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Rapport till SBUF
Kv Hyttkammaren, Falun

Rapportens mél och omfattning
Frén SBUF har HMB Construction AB i Falun fatt ett anslag for att ge méjlighet for

utveckling och utvérdering av den byggteknik som tillimpas i det flervaningshus med
massivtrastomme som under &ren 2007 -08 byggs i Kv Hyttkammaren i Falun. Samtidigt har
Lulea Tekniska Universitet, inom ett annat projekt utfort en studie av projektet (Stehn L,
Rask L-O, Nygren I och Ostman B, 2008, Bilaga 1). Aven SP Tritek har studerat projektet
ingéende och en kopia av den rapporten bifogas ocksa (Janols H, Lagergren J, Ostman B,
2008, Bilaga 2). For att inte gora dubbelarbete gor vi hér en forkortad rapportering och
hénvisar till dessa rapporter f6r kompletterande information.

Projektets bakgrund

Inom den Nationella Trabyggnadsstrategin har tre orter utsetts som huvudorter for byggande
av flerbostads tréhus, ndmligen Falun, V&xj6 och Skellefted. I Falun antog det kommunala
bostadsbolaget Kopparstaden denna utmaning. En tédvling genomfordes vilken vanns av
byggforetaget HMB Construction AB i samarbete med Mondo Arkitekter AB. Stomme, i
form av korslimmade massivtréplattor, har levererats av KLH solid wood Scandinavia AB i
Orsa. Projektet anvénds som utbildningsprojekt och har blivit mycket uppmérksammat.

I kvarteret Hyttkammaren vid Yxhammarsgatan i centrala Falun har nu byggherren
Kopparstaden AB med sin samarbetspartner HMB Construction AB byggt tva hus
innehéllande tlllsammans 46 lagenheter. Lagenheterna varierar i storlek fran 1 rok pa 50 m*
till 4 rok pa 104 m>. Mélgruppen for husen var en vélbestilld dldre medelklass. Husen har
dérfor hog standard, 4r forsedda med fyra trapphus med hiss ner till parkering, har golvvirme
och &r forsedda med balkong. Vissa ldgenheter har tvd balkonger. Husen, det ena med fyra
vaningar och det andra med fem, &r byggda med stomme av massivt trd. For att ge en bild av
denna stomme har i ligenheterna en fondvigg utforts av tra.

Kvarteret Hyttkammaren har &nda fram till mitten av 1800-talet innehallit hyttor for
jarntillverkning. Av detta finns inom kvarteret spér i form av hdgar med slagg. Genom
kvarteret rann ocks4 tidigare Hyttb4cken och hér fanns ocksi en damm. Marken var ocksa
kontaminerad med dieselolja och annan olja s att sanering var nédvindig att genomfora
innan grundarbetena kunde sitta igang.

Dessa daliga markforhéllanden med hég grundvattenniva har ﬁ)rsvarat grundldggningen och
fordyrat projektet bl a genom att det krévdes pélning. Grunden utfrdes som en vattentiit
konstruktion och utnyttjas for bilparkering. For sikring mot for hogt grundvatten finns en
pumpgrop som hittills dock inte har behovt utnyttjas.

Beskrivning av projektet

I nérheten av de nya husen finns ett stort omrade med dldre trahus och i samma kvarter som
de byggts ligger finns ett mycket stort #ldre tréhus. Det har varit viktigt att de nya husen gavs
en arkitektonisk utformning som vl ansluter till denna #ldre bebyggelse. Fasaderna har delvis
klatts med trépanel och delvis med Minerit 8 mm, ett brandsikert skivmaterial.




Bjélklag ovanfor den underjordiska parkeringen &r utfort i betong. 1 6vrigt har husen stomme
av massiva tréskivor i stora format uppbyggda av flera skikt korsvis sammanlimmade bridor.
Dessa har tillverkats i KLH:s fabrik i Osterrike. Det lim som anvints 4r ett polyuretanlim som
hérdar genom att vatten tas upp ur omgivningen, frémst fran det trimaterial skivorna &r gjorda
av. Fuktkvoten pé ingéende material &r fran fabriken satt till ca 12 %. Det &r ett bestédndigt lim
som helt uthdrdat &r det fritt frén emissioner och materialet blir mycket formstabilt.

