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Energidirektivet

— Krav pa energianvandning

— Energideklarationer

— Uppfdljning, matning av verklig anvandning

BBR

— Krav pa fuktsakerhet

— Visa att fukttillstandet ej 6verskrider det kritiska vardet for
materialet

— 75% relativ fuktighet galler som kritiskt fukttillstand fér mogel och

bakterier, om inget annat kan pavisas.
CENTRUM
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Mal

P

Framtidens
trahus

Ett dvergripande mal for projektet ar att stodja
bygg- och trahusindustrin infér omstallning till
kraven i BBR pa energianvandning och

fuktsakerhet

CENTRUM
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Pilothus villor
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Pilothus flerbostadshus
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WP1 - System for energieffektivitet M

Framtidens

och bra innemiljo i trahus trahus
Hur kan framtidens smahus
bli naranollenergi-byggnader

Svein Ruud, SP Energiteknik

Matningar och utvardering av pilothus  Framidens

trahus

Matningar har utforts pa tre nybyggda pilothus, vilka till storsta
delen bestar av pa husfabrik prefabricerade byggnadsdelar.

For samtliga pilothus har utvarderingen gjorts utifran:
suppmatt total energianvandning under en 12-manadersperiod
tekniska data fran hus- och varmepumpsleverantorer
*Inomhustemperatur och aktuella klimatdata

*hushallens sammansattning

*schablonmassig berakning av hushallsel

En jamférelse mellan ursprungligen beraknad och verklig uppmatt
energianvandning har pa sa satt kunnat goras.

Berakningar har gjorts med berakningsprogrammet TMF Energi
version 2.2 FUKT
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TMF energi Energiberadkningsprogram for sméhuw

(i kWh/m2 enligt BBR) Framtidens
Norra Sverige (kravniva 130 kWh/m?2), Kiruna, Medelarstemperatur -1 ° C trahus
Byggn. |FVP |FMVP |BVP |BVP |[LVWP |LVWP |FJV |[FV |FVP |BIO |BIO |FVP
-skal +FTX +FTX +FTX | +FJV | *SOL | +sOL | +BIO
g _— e +FTX
N N 7
Normal ( 169 ) 128 85) 73 [142 [122 (202 J180 [169 171) 151 |10
N N N
Forbattr. | 137 | 101 | 66 57 114 |92 166 | 141 |137 |139 ([ 117 ) 142
oy
Passiv | 107 |78 54 46 88 66 132 (| 103 )| 106 |109 |85 110
~

Sdédra Sverige (kravniva 110 kWh/m2), Goteborg, Medelarstemperatur +8 ° C

Byggn. |FVP |FMVP [BVP |BVP |LVVP |LVWWP |FJV |FJV |FVP |BIO |BIO |FVP
-skal +FTX +FTX +FTX | +FJV | +SOL | +SOL | +BIO
i +FTX

Normal 86) 65 50 |47 [e0 [s2 ( 19 e |86 99) 89 |88
Forbattr. | 69 | 56 44 |40 50 43 99 |85 69 82 70 70
Passiv |54 |49 38 [35 42 35 80 |65 54 66 55 54
Specifik energianvandning (uppvarmning och tappvarmvatten, exkl. hushallsel)
Inklusive en marginal pa 10-20 kWh/m2 (varden < 50 kWh/m? likvardigt "passivhus”)

CENTRUM
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Slutsatser wp1 Framtidens

trahus
Det ar tekniskt mojligt att pa olika satt bygga framtidens smahus sa

att de uppfyller de féreslagna nivaerna for NNE-byggnader

Mycket enklare att klara féreslagna NNE-krav vid anvandning av
varmepumpar, framst da bergvarmepumpar

De foreslagna kraven, liksom dagens byggregler, gynnar storre och
darigenom totalt sett mindre energisnala byggnader
Avloppsvarmevaxlare ar speciellt intressant i hus som har varken
varmepumpar eller solvarme

Solvarme i kombination med varmepumpar kan vara ett satt att klara
de foreslagna NNE-kraven

Franluftsvarmepump maste kombineras med bade solvarme och
byggnadsskal av passivhustyp for att klara foreslagna energikrav
Biobransle maste kombineras med byggnadsskal av passivhustyp
samt bade FTX och solvarme for att klara foreslagna NNE-krav

Mer detaljerade resultat ges i SP Rapport 2011:28
vilken ar tillganglig via www.framtidenstrahus.se FUKT
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faltmatningar samt labprovningar
Pernilla Johansson, Kristina Mjérnell, Lars Olsson SP

WP2 - Fuktsikerhet i bygg- och bruksskeds@®

Framtidens
trahus

1-2. Montering av fukt -och
Lagring och temperaturlogger. Kontinuerlig

montage p& métning. Momentanmétning (5-10
fabriken ~ st) av fuktkvot och provtagning fér
}

mikrobiologisk analys.

