatten och dels ett dranerande
skikt av till exempel makadam. I Lommaprojektet viljer de att ha plastfolie pa

*® Villa Granback. Konstruktioner
% Marcus Nilsson, Haaks Stenhus, intervju 2011-02-11
> Leif Tjalldén AB. Platta p& mark
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de ytor som tramaterial ligger i direkt kontakt med betong. De ytor som har
parkett kommer alltsa att ha en plastfolie ovanfor plattan som gor att fukten
kommer att torka nerat. FOrutsattningen att plattan torkar nerat &r att plattan &r
bra dranerad och att skikten av cellplast ar placerade med forskjutna skarvar sa
att sa lite fukt fran marken kommer upp i plattan. Grunden fran Leif Tjalldén
AB lovar ett U-varde p& 0,098 W/m?2 K.*®
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Figur 12. Grund till Iagenergihus fran Leif Tjalldén AB

1. Armering 2 st. @12
2. Armeringsnét @5 c200

3. Betong C25/30

4. ISOGRUND markskiva S100

5. Dréaneringsror

6. Dréanerande aterfyllning

7. Tjélisolering S100

8. Makadam

9. ISOGRUND L-element 400/110-510 med cellplast S200
10. Cellplast S200 fran L-element

11. Koldbryggebrytare S200

Innan montering av Celblocket pa grunden ar det viktigt att grunden &r jamn
och fin. Skulle grunden mot férmodan inte vara det jdmnas det ut med
kalkcementbruk. Sedan monteras Celblocken med tunnfogslim. Detta

% Leif Tjalldén AB. Platta p& mark
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tunnfogslim anvands ocksa i forsta skiktet, det vill saga mellan platta pa mark
och forsta raden av lattbetong (yttervagg).>®

5.1.3 Analys

Gemensamt for grundkonstruktioner &r att regnvatten inte far ledas in i plattan
samt att fukt fran marken inte nar plattan. Varfor en platta pa mark véljs, som
ar vanligast idag, ar dels for att en varm platta fas samt att det ar enklare
produktionsmaéssigt att gjuta direkt pa marken.

For att fa en platta pa mark att fungera bra, det vill sdga uppfylla férvaltarens
onskemal, ha en bra innemiljé och komfort ar underliggande isolering ett bra
alternativ. Detta i samband med dranerande skikt hindrar att vatten leds upp i
grunden fran marken. Cellplast respektive stenull som projekten anvander sig
av till isolering fungerar &ven som kapillarbrytande skikt. Nar dessa skivor
l4ggs ut innan plattan gjuts ar det viktigt att skarvarna blir forskjutna eftersom
man vanligtvis lagger mer &n ett lager underliggande isolering. Pa bilden
nedan visas ett exempel dar skarvarna ar forskjutna pa isoleringsskivorna
under plattan.
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Figur 13. Forskjutna skarvar pa underliggande isolering av plattan.

Det som kan hindra att fukt kommer in i plattan ar en plastfolie. Vart
plastfolien laggs beror helt pa vad for funktion grunden 6nskas ha.
Forutsattningen for att 1agga en plastfolie under plattan ar att betongen ar torr,
vilket den oftast inte ar. Nar en plastfolie laggs under plattan skyddar den fran
att fukt fran marken kommer in i grunden och pa sa vis erhalls en torr grund
efter uttorkningstiden. Anvands ett tragolv inomhus och en plastfolie under
plattan kan fukten fran plattan skada tragolvet. Ett annat alternativ ar att lagga
en plastfolie ovanfor plattan som de har gjort i Villa Granbéck. Detta &r ett bra

% H+H. Ritningar Bostéder
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exempel om ett tragolv ska anvéandas, da kommer fukten fran plattan att torkas
nedat. | projekt med lattbetongstomme laggs en plastfolie om man ska
anvanda ett tragolv. | Lommaprojektet kommer de anvanda tragolv pa stora
delar av huset och darfor finns en plastfolie ovanfor plattan daven hér.

En annan viktig aspekt ar grundens isoleringsformaga. En rekommendation
fran Passivhuscentrum i Alingsas sager att grunden bor ha ett isolerande skikt
pa 300 mm och det har grunderna i de passivhus som granskats i detta
examensarbete. U-vardet pa grunden i Lommaprojektet (0,098 W/mz2 K) ar
nagot mindre an Villa Granback (0,10 W/m2 K), men en viktig skillnad &r den
koldbryggebrytaren som delar voten fran sjalva plattan och pa minskas
energiforlusterna ut ur grunden.

Sammanfattningsvis skiljer sig inte de tva husens fran varandra sarskilt
mycket avseende grunderna, bada anvander en platta pa mark med
underliggande isolering vilket gor att skillnaderna mellan dem ar sma. Dessa
passivhus skiljer sig nagot fran traditionella hus da det i passivhusen isoleras
mer och processen ar mer noggrann i utférandeskedet exempelvis forskjutna
skarvar, isolering av vot da fokus ligger pa att minska kéldbryggor och
otdtheter. Vidare kan man séga att det inte finns stora skillnader vad galler pris
och tid pa dem tva grunderna som granskats.