For bostadshus med trastomme &r det framforallt problem med brandspridning, ljud mellan
ldgenheter och att sékra konstruktionen mot fukt under byggtiden som kréver speciella
atgérder. Den i projektet tillimpade konstruktionens huvudprinciper visas i figur 1.

Bostadshus med upp till fyra vaningar maste uppfylla kraven enligt REI 60 dvs stommen
maéste under 60 minuter kunna motsté en brand utan att kollapsa. For bostadshus med mer &n
fyra vaningar géller kravet REI 90, dvs skall kunna klara en brand under 90 minuter. Kraven
uppnés dels genom att massivtriskivor i mellanvéiggar och bjélklag getts tillrsicklig tjocklek
och dels genom beklddnad med gipsskivor. Detta innebér att olika krav giller f6r de tva husen
beroende pé att det ena dr fyra vaningar och det andra fem.

Lagenhetsskiljande viggar byggdes pé platsen. De bestér av dubbla 94 mm tjocka
massivtriaskivor som placerats pa ett visst avstdnd fran varandra. Mellanrummet mellan dem
&r fyllt med mineralullsisolering med volymvikt 35 kg/m> i tva skikt mellan vilka en gipsskiva
placerats. Mot rummen har viggen forsetts med gipsskivor. Den sammanlagda tjockleken 4r
334 mm.

KLH har sedan tidigare stor erfarenhet av att bygga bjdlklag som uppfyller de ljudkrav som
stills i Osterrike. I Sverige har vi striingare krav mot ljud med laga frekvenser alstrade frémst
av stegljud. For husen i Kv Hyttkammaren gillde dessutom det speciella kravet att
lagenheterna skulle ha golvvirme. En helt ny konstruktion maste darfor tas fram.

Den till byggplatsen levererade sammansatta enheten bestir av en dubbelkonstruktion med en
bérande golvskiva av massivtrd och en innertakskiva, 4ven den av massivtri, som
huvudsakligen har Jjudisolerande funktion. Dessa skivor hélls isér av en syllenhet av trd pa
vilken golvskivan &r monterad med ett mellanléigg av elastomer som skall tjina som isolering
mot stomljud. I utrymmet mellan skivorna finns en litt mineralullsisolering med en ovanpé
liggande gipsskiva placerad pa den undre skivan.

Efter montage av denna sammansatta enhet forségs den pa ovansidan av en 30 mm tjock
stegljudsplatta av mineralull. Avsikten var att p& denna ligga golvvirmerdren i en spéarad
spanskiva och ovanpa den golvbeldggningen, lamellparkett, p4 ett foamskikt. Den sparade
skivan byttes dock, beroende av leveransproblem, ut mot en skiva av cellplast ovanpa vilken,
for att kompensera vikten, en gipsskiva lades. P4 bjilklagets undersida monterades en
gipsskiva pé reglar 45x45 mm s att ett utrymme for ledningsdragning anordnades. Den
sammanlagda tjockleken &r 500 mm.

For Kopparstaden var byggande av flervaningshus helt nytt. For att sikerstilla att inte
konstruktionerna skulle skadas av fukt hyrdes viderskydd i form av speciella tilt som
flyttades efter behov. Télten kompletterades med 18sa presenningar pa valv och vissa viggar.
De sammansatta bjélklagskomponenterna var fran fabrik skyddade med palimmad gummiduk.
Kontroll av fuktnivéer i materialet utfordes efter ett speciellt program. Som extern kontrollant
engagerades Mikael Persson inom foretaget Ocab (bilaga 2). Innan leverans gjorde KLH



fuktmétningar p4 de massiva skivorna, leverantdrer métte pa 16svirke och HMB pa tramaterial
i lager pd byggplatsen.

Utvecklingsarbete av ljudisolerande bjélklag

I offertstadiet baserades priset pa de konstruktioner som KLH tidigare levererat till projekt i
Osterrike. For bjdlklagen var det en enkelkonstruktion bestiende av en bérande golvskiva pa
vilken placerats en 30 mm tjock stegljudsplatta av mineralull. Ovanpa denna skulle gjutas
betong med tjockleken 60 - 80 mm. I Osterrike har den pagjutna betongen kunnat vara #nnu
tunnare med den skulle nu goras extra tjock for att kunna innefatta golvvirmen.