Transport till ‘ 3. Kontinuerlig métning av
byggarbetsplatsen klimatet.
\ 3-4. Kontinuerlig métning av
klimatet. Momentanmaétning av
: P " fuktkvot. Provtagning (5 per
Mont ERE]
by(;;::ggrsﬁatsen =P, konstruktionsdel ) for
_— mikrobiclogisk anatys.
N Nedmontering av logger.
5. Studeras i ett annat
Férdigt hus delprojekt.
CENTRUM
o ° . . . Framtidens
Nagra resultat fran faltmatningarna trahus

Samtliga bestkta objekt har nagonstans utsatts for fritt vatten
och/eller sa har material med etablerad pavaxt anvants i byggnation.

1/3 av materialproverna hade mikrobiell pavaxt
1/3 av matningarna uppvisade férhojd eller hdg fuktkvot
Pavaxt fanns lika ofta pa torrt som fuktigt tramaterial

Pavaxt i form av blanad fanns pa 2/5 av proverna som hade pavaxt
och framférallt pa torrt material. Verkar som pavaxten uppkommit
innan materialet natt husfabrik

CENTRUM
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Resultat labprovningar Framtidens

trahus

» Raspont ar mer kansligt mot pavaxt an reglar (tidigare och mer
omfattande pavaxt)

* Vid en for pavaxt optimal RF (95-100%) s& kommer det drdja
langre tid innan en pavaxt uppkommer vid lagre temperatur
(10°C) an vid hégre (22°C). Den lagre temperaturen kommer
dock inte att skydda mot pavaxt.

* En nedbl6tning av prover genom duschning medférde att pavaxt
uppkom nagot tidigare under provningen jamfért med om ingen
nedblétning skett.

* Det finns en tendens till skillnader i pavaxt mellan prover tagna
pa olika platser. Detta galler for raspont. Denna skillnad kvarstar
aven nar en sporsuspension har anvants.

* Vid optimala RF (95-100%) ar skillnader i kvalitet (réspont/reglar
respektive plats) inte lika tydlig. .
FUKT

P

Samspelet tra — innemiljo Framtidens
Joakim Norén, SP trahus

— Ojamna golv

— Svikt och knarr
— Springor i golv
— LOsa stavar

— Sprickor i ytskikt
— Spruckna tatskikt i vatrum &
— Losa klinkerplattor

— ” Stora rorelser” i hus

2012-05-10
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Metod och genomférande Framtidens

trahus

Probleminventering

Experimentella studier
— Maétningar i nyproducerade hus
— Maétningar i laboratorium

Berakningar och simuleringar
— Simulering av inomhusklimat med fuktatervinning
— Berakning av fuktforhallanden i byggnadsdelar och

trabaserade material
— Beréakning av fuktrelaterade deformationer

Framtidens
trahus

Matningar i nyproducerade hus M

» Temperatur och relativ luftfuktighet
i rumsluft och i bjalklag

* Krympning/svallning hos bjalkar
* Nedbdjning hos bjalklag

» Temperaturer och RF i tragolv

5 4 123

1.Tragolvets yta
2.Golvgips ovansida
3.Aluminiumplat éver bjalke

4 Aluminiumplat mellan bjalke
och varmerér

[ 5.Varmeror
6.Spanskiva éver bjall
FUKT
CENTRUM
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Forslag pa losningar - rekommendationer/Fram‘ﬁde.m
trahus

* Anvand torrare konstruktionsvirke eller produkter som t ex
LVL, lattbalkar, fackverk och limtra

* Anvand golvskivor med sma fuktrelaterade rorelser

+ Skydda alltid trakonstruktioner fran nederbérd

+ Torka ut byggfukten, t ex fran gjutning

« Tragolv skall vid laggning ha en fuktkvot pa 7-8 %

«  Stora golvytor bér delas upp i mindre enheter och
rorelseutrymme skall alltid finnas mellan golv och vagg

* Vid golvvarme bor flytande tragolv anvandas

CENTRUM

WP4 — Berakningsverktyg %

Lars-Erik Harderup, Olof Hagerstedt, Jesper Arfvidsson Fftarg‘gi?sens

+ Bedomning av uttorkning av tra
(exempelvis berakna uttorkningstid for
syll efter uppfuktning)