5.2 Yttervagg

Framstéllningen av detta avsnitt bygger pa Sandin — Praktisk
husbyggnadsteknik (2007). En yttervaggs framsta uppgift ar att skydda
byggnaden mot klimatet utifran men i manga fall ar det nastan lika viktigt att
yttervéggen ar estetiskt tilltalande. 1 Sverige ar kyla, regn och vind det klimat
som huset framst behover skydd mot, i andra omraden kan det istéllet vara
viktigare att skydda sig mot sol och varme. Ofta konstrueras yttervaggen till
att vara den barande delen av byggnaden i smahus men det finns ocksa andra
funktionskrav pa yttervaggen, bland annat skall den vara brandsaker och
ljudisolerande.

Ofta finns ett behov att kategorisera de olika typerna av yttervaggar for att
kunna beskriva vilken typ av yttervagg som planeras till den tankta
byggnaden. Det finns i regel tva typer av indelningar, efter konstruktion
(exempelvis traregel-, betong eller lattbetongvégg) eller efter det yttersta
skiktet (exempelvis trapanel, tegel eller puts).

Det ar i Sverige valdigt vanligt att smahus byggs med béarande traregelvéaggar.

| normalfallet 1aggs en syll horisontellt langst ner i vaggen, pa den monteras
darefter staende reglar med ett centrumavstand (avstandet mellan mittlinjerna
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pa reglarna) pa 450 — 600 mm. Vaggkonstruktionen avslutas langst upp med
ett hammarband horisontellt. Mellan trareglarna placeras varmeisolering. For
att inte fukt ska tranga in i syllen fran betongplattan maste det placeras ett
fuktskydd av till exempel papp eller gummiprofil. Genom att montera en
gipsskiva utanfor vaggkonstruktionen forhindras luftrorelser i isoleringen.
Utanfor monteras 0nskad ytbeklédnad av till exempel trapanel eller skalmur
av tegel. For att fa yttervaggen tat mot anga och luft som finns i uteluften
monteras normalt en plastfolie in i insidan av traregelstommen. Avslutningsvis
monteras en invandig bekladnad.

5.2.1 Villa Granback

Villa Granback har en traregelvéagg. Ytbekladnaden bestar av puts som
skyddar byggnaden mot regn. Putsen appliceras pa en tjockputsskiva
(isolerande vindskydd av stenull, 50 mm), tjockputsskivan som sitter pa en
gipsskiva fasts mekaniskt fast pa den barande traregelstommen, den barande
stommen, av trareglar, innehaller 170 mm stenull och innanfor detta skikt
finns 170 mm isolering. Lufttatheten skapas med en plastfolie innan ett
installationsskikt pa 70 mm monteras. Innanfor detta foljer en OSB-skiva och
en gipsskiva. Detta gor att yttervaggen i Villa Granback har en total
véggisolering p& 410 mm.%

% paroc (2009) Villa Granback
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Figur 14. Yttervaggen i Villa Granback.

De svenska rekommendationerna for passivhus i Sverige sdger att vdggen
skall har ett U-varde pa 0,10 W/m?-K eller mindre.®* Villa Granback uppfyller
denna rekommendation d& de har ett U-vérde pé& 0,09 W/m*K.%

Né&r en vaggtyp valjs spelar ekonomin och tiden en stor roll. FOr att uppfora en
vagg med de materialen som anvandes i Villa Granbéck kravs det 2,07 h/m?
och priset &r ca 2151 kr/m2 exklusive moms (se bilaga 1 for utrdkning).®

5.2.2 Lommaprojektet

En lattbetongvagg bestar av endast tva skikt; de barande Celblocken och
fasadputsen. Yttervdaggen i Lomma kommer att uppféras med Celblock, som
nadmnts i tidigare kapitel, och med ca 10 mm puts. Varje block har handtag
som gor det enkelt for byggaren att béra det 20 kg tunga Celblocket.
Densiteten som ligger pé& endast 300 kg/m? gér materialet bade isolerande och
barande, dock ligger hallfasthetsklassen pa 1,5. Celblocken muras med
tunnfogslim (ca 2 mm) som &r ett torrbruk som &r baserat pa sulfatresistent

6 Andrén L. & Tirén L. (2010) Passivhus — en handbok om energieffektivt byggande
%2 paroc (2009) Villa Granback
% Wikells Sektionsfakta - NYB 10/11
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cement. Detta tunnfogslim gor att vaggen blir tat. FOr att uppfylla kraven for
lufttathet ar det viktigt att hela ytan pa blocken tacks med limmet och att
anslutningarna gors tata.

64
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Fiur 15.En yttervagg av Celblocken.

8 Anders Planensten, H+H, studiebesok 2011-03-18
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| och med att materialet &r porost kan bearbetning av blocken ske enkelt med
sag. Det ar mojligt att sdga i Celblocken for att fa 6nskade dimensioner.
Sparfrasare anvands for elledningar, se figur 16.