Utvecklingsarbetet utfordes av KLH tillsammans med Technische Universitét i Graz (Bilagor
3, 4). Preliminéra berdkningar och tester visade dock att konstruktionen inte helt skulle kunna
uppfylla de speciella krav som géllde for konstruktionen i Falun. Speciellt svart var det att
uppfylla kravet for de laga frekvenserna. I Sverige méts &nda ner till 50 hz medan det i
Osterrike hittills réickt att méta ner till 100 hz. Konstruktionen gjordes om till en
dubbelkonstruktion enligt den beskrivning som ges ovan och i figur Bilaga 5.

Miétningar av ljudisolering for flera varianter av konstruktioner utfordes i den speciella
byggnad f6r ljudprov som byggts i anslutning till KL.H:s fabrik i Katsch an der Mur. Testerna
genomfordes av forskare fran universitetet i Graz. De konstruktioner som var avsedda for
husen i Falun anségs med god marginal kunna uppfylla de krav som stélldes.

Redovisning av Jjudprov for lagenhetsskiljande végg finns i Bilaga 1. Virdet for
luftljudsisolering blev R’w (Cso -3150, C’[I's() 3150) = 66(-3’-19) dB.

Redovisning av ljudprov for lagenhetsskiljande bjélklag ges i Bilaga 2. Vérdet pa
stegljudsisoleringen blev L’ 1w (Ci 50-2500) = 43(5) dB.

I den inte féirdiga byggnaden genomférdes ljudprov. Hela stommen var monterad men
byggnaden saknade entrédorrar och bjélklagen var endast i begrinsad utstrickning kompletta
med dvergolv och innertak enligt den beskrivning som getts ovan. Som namnts tidigare
gjordes, p g a produktionstekniska problem, en del foriandringar av bjilklagskonstruktionen.
Ljudmétningarna gjordes vertikalt mellan tva rum i vilket det 6vre saknade parkett och det
foamskikt som parketten skulle vara lagd pa. Aven vikten var ligre genom att det inte heller
fanns det vatten i golvvirmerdren.

Mitningarna utférdes av Ingemanssons Ingenjorsbyrad AB pa uppdrag av KLH. Under ett
avsnitt av métningarna var ocksé professor Sten Ljunggren, KTH, nirvarande. Métningarna
visade att bjélklagens ljudisolering inte helt nddde upp till de i forsoksbyggnaden i Osterrike
uppmitta véirdena. Enligt Ingemanssons och professor Ljunggren kan detta ha flera orsaker.
Dels att huset inte var fardigt och att golvet saknade den slutliga beldggningen. Att
konstruktionen foréndrats var ocksé en del av forklaringen. Den sammanlagda utvirderingen
av husets ljudisolering visar dock att de av Kopparstaden uppstéllda kraven uppnatts.

Energi

De mycket precisa mitten pd de massiva skivorna har gett extremt téta hus. Ytterviiggarna var
av tva typer, dels sddana som var byggda med massiva skivor med utanpaliggande isolering
och dels utfackningsviggar med regelstomme isolerade med mineralull och beklsidda med
gipsskivor. Utanpa de massiva skivorna isolerades med 170 mm mineralull och
utfackningsviggarna har 170+ 45 mm isolering. Detta ger mycket god virmeisolering.



Massivtrd har mycket goda virmelagringsegenskaper som verkar utjfimnande pa rumsklimatet
och didrmed ocksa ger energibesparing. Det visas i fler vetenskapliga undersokningar (1, 2, 3).
Detta gér inte att redovisa i en vanlig energibalansberékning utan det krévs en s k ”dynamisk”
simulering med t ex energisimuleringsprogrammet IDA. Den innebér att huset méste
modelleras med de aktuella véigg-, bjdlklags- och takkonstruktioner, ett ganska omfattande
arbete.

Inom projektet hade vi for avsikt att utfora berfkningar av isolerférmégan genom att tillimpa
en dynamiska berékningsmetod. Diskussioner har forts med konsulter som skulle kunna
genomfora arbetet samt med KTH och SP/Trétek. Enligt professor Ove Soderstrom pad KTH
ir bestdimningen av trés egenskaper, t ex specifika vérmet, inte tillrickligt noggrant bestimda.
Enligt honom é&r en berdkning baserad pa nuvarande underlag meningslds. Professor Carl
Johan Johansson, chef f6r SP/Tritek, har tillfragats om det finns nadgon ny undersdkning eller
om det planeras ndgon sdan. Svaret blev nekande.