T, e’ 3§
+ Beddmning av tjalintrangning under platta pa mark (hansyn
till fasomvandlingar, randvillkor som varierar med tiden samt att A-vaedet fér marken

férandras nar marken fryser/tinar) 0.3m

p3m
O LAY AA?M‘

7y 2
> A 0,2m

* Svensk version av WUFI

- §Wérme und Feuchte instationar), dvs. kopplad varme- och
ukttransport

— Svensk materialdata
— Svensk klimatdata
— Svenska menyer

+ HAM-tools FUKT
(utveckling av verktyg for ventilerade konstruktioner i samverkan med Woodbuild) CENTRUM
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Skydda de yttre trireglarna 4%

Framtidens
Tjocklek pa fasadski\;é\al?wS

] €=

AVAVAY

AVAVAVAVAVAVAVAN

Mogelrisk
Modern yttervagg — WUFI 4%
. . Framtidens
Slagregn, RF — utsida fasadskiva trahus
Sydfasad, Lund Sydfasad, Luled
i 51,‘.
=

——I
F—e— FUKT
x regelisolering CENTRUM
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Tvastegstatad fasad M

Framtidens
trahus

Nederbord som kommer in ska ocksa
komma ut

Luftspaltens
funktioner

*VVentilation

*Eliminera
tryckskillnad

*Dranering

Slutsatser luftspalt M

Framtidens
trahus

Luftspalten

*Val ventilerad

*Vertikala avskarmningar/reglar ar att féredra

*Om horisontella hinder/reglar — perforerade

*Om horisontella hinder/reglar— snedsagade med lutning utat

*Tjockare isolering = annu viktigare med val ventilerad luftspalt
bakom fasadpanelen.

ccccccc

2012-05-10
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Generella slutsatser for yttervaggar av tréM

Framtidens
* Risken for fukt- och mogelskador ar klimatberoende trahus

— Lé&gre risk i norra Sverige
— Hogre slagregnsbelastning ar ogynnsamt.

» Hogisolerade konstruktioner ar kansligare for fukt och mogel, dvs.
toleransen for misstag minskar.

* Generellt &r utsidan av trareglarna mest utsatta.

+ Diffusionsdppen isoleringsskiva pa utsidan av trareglarna ger ett bra
klimatskydd, men nédvandig tjocklek pa skivan beror pa vaggens totala
varmemotstand.

» Det ar viktigt med en val ventilerad luftspalt bakom fasadmaterialet.

» Ju tjockare isolering desto hdgre luftomsattning ar nddvandig i luftspalten,
speciellt vid skalmursfasader av tegel och bakomliggande traregelstomme.

+ Jamférelse mellan de svenska klimatdatafilerna i WUFI med uppmatt klimat
tyder pa att klimatet i WUFI ger ett gynnsammare klimat &n aktuellt ar.

» Fukt- och mogelrisker gar att hantera i hogisolerade tréakonstruktioner om
problematiken beaktas i alla skeden av byggprocessen.

o g

Miljomassig utvardering Framtidens

Anna Jarnehammar, IVL, Ivana Kildsgaard IVL trahus

+ Att miljomassigt utveckla och utvardera energieffektiva
och sunda bostader i tra dar koncept for mycket lag
energianvandning gifts ihop med
flervaningstrahusbyggande.

— Framtagande av miljobedéomningsmodell
— Sakerstallande av relevanta indata

— Miljobeddmning av pilotprojekt

— Uppfdljning av resultat

CENTRUM
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Energiberakningar
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Framtidens
trahus

@ Effekt W/m2 B Energibehbv for uppérmning KWhim2 |

Energiberakninga

rgjorda i DEROB-
LTH

11,72 Olika fall (FTX
system, fonster

13,74

och solskydd,

tathet, isolerings-
tjocklek,
inomhustemp)

Jamforelse gjort

med referens hus
(Limnologen)

CENTRUM

|
T
inomhus temp 20C inomhus temp 22C inomhus temp 24C I inomhus temp 20C
Portvakten idag | som Limnologen

Effekt och energibehév fér uppvarmningen pé Portvakten med jamforelse om Portvakten var byggt
som Limnologen
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Framtidens
trahus

www.framtidenstrahus.se

Framtidens
trahus

HAR PUBLICERAS ALLA
SLUTRAPPORTER EFTERHAND!!!
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