)

Figur 16. Elledningar som frasts in i Cellocken. Darefter fylls det igen med eft Igningsbruk med liknande

egenskaper som lattbetongen.

| Lommaprojektet kommer de att anvanda sig av denna tvaskiktsvagg, detta
gor att proceduren for att fa upp en lattbetongvagg ar effektiv. Invandigt
kommer de att spackla for att sedan mala efter arkitektoniska 6nskemal. Har ar
det viktigt att en tat malarfarg inte anvands som inte later vaggen andas. Om
en tat malarfarg mot formodan skulle anvandas kommer det att bildas bubblor
innanfor fargen eftersom fukten bromsas upp och samlas vid insidan av
yttervéggen. Tiden for att uppfora en lattbetongvéagg av Celblock med densitet
300 kg/m? tar ca 1h/m? och priset for materialet av lattbetong inklusive
tunnfogslim &r ungefar 770 kr/mz2.%°

% Anders Planensten, H+H, studiebesck 2011-03-18
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Fasadbeklddnaden kommer att vara puts som skyddar byggnaden mot regn.
Principen for att lattbetongvaggen skall fungera bra &r att putsen &ar
diffusionsOppen, detta innebér att vdggen kommer att andas, det vill sdga att
fukt som kan trdnga har chans att torka ut. Nar vaggen blir fuktig okar
varmekonduktiviteten i Celblocken (som ndmnts i tidigare kapitel) med 25 %,
detta innebar att ett nytt varde pa Celblocken fas som fortfarande ar lagre an
trd.®® Nedan foljer en beskrivning av hur putsens skikt ser ut fran vanster.

1. Lattbetongvéaggen

2. Forbehandling, ofargad grundning.
3. Putslist.

4. Grundputs, fiberforstarkt puts.

5. Armeringsvav, glasfibervév.

6. Grundfarg for ytputs.

7. Slutbeldggning, fasadfarg.

Figur 17. Putssystem fran StoNordic kommer att
anvandas pd Lommaprojektet.
En lattbetongvagg med Celblock (densitet 300 kg/m?3) samt puts som
fasadbekladnad ger ett U-varde pa 0,17 W/m2-K. Kostnaden for fardig végg,
det vill s&ga inklusive allt arbete och material, &r ca 2700 kr/m?2 exklusive

67
moms.

Né&r vaggen ar monterad skall den sista raden av Celblock armeras, det vill
saga armering sker pa vaggens dverkant, detta gors genom att frasa ett spar
langs hela vaggen med matten 25*25 mm. Sparet som uppstar fylls med tva
tredjedelar kalkcementbruk for att sedan placera ned armeringsstangen som
har en diameter pa 10 mm och stalkvalitén B500B. Kalkcementbruk fylls
eventuellt pa efterat for att jamna av.

Anslutningen mellan vagg och tak sker pa samma sétt som mellan grund och
vagg. Nar véaggen ar helt klar skall takelementen monteras, da kommer ett
elementlim anvandas som har samma funktion som tunnfogslim, det vill sdga
tata mellan vagg och tak.

% Anders Planensten, H+H, mailkonversation 2011-04-19
87 Anders Planensten, H+H, studiebesok 2011-03-18
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5.2.3 Analys

En yttervégg ar viktig for att fa trygghet i ett hus, det vill saga att kunna
skydda sig fran det yttre klimatet. Att vaggen ar isolerande har blivit en
valdigt viktig aspekt jamfort med forr da den endast sags som en barande
konstruktion och estetiskt tilltalande. Allt eftersom kraven blir hardare och
energipriserna 0kar med tiden har vaggens konstruktion granskats for att géra
den mer energieffektiv.

Passivhus forknippas med tjocka vaggar och det har bevisats att det stimmer,
oavsett stomme kommer véggarna i passivhus vara tjockare an traditionella
vaggar. Anledningen att det isoleras mycket ar for att ta vara pa energin och fa
onskad komfort i huset. Jamfors vaggens U-vérde ar det
varmegenomgangskoefficienten som granskas och har vill man att vardet skala
vara sa lagt som mojligt. Svenska rekommendationer, det vill saga inga krav,
séger att U-vérdet bor vara 0,10 W/mzK eller 1agre for en yttervagg. Detta
uppfyller Villa Granback men inte Lommaprojektet. Haaks Stenhus sager
istallet att de fokuserar pa att gora huset tatt och pa sa vis minska
energiforlusterna och darmed uppfylla kraven for passivhus.

Nagot som spelar stor roll for att uppfylla kraven for passivhus ar just tatning
av huset med hjalp av en plastfolie. For att plastfolien skall fa maximal effekt
maste uppforandet av den vara nastintill perfekt, detta leder till att processen
for tatning &r svar. For att ett hus skall ha lag energiforbrukning ar det viktigt
att ta vara pa den energi som alstras i byggnaden. For att ta vara pa denna
energi ar det ytterst viktigt att lackaget av luft ar sa litet som majligt. Tatning
av hus gors vanligast med hjalp av en plastfolie. Denna folie skall finnas pa
den varma sidan av vaggen, om plastfolien &ar pa den kalla sidan av véggen
(det vill saga efter isoleringen sett inifran) kommer det att ske kondens da den
varma luften moter den kalla plastfolien, detta i sin tur kan leda till att
trakonstruktion suger at sig denna kondens och tramaterialet borjar mogla. Det
ar ocksa viktigt att plastfolien inte heller ligger alltfor langt in i
vaggkonstruktionen eftersom det da &r latt att gora hal i den nar tavlor och
liknande ska séttas upp. Det rekommenderas att plastfolien skall installeras en
tredjedel in i vaggen fran insidan. Plastfolie anvéands framst vid hus med
trastomme. | lattbetongsvéaggar anvands ingen plastfolie, dar fungerar
Celblocken tillsammans med tunnfogslim dven som tatskikt i barande
konstruktionen. Eftersom Celblocken ar mycket porosa innehaller de manga
luftporer och luft ar en bra isolering sa lange den ar stillastaende, vilket den
forblir i de sma luftporerna sa lange de inte fylls med vatten.

| lattbetongvéaggar finns farre moment i uppforandet av vaggen da den bestar

av endast tva skikt. Plastfolie anvands inte, som i en trakonstruktion maste
sitta perfekt for att den skall vara effektiv, detta gor att tid sparas in vid
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uppforandet av ett hus med lattbetongstomme. Det som ocksa namns vid
uppforandet av passivhus ar att alla moment i vaggen maste goras med ytterst
stor noggrannhet for att de olika materialen skall fa maximal funktion, det
galler da att de som uppfor vaggen ar medvetna om hur noggrant det ar att det
blir ratt gjort. Vid uppférandet av ett passivhus med trastomme finns storre
risk att nagot blir fel &n vid uppforandet av ett hus med lattbetongstomme. Ju
enklare en konstruktion ar desto mindre risk for fel.