D4 en fullstéindig och tillférlitlig dynamisk berfkning inte kan géras inom den ekonomiska
ram som SBUF-projektet ger har vi bestéimt oss for att nu avsta frén detta. Eftersom fragan &r
av yttersta vikt da nu l4genergi- och passivhus har blivit mycket aktuella har vi istéllet
beslutat verka for att forskning, stédd av industri och stat, genomf6rs i annat sammanhang.
Tidigare berdkningar har pekat pé att en vésentlig energibesparing kan uppnés och dérfor dr
resultatet av ett sddant arbete av stort vérde for husprojekt i allménhet och specifikt for
massivtrébyggande.

Byggarbeten pa platsen
Som némnts var det besvérliga grundférhéllanden vilket gjorde grundliiggningen extra
kostsam.

Monteringen av de massiva stomelementen gick 6verraskande snabbt. Hela stommen for de
tva husen monterades pa ca 5,5 veckor mot beréknat 8 veckor. Om detta varit kéint frin borjan
hade arbetena kunnat planeras pa ett béttre séitt. Som det nu var maste monteringsarbetet
avbrytas d och da for att andra arbeten skulle kunna hinnas med. En 6versiktlig berikning i
efterhand visar att monteringstiden inklusive isolering av ligenhetsskiljande mellanviigg och
montage av balkonger var ca 0,3 t/m* och ca 0,2 t/m® exklusive dessa arbeten.

Fortillverkningsgraden var vil vald med hénsyn till hantering, fuktproblematik mm. Det finns
dock négra saker som bor goras bittre. Urtag for ledningsdragning och dosor #r tidsddande att
gbra pd byggplatsen och det bér géras pé fabrik. For framtida projekt bér man ocksé
understka mdjligheterna att i hogre grad prefabricera vitutrymmen t ex genom att anvinda pa
fabrik vatrumsgolv eller véatrum i form av volymelement. I detta fall var det kraven pa
golvvirme som omdjliggjorde sddana 16sningar. '

Att véiderskydda med télt & en metod som kostar mer #n den ger i utbyte. HMB beriknar
kostnaden for tilten till ca 350°- 400” kr dvs ca 3,5% av stomkostnaden. De fuktmétningar
som genomfOrts visar att de massiva tréskivorna inte #r sérskilt kénsliga for nederbord. Det tar
tid for fukt att trénga in i en trédyta och efter ett kortare regn torkar de snabbt. Sammansatta
konstruktioner bér dock skyddas och eftersom s nu var fallet kunde kostnaden for tilten ha
sparats. Andra utsatta delar t ex &ndtrd kan skyddas med presenningar.



Kostnadsaspekter

Byggsystemet gar att bygga till kostnader som dr jamforbara med traditionellt byggsystem
med betong trots att bygganden inte var idealiskt optimerad f6r byggmetoden. Sa t ex
medférde den extra vaningen pa femvaningshuset stora extrakostnader eftersom
takkonstruktionen blev kranglig. Eftersom fem vaningar ocksé kréver brandklass REI90 krivs
att alla véggar i hela huset pa insidan klds med en extra gipsskiva.

Det finns ocksa patagliga férdelar med byggsystemet. Den korta monteringstiden och att det
inte krévs ndgon uttorkningstid leder till snabbare total byggtid. Detta projekt uppskattas ha
tagit ca 2 manader kortare tid &n ett konventionellt. Omréknat i pengar innebir det en
besparing pa ca 1,5 milj kr utdver de intéikter som byggherren kan f2 i tidigare inflyttning.

Sammanfattande synpunkter

Konstruktionerna fungerade vil. For att uppné bésta ljudkrav bor dock den konstruktionen
som utvecklats av KLH i framtiden tillampas mer fullstindigt vilket nu oméjliggjordes genom
problem med montage av golvvirmen. Vibrationsddmpande materialet elastomer bor helst
bytas ut mot materialet sylomer.

Det gér att bygga denna typ av hus med golvvérme da det efterfragas pd marknaden men det
ger lite extra problem. Tré i sig sjélvt har dock sddana egenskaper att det upplevs varmt under
foten och det &r synd att isolera bort denna fordelaktiga egenskap. I efterhand har hyresgéster
anmérkt p att golv under hosten 2008 kéndes kalla. Det kan forklaras med att husen &r s&
vilisolerade att inte golvvérmen var i funktion. Skiktet med rérdragning, pé det sétt det var
utfort hér, ger vissa Jjudisoleringsproblem och minskar méjligheterna till rationell
prefabricering av t ex badrum och toaletter. Over huvud taget bér installationssystem i hus
med massiv tréistomme utredas béttre for att man skall komma fram till de bésta 16sningarna.

Arkitektur och planlosningar kan vara béttre anpassade till massivtribyggandets speciella
forutséttningar. Om hus skall vara hégre dr fyra vaningar bor man $verviga om man inte skall
anvinda ldgenhetssprinkler i hela huset. P4 det séttet 4r man, férutsett att kraven pa
genombrénningstid uppfylls, fri att anvénda vilka ytskikt som helst p& bade rummens insidor
och pé fasader.

Sammanfattningsvis kan ségas att byggsystemet fungerade utmérkt. Det finns dock delar som
bor studeras och utvecklas infor kommande projekt.

Redovisning av projektet utat

Inom ramen f6r Nationella trébyggnadsstrategin har projektet redovisats vid tva stora
seminarier:

Att bygga hoga hus i trd. Kompetensutveckling f6r yrekesverksamma. Falun 27 september -07
Att bygga hoga hus i trd. Tema: Férvaltning och ljud. Falun 28 oktober -08

Den 27 mars -08 holls ett seminarium for speciellt inbjudna representanter f6r byggindustri
och fackpress.

Projektet har beskrivits i ett flertal artiklar i savél facktidningar som i lokal press.



Projektet har ront stort intresse bland fackfolk, byggare och bestillare fran hela landet,
forsdkringsbolag mm har under byggtiden varit pa studiebesdk. Antalet besokare uppskattas
till ca 1000 personer.
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[SLUTDOKUMENTATION AV KV. HYTTKAMMAREN] den 9 oktober 2008

SLUTDOKUMENTATION: KV. HYTTKAMMAREN I FALUN

Slutdokumentationen av flerbostadsprojektet Hyttkammaren i Falun struktureras efter
byggprocessens skeden i form av programskede, projektering och produktion.
Avrapporteringen paborjas dock med en sammanfattning av projektet och avslutas med en
kortare analys och summering.

1. Sammanfattning

Det rader inget tvivel om att kvarteret Hyttkammaren i Falun har varit ett banbrytande och
inspirerande projekt for alla inblandade parter. Ingen av de inblandande aktSrerna hade storre
erfarenhet av flerbostadshus byggda med massiv tristomme. Skepsis rddde hos vissa
tongivande aktorer, inte minst frin ledningen i byggforetaget. Med facit i hand, uttalar sig
dock denna ledning nu, som foresprékare for trd vilket kan ses som en helomvéndning. till
tréets fordel.

Under projektets gang har flera ovintade problem dykt upp. Ljud- och brandproblematiken
har krdvt stora insatser av bade bestillare, konstruktdrer, leverantorer, entreprendrer och
myndigheter. Losningar har tvingat fram revideringar av hushdjder och ytbeklddnader. Framst
har skillnader i ljudkrav mellan olika lander utformat en omfattande bjélklagsrevidering . Alla
inviandiga triytor har vidare brandskyddats med gips och for att behalla en invéndig trikénsla
har en vdagg i vardagsrummen kldtts med en tréskiva. Trdpartier i fasaden har
barndskyddsimpregnerats samt mélats med flamskyddad firg. Ur fuktsynpunkt har den
massiva trikonstruktionen varit foredémlig. Eventuellt regn under viggmontaget har inte
medfort ndgon forhojd fukthalt. Bjilklagets utformning med fabriksmonterad gummiduk pa
Oversidan har ocksd visats sig vara ett utmérkt komplement till fuktskydd. Som yttre skydd
anvinde sig entreprendren av tilt och presenningar, 15 x 15 meter. Télten lyftes av och pa
med byggkran. Arbetsledningens erfarenhet och bestdmda uppfattning var att stommontaget
gott kunnat utfSras utan tédlt. Som uppvarmningssystem anvénds golvvidrme. Montaget av
detta system innebar dock manga moment och haltagningar genom massiva trdinnervéggar,
vilket krdvde stort utrymme i tidplanen.