Tiden for att uppfora en vagg med trdstomme nar det galler passivhus &r ca
dubbelt sa 1ang jamfort med en lattbetongstomme. Det som dven maste
nadmnas ar att tiden som réknades fram for vagg med tradstomme &r inte
anpassat for passivhusbyggen utan for vanligt traditionellt hus. Man kan darfor
rékna med att det kommer ta mer dn 2 h/m2 att uppfora en vagg med
trastomme da alla moment maste bli utférda med stor noggrannhet.

Ur ekonomisk synpunkt &r det fordel till travaggen da den kostar ca 600 kr

mindre per m? jamfort med en lattbetongvégg. VVaggar &r den storsta delen av
alla ytor och en prisskillnad pa 600 kr/m2 kan bli mycket i slutet.
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5.3 Tak

Framstallningen av detta avsnitt bygger pa Sandin — Praktisk
husbyggnadsteknik (2007). Ett taks viktigaste uppgifter &r att skydda
byggnaden mot regn, sno, kyla och varme. Samtidigt paverkas hela husets
utseende av taket vilket gor att utformningen av taken far en viktig roll.

Tak kan delas in i olika kategorier. Dels ur ett tekniskt perspektiv dar typ av
takstomme, varmt eller kallt tak och taklutning ar avgtérande och dels ur ett
utseendemassigt perspektiv dar takform, taklutning och taktackningsmaterial
ar avgorande.

Nar det galler takformer finns det valdigt manga varianter men
ursprungsformen &r ett sadeltak som syns till hoger i bilden nedan. Manga
villor &r byggda med sadeltak men idag ar dven pulpettak valdigt vanligt pa
villor. En variant pa sadeltaket ar mansardtaket som har en brytpunkt som gor
att vindsutrymmet blir storre. For sadel- och mansardtak finns varianter med
valmade tak dar gavelnocken bryts. Pyramid-, motfalls-, sateri- och sagtak ar
andra vanliga takformer.

S~

Figur 18. Till vanster visas ett pulpettak medan det till hger visas ett sadeltak.

Om taken delas in i taklutningar talas det om branta tak om lutning &r storre
an 14° (1:4), laglutande tak med en lutning pa 4°-14° (1:16-1:4) och flacka
tak med en lutning pa mindre &n 4° (1:16).

Ibland vill man skilja pa om det &r ett varmt eller kallt tak, se figur nedan. | det
varma taket isoleras yttertaket medan det kalla taket isoleras i bjalklaget under
vindsutrymmet. | den varma takkonstruktionen kommer takets utsida att vara
nagot varmare an yttertemperaturen vilket gor att sno kan smélta bort fran
taket trots att det &r minusgrader utomhus. Taket i den kalla konstruktionen
kommer istallet ha samma temperatur som uteklimatet. Det finns ocksa en
variant pa varmt- och kallt tak som heter parallelltak.
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Figur 19. lllustration pa ett kallt respektive varmt tak.

Det dversta skiktet pa taket kallas for taktéackning och &r det skikt som skyddar
taket mot nederbord. Exempel pa taktackning ar takpannor (av tegel eller
betong), papp, plat och takvegetation. Det vatten taktackningen inte pa egen
hand avleder maste pa nagot satt hindras innan det nar takkonstruktionen.
Underlagstaket &r det skikt som har den uppgiften. Underlagstaket bestar av
raspont (vanligen 19-22mm), ovanpa dessa spikas vattentét takpapp som leder
bort vattnet fran taket stuprannan.

Den del av taket som har den bérande funktionen kallas for takstomme. Det
finns olika sétt att 16sa konstruktionen av ett tak. De fyra
huvudkonstruktionerna ar ramverkstakstol, fackverkstakstol, uppstolpat tak
samt balkar och bjalkar. Den vanligaste takkonstruktionen for branta tak &ar
ramverkstol. Konstruktionen bygger pa ramverk som ofta byggs i fabrik for att
sedan monteras pa plats med hjalp av lyftkranar. Ramverken placerads
normalt 1,2 m fran varandra. Fackverkstakstolar, som &r uppbyggt av ett storre
antal bjalkar och stéanger, anvénds istallet vid mindre taklutningar. Dessa
fackverk placeras med samma mellanrum som ramverkstakstolarna. Ett
uppstolpat tak lagger sin kraft pa ett barande vindsbjalklag med hjalp av
stolpar. Den typen av tak &r ofta konstruerat utan planer att inreda vinden. Den
sistnamna kategorin, balkar och bjélkar, bestar av att en barande balk (ofta av
limtrd) monteras mellan gavlarna for att sedan tillsammans med hjalp av de
barande yttervaggarna halla upp bjéalkar som sedan bér upp takpanelen.

5.3.1 Villa Granbéck

De tva huskropparna i Villa Granback ar utformat med pulpettak. Aven i
denna byggnadsdel &r det mycket isolering som krévs och vanligtvis anvands
I6sull. Takets skikt inifran och ut ar en gipsskiva, denna ar fast pa reglar
(28*70 mm) med ett installationsskikt fyllt med stenull (70 mm). Dérefter
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kommer diffusions- och konvektionstatning med hjalp av en plastfolie. Denna
plastfolie héftas pa de barande balkarna och kanter tejpas. Mellan de béarande
masonitbalkarna ar det 16s stenull (500 mm). Efter detta skikt &r det viktigt att
taket ar ventilerat och detta sker genom en luftspaltbildande skiva. Darefter
kommer underlagstak som bestar av raspont, takpapp samt stro- och béarlakt.
Som tacktackning anvénds platta tegeltakpannor. Taken tillhor kategorin
branta tak da lutningarna &r 16°. Tack vare balkarna som ar fyllda med 500
16sull f&r man ett U-vérde pé& 0,068 W/m*K.® Tiden for att uppfora ett tak
som Villa Granbéck tar lite mer d&n 2 h/m? och kostnaden &r ca 2022 kr/m? &r
inklusive arbete samt exklusive moms.

Figur 20. En bild pa takkonstruktionen i Villa Granback.

Villa Granbéack har ett varmt tak och detta I0stes med l6sull som foljer
takbjalklagen.

5.3.2 Lommaprojektet

Taket i Lomma har ett lattbetongbjalklag. Takelementen dr armerade och
brukar oftast anvéandas i industrier och hallbyggnader. Elementen monteras pa
en stomme av lattbetong. Takelementen har en densitet pa 450 — 500 kg/m3
och tjockleken kan variera fran 200 — 250 mm, beroende vad som kréavs med
hansyn till hallfastheten. Elementen brukar monteras med hjalp av en lyftkran
for att sedan dras ihop med spénnbyglar. Eventuella skarvar gjuts med
kalkcementbruk.®®

%8 Villa Granback. Konstruktioner
% Takelement, H+H.
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Figur 21. Takelementen dras ihop med hjalp av spannbyglar.

Nar takelementen ar placerade pa sin plats sker fogningen mellan elementet
med kalktcementbruk. For att sékerstalla tatheten &nnu mer i taket laggs en
plastfolie ovanfor takelementen. Darefter kommer isolering i form av cellplast
(450 mm). Denna cellplast bestélls med lutning for att fa ett fall pa taket,
pulpettak, som tillhor kategorin laglutande tak. Sedan avslutas det med en
tatskiktsmatta som bestar av asfalt och gummi. Takelementen samt cellplasten
beréaknas fa ett U-vérde p& 0,073 W/m2K.” Enligt Wikells sektionsfakta —
NYB 10/11 tar det ca 10 min/m2 att fa upp takelementen, observera att tiden
inte omfattar tiden det tar att 1agga plastfolie, isolering och tatskikt. Priset ar
ca 1110 kr/m2 om det anvénds en tjocklek pa 200 mm pa elementen med en
densitet p& 500kg/m3."

Tatskikt

Tillaggsisolering

JUUUU UUUUUUU QUAVASAVANAS| U'UUU o Fuktsparr

_~— Takelement

Figur 22. Skikten som ingr i taket i Lommaprojektet. Bilden &r inte skalenlig.

™ Marcus Nilsson, Haaks Stenhus, mailkonversation 2011-04-05
™ Bilaga 3
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5.3.3 Analys

Takets framsta uppgift ar att skydda mot nederbord. Det finns tva olika sorters
tak; kalla respektive varma tak. Bade Villa Granback och huset i Lomma har
projekterats med varma tak. | pulpettak far man automatiskt ett varmt tak da
det inte finns nagot vindsutrymme. Villa Granback kommer precis 6ver
gransen for laglutande tak.

Vad géller isoleringen pa dessa tva tak som granskats kan namnas bade for-
och nackdelar med dem bada. | tak med trastomme och I6sull fas mindre
glipor da losullen blases in tills dess att halrummen (mellan de barande
takbalkarna) ar fyllda med l6sull. Ett problem som kan uppsta med losull ar att
fordelningen av l6sullen inte blir homogen i halrummen eftersom att l16sullen
sjunker ihop med tiden. Detta leder i sin tur till att konstruktionen blir varmt
pa vissa stallen och kallare pa andra stéallen. | Lommaprojektet kommer de
anvanda cellplast som isolering, dessa skivor laggs med forskjutna skarvar for
att eventuell fukt inte ska ledas ner mot takelementen. Skillnaden mellan végg
och tak i Lommaprojektet ar att det i taket kommer att anvandas en mindre
poros produkt, takelementen med samre isolerformaga behdéver darfor
isolering for att uppna ett bra U-varde. Aven i denna byggnadsdel av huset
skall plastfolien laggas pa den varma sidan och det har de tankt pa i de bada
projekten. Genom att sétta plastfolien ovanfor takelementen sékras
lattbetongelementen fran att bli fuktiga ifall fukt skulle ta sig genom
tatskiktsmatta och cellplast, risken for detta 6kar ju lagre lutningen ar.

Konstruktionen i Villa Granback ger ett U-vérde pa 0,068 W/m2:-K, detta ar
nagot lagre och battre varde an konstruktionen i Lommaprojektet som har
0,073 W/m2-K. | dagsléaget ar huset i Lomma &nnu inte uppfort sa
uppfoljningsmétningar far goras och kontrollera om kraven uppfylls.

| ett tak med lattbetongstomme kommer man undan allt trd som riskerar att ta
skada ifall det uppstar lackage i taket. Efter att takelementen &r pa plats laggs
en plastfolie som skall vila pa takelementen. Jamfors detta med en
trakonstruktion sa minskar antalet arbetsmoment samt att det enklare att utféra
sjalva arbetet. Plastfoliens uppgift i Lommaprojektet ar for att eventuell anga
inte skall transporteras via taket. Nagot som ar viktigt i ett tak med cellplast
och tatskikt &r att skarvarna blir forskjutna som tidigare namnts samt att
tatskikten monteras ratt sa att den blir effektiv, det vill sdga tat mot nederbérd
och fukt.

Tiden att fa upp taket ar det klart kortare for ett lattbetongtak jamfort med ett

tratak. Har ar det dock viktigt att vara observant pa den tiden som angavs
tidigare pa taket i Lomma. Den tiden baseras endast pa takelementen och tar
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inte hansyn till tiden for underentreprendrerna som skall lagga plastfolie,
isolering och tatskikt.

Priset i de olika projekten skiljer sig, det ar halften sa dyrt med ett
lattbetongtak. Aven denna kélla ar fran Wikells sektionsfakta, det vill séga
samma kalla som tiden togs fram fran. Har ar det materialkostnader som tagits
fram inklusive arbete. Det som inte tagits hansyn till vid berakningarna ar
maskiner och lyftkranar, vilket behovs for takelementen i Lomma samt
balkarna i Villa Granb&ck. Kostnaderna blev lagre med lattbetongtaket och det
ar ett resultat av farre moment i uppforandet av taket.

5.4 Ovrigt

| detta kapitel kommer andra delar utéver det som ndmnts tidigare vad avser
passivhus att tas upp.

L&ckage av luft i byggnader sker inte bara via véaggar, tak och anslutningar.
Det sker framst vid fonster och dérrar. Ett sett att hindra detta &r att anvéanda
fonster och dorrar med lagt U-varde. | tidigare kapitel namndes de olika
kraven som maste uppfyllas for att fa ett hus certifierat som ett passivhus. Ett
av kraven &r att fonstren i ett passivhus maste ha ett U-varde p& 0,9 W/m*K
eller mindre. Kravet omfattar bade glas och karmar. Daremot finns det inga
krav pé dérrarna.” Villa Granbéck har uppfyllt detta krav genom att anvanda
fonster med U-vérde p& 0,9 W/m?K.” Huset i Lomma har planer att anvanda
fonster med isolering i karmen samt aluminiumkladd utsida, detta skall ge ett
vérde p& 0,8 W/m?K.™

Genom att ha kontroll pa de olika delarnas (grund, vagg och tak) anslutningar
samt dorrars och fonsters lackage astadkommer man ett hus som ar lufttatt. |
slutdndan handlar det om husets energiférluster och detta forklaras genom att
huset inte &r lufttatt. Ett krav fran FEBY ar att lackaget i ett passivhus far
hogst vara 0,30 I/s, m2. Villa Granback uppfyller detta val genom att ha ett
lackage pd 0,2 I/s, m2.”® | Lomma siktar de pa att fa ett sa Iagt védrde som 0,10

I/s, m2."®

2 Andrén L. & Tirén L. (2010) Passivhus — en handbok om energieffektivt byggande
# Villa Granback. Konstruktioner

" Broschyr Passivhus

™ Anders Olsson, Paroc, telefonintervju 2011-03-25

"® Marcus Nilsson, Haaks Stenhus, mailkonversation 2011-03-04
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6 Diskussion

Det kan vara svart att avgora vilken av de tva stommarna som ar den bésta.
Det finns fordelar och nackdelar med de bada. I slutdindan kommer det att
handla mycket om tycke och smak. | dagens samhalle har manniskan fatt upp
ogonen for miljon. | takt med att det blir stora vaderforandringar borjar manga
tanka pa sina egna koldioxidutslapp. Den senaste tidens okande elpriser
innebér givetvis att privatpersoner funderar 6ver hur de skall minska sin egen
elforbrukning. Nar ett nytt hus skall byggas kommer byggherren att ta beslut
efter sin planbok men dven efter de krav som stélls fran bland annat Boverket.

Materialet trd &r ett traditionellt alternativ for de flesta svenskar. Sverige ar ett
land med goda tillgangar av tra och pa sa vis kan materialet erhallas till ett bra
pris. Tra dr ocksa kant att vara latthanterligt da den har en lag densitet och
manga valjer det for att de sjalva skall kunna arbeta med det, till exempel
anser de flesta att det &r lattare att fa upp en vagg av tra, jamfort med
l4ttbetong, vid renovering dar hemma.

Lattbetongen ar i skillnad fran tra ett oorganiskt material och pa sa vis tillhor
den inte dem brénnbara materialen. Detta kan innebdra att man kanner sig lite
mer trygg i ett stenhus. Lattbetong &r mer varmetrogt an tré vilket gor att
energi lagras i materialet. Lattbetongen fick dessvarre ett daligt rykte i mitten
av 1900-talet eftersom det anvandes alunskiffer vid framstéllning av lattbetong
som orsaka blabetong. Sedan dess har folk varit skeptiska till lattbetong trots
att alunskiffer slutades anvéndas 1975. Fordelarna med att anvanda lattbetong
i ett passivhus ar framst av tva orsaker. Den forsta pa grund av att slippa vissa
av de osékerheter byggnadsmaterialet tra har, det vill sdga att det finns risk att
virket moglar, multnar och kan bli angripet av insekter. Lattbetongen ar istéllet
oorganiskt vilket innebar att dessa problem inte paverkar materialet. Den
andra fordelen materialet lattbetong har jamfort med tré &r att
produktionstiden for ett hus minskar.

Grunderna i de tva projekten som granskats ar ganska lika. Principen for
passivhus har foljts; ett bra dranerande skikt for att vatten inte ska ledas in i
byggnaden i form av makadam, bra med isolering (300 mm) for att fa en varm
grund och forskjutna skarvar pa isolering for att forsvara att fukt leds upp mot
plattan fran marken. I Lommaprojektet kommer de dven att han en
koldbryggebrytare mellan vot och sjalva platta. Denna konstruktionsldsning
att avbryta voten fran plattan gor den lilla skillnaden i U-vérde, 0,098 W/m?*.K
i Lomma och 0,10 W/m?K i Villa Granbéck. En annan viktig del i grunden &r
plastfolien. Denna skall anvandas mellan plattan och trdgolvet och det har de
gjort i Villa Granb&ck. Eftersom de téanker ha parkett i Lommaprojektet
kommer de att ha en plastfolie &ven dar. Om ett trdgolv inte anvands kan
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plastfolien istéllet vara placerad under plattan och pa sa vis séakerstalls att fukt
fran marken inte kan ledas upp i plattan. Detta innebar att fukten som redan
finns i plattan kommer torka uppat i huset och da &r det viktigt att fukten inte
kommer i kontakt med tra. | och med att det &r ganska sma skillnader mellan
de bada grunderna kommer tiderna for produktionen och priserna inte skilja
séarskilt mycket.

| ett hus med trastomme innerhaller yttervaggen manga fler skikt an en
lattbetongvagg. Fordelen med att ha fa skikt &r att det ocksa ar fa
arbetsmoment som kan ga fel under produktionen. Om vi tittar pa vaggen med
trareglar ar det viktigt att mineralullen &r placerad pa ett ratt satt mellan
reglarna, sa att det inte uppstar glipor mellan mineralull och tréareglar. Ett
annat kansligt moment &r att fa plastfolien, som skall skydda mot
fukttransporter, pa ratt stalle utan att den gar sonder. Det hela handlar om att
alla pa arbetsplatsen skall vara utbildade och medvetna om varfor plastfolien
finns dar och varfor det ar sa viktigt att den ar tat. Lattbetongen &r istallet
lattare att hantera pa arbetsplatsen med tanke pa att det inte ar lika enkelt att
fel uppstar. Den skora plastfolien finns inte i denna konstruktion och kan
darfor inte heller ga sonder, det krangliga i en sadan hér véagg ar att fa det tatt
med hjalp av putsen som skall appliceras pa utsidan. | Villa Granback har de
en puts som béars upp av en tjockputsskiva och vindskydd. Denna
fasadbekladnad hindrar slagregn fran att komma in i de barande reglarna. |
Lomma kommer stOrre delen av regnet skyddas av putsen medan en del fukt
kommer att absorberas av Celblocken, detta leder i sin tur till att
varmekonduktiviteten forsamras pa denna byggnadsdel. Med foérsamrad
varmekonduktivitet 6kar energiférbrukningen. Det kan forklaras att U-vardet
ar nastan dubbelt sa hogt pa lattbetongvaggen jamfort med véaggen pa Villa
Granbéck.

Den tiden som togs fram for att uppfora yttervagg med trastomme &r
framtagen genom Wikells Sektionsfakta — NYB 10/11 som &r anpassat for att ta
fram arbetstiderna for ett traditionellt hus. I ett passivhus ar det viktigt att allt
gors noggrant vilket innebar att det tar langre tid att producera an ett
traditionellt hus. For att fa upp en vagg med trastomme tar det ca 2 h/m2 men
har far man rakna med lite extra tid eftersom den berdkningen inte tar hansyn
till passivhusbyggen. For lattbetongvaggen var motsvarande tid en 1 h/mz.
Det kommer att kosta mer att producera yttervaggar av lattbetongstomme
jamfort med trastomme. Detta medfor troligtvis att fler véaljer att bygga med
trastomme da manga kommer att vélja det billigaste materialet. Nagra smala
véggar vid passivhus ar svart att uppna eftersom for att fa bra
varmeisoleringsformaga galler det att isolera ordentligt. | de bada projekten &r
vaggarna ungefar 500 mm tjocka.
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Det ar viktigt att ett tak tal naturens pafrestningar. Ju hogre lutning pa taket
desto mindre risk for att taket tar skada, da vattnet fritt kan rinna av fran taket.
Runtomkring byggs hus med platta tak, detta staller da krav pa materialen och
konstruktionslésningarna. | Villa Granbédck har de platta tegelpannor och
dessa har tendens att klara pafrestningar bra, nér de blir bléta torkar de ut igen
eftersom de ar ventilerade. Tatskikt som kommer att anvéndas i Lomma &r
fukttat och star emot all nederbord. Nar det galler isoleringen i taket anvander
sig de olika projekten olika isolering. Att anvanda losull &r ett satt att fa
mindre glipor mellan barande balkarna. En nackdel &r att 16sullen kan sjunka
ihop med tiden. Genom att anvénda cellplast som isolering i Lommaprojektet
nar de ett bra U-varde. Dessa skivor kommer dven att bestallas med lutning
vilket gor att lutningen uppkommer av sig sjalv utan att ha nagon konstruktion
av trd. | Villa Granbéack har de plastfolien pa den varma sidan, detta gor att det
inte kan uppsta kondens pa plastfolien da den ar varm och inte kommer att
motas av kall luft. | Lommaprojektet kommer de att ha plastfolien ovanfor
takelementen, varfor man har en plastfolie i taket men inte i vaggen ar for att
man pa takelementen inte anvander tunnfogslim mellan elementen som i sa
fall skulle gora taket tat.

Trots att det inte finns nagra krav pa U-vardet i tak, finns rekommendationer
att isolera med ett skikt pa 500 mm. Villa Granbéck foljer denna
rekommendation genom att ha 500 mm 16s stenull som isolering, detta gav ett
U-vérde pa 0,068 W/m2 K. I Lomma har de mindre isolering, tanken &r istallet
att isoleringen av cellplast (300 mm) tillsammans med takelementen av
lattbetong skall ge ett bra U-varde. Berakningarna for detta tak véntas fa ett U-
vérde pa 0,073 W/m2K.

Produktionstiden for att fa upp ett tak varierar. Vid anvandandet av takbalkar
eller takelement behovs det kranar for att lyfta dessa pa plats. Tiden for att fa
upp takelementen i Lomma beraknas ta 10 min/mz2, pa detta skall aven
plastfolie, cellplast och tatskikt monteras. Villa Granbécks tak har en
produktionstid pa ca 2 h/m2. Aven om tiden for plastfolie, cellplast och tatskikt
inte &r inrdknat i produktionstiden for Lommaprojektet férvantas taket
uppforas pa kortare tid an Villa Granback eftersom den innehaller farre och
enklare moment.

Materialkostnader samt arbetskostnader for taket pa Villa Granback ar ca
2022 kr/m2, Enligt Wikells Sektionsfakta far man fram motsvarande siffror for
taket i Lomma till ca 1100 kr/m2. Detta innebar att for varje kvadratmeter med
takelement sparas 900 kr.

Trévirkets storsta problem att det ar k&nsligt for angrepp. Ett bra satt att
undvika detta ar att inte bygga in fukt i huset. Detta kan g6ras genom att
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tillverka de olika delarna i fabrik, sa kallade prefabricerade hus. Detta gor att
arbetet kan fortsatta trots daligt vader samtidigt som materialet inte tar skada.
Resultatet ar att det leder till stora kostnader av transport och hyrning av kran
som kravs for att montera de stora delarna pa arbetsplatsen. En smartare
variant att inte bygga in fukt i ett hus eller att slippa arbeta i daligt vader ar att
ha ett talt Over arbetsplatsen, vilket kan vara dyrt for en privatperson att kpa
in men vart att tanka pa vid val av entreprencr.

Nar ett nytt hus uppfors skall det byggas for att sta lange. Som privatperson &r
det naturligt att tdnka kortsiktigt istallet for att investera mer i material och tid
i huset under produktionen och vinna tillbaka det under en lang tidsperiod

genom att exempelvis anvanda mindre energi, underhalla mer séllan och sa
vidare.
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7 Slutsats

Den storsta skillnaden mellan tré och lattbetong ar att det férstndmnda ar
anisotropt vilket gor att materialet skiljer sig i olika riktningar, bland annat
avseende hallfasthet och termiska egenskaper. Tra kan bli angripet av
svampar, bakterier och insekter samtidigt som materialet har en risk att mogla
och multna. Lattbetong kan i sin sida fa frostskador, krympa samt spricka. Den
tidigare produktionen av lattbetong med innehall av radon slutade att tillverkas
1975.

De tva grunderna skiljer sig véldigt lite vilket gor att tiden och priset for att
uppféra grunden &r i princip den samma.

Yttervaggar av lattbetong kostar ca 600 kr/m? mer &n en yttervagg av tra dock
tar lattbetongyttervaggen halften sa lang tid att uppfora. Yttervéaggar i
passivhus ar tjocka oavsett stomme, de bada ar ca 500 mm tjocka.

Yttertaket som ar planerat till Lommaprojektet kommer att kosta ndstan
hélften av det tak som har monterats i Villa Granback. Arbetstiden for ett tak
som planerats till Lommaprojektet ar klar kortare an taket som monterats i
Villa Granbéck, vilket kan forklaras genom att Lommaprojektet har mindre
moment i produktionen.

For att fa mindre energiforbrukning ar det viktigt att huset har sa lite
luftlackage som mojligt. Villa Granbéack &r ett bra exempel pa tatning med
plastfolie da kravet uppfylldes med god marginal. Om malet uppfylls i
Lommaprojektet med en tathet pa endast 0,10 I/s, m2 aterstar att se.

Eftersom produktionen av Lommaprojekten beréknas starta sommaren 2011
har ingen uppféljning av projekten kunnat goras. Uppfoljningen hade varit
valdigt intressant vilket forslagsvis kommande studenter kan titta pa i
framtiden.
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Bilaga 2
Takberakningar Villa Granback
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Bilaga 3

Takberédkningar Lommaprojektet
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Bilaga 3
Takberakningar Lommaprojektet
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