Arbetsplatsens arbetsledning har genomfrt veckovisa arbetsplatsmdten med alla
yrkesgrupper representerade. Samverkan och samarbete har, tillsammans med en arbetsplats
préglad av tristommen, utgjort en utmérkt arbetsmiljd, prisad av alla pa arbetsplatsen.

2. Programskede

Utformning av detaljplanen for kv. Hytthammaren I

I bérjan av 2000-talet blev Kopparstaden, Faluns kommunala bostadsbolag, dgare till kv.
Hyttkammaren 9. Det fanns da inget konkret byggprojekt i dtanke, men Kopparstaden ville
expandera i innerstaden dé en storre del av deras befintliga fastighetsbesténd i Falun ligger i
periferin av staden. Den detaljplan som fanns vid tidpunkten for Kopparstadens Svertagande
av fastigheten var detaljerad och i enlighet med hur detaljplaner normal utformades i Falun
ddr faktorer som t ex byggritt, taklutning och byggnadshdjd redovisades. De forsta konkreta
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tankarna kring att bygga flerbostadshus i trd kom forst under 2004 da styrelsen for
Kopparstaden borjade diskutera tribyggnad. Argumenten som framfordes var att * Vi bor ju i
tristaden — ska vi da inte bygga i trd?” Vid arsskiftet 2004/05 borjade planerna pé att bebygga
fastigheten ta form och en forsta diskussion inleddes mellan Stadsbyggnadskontoret i Falun
och Kopparstaden. En oro fanns att detaljeringsgraden i gillande detaljplan skulle lasa
exploatdren till vissa byggsystem medan andra skulle frsvéras. Bada parter var Gverens om
att en mindre detaljerad plan ddremot skulle underlitta byggande av t.ex. hus med tristomme.

Den nya detaljplanen upprittades av SWECO, pa uppdrag av Kopparstaden. Arbetet gjordes
under 2005-2006 och tog ca 1 &r. I detta fall var Stadsbyggnadskontoret till viss del med i
slutet av detaljplanearbetet, dock utan att ta extra betalt for detta. En anledning var att man
ville att detaljplanen skulle bli klar i tid sa att processen med initiativprojektet Hyttkammaren
inte skulle forsenas. Fran Stadsbyggnadskontorets sida kunde detta ocks& motiveras av att
man hade ett egenintresse av att prova pa att arbeta pa ett nytt sitt, med mindre styrande
detaljplaner. Resultatet blev en mer flexibel detaljplan #n tidigare som mojliggér olika
tolkningar som kan komma att underlitta trahusbyggande. T.ex. har tidigare krav om
taklutning tagits bort och angiven byggnadsh&jd har ersatts av antal véningar som fér byggas.

Kopparstadens initiativ @

I maj 2006 wutlyste Kopparstaden en entreprendrstivliing for uppforandet av
tribyggnadsprojektet kv. Hyttkammaren. Totalt anmélde 4 entreprendrer intresse att deltaga i
projektet varav slutligen 3 limnade in forslag i slutet av oktober. Under drygt en ménad
utvirderade Kopparstaden anbuden och presenterade i anslutning till tribyggnadsseminariet i
Falun den 7 december det vinnande forslaget. Kopparstaden valde ett forslag frin HMB
Construction, i Falun. Forslaget &r ritat av Mondo Arkitekter och som stomleverantor
presenterades KLH Inland Wood i Orsa.

Vinnande forslag *

Det vinnande forslaget ritades av Mondo Arkitekter och Jiiri Raudsepp. Enligt Mondo
Arkitekter var ambitionen att skapa ett hus som smilte in med de kringliggande gamla husen,
men som samtidigt & modernt.

HUS 1 FASAD MOT YXHAMMARGATAN
- Figur 1: Vinnande forslag i arkitekttdvlingen ritat av Mondo Arkitekter

Arkitekturen &r inte riktad mot en sérskild mélgrupp, utan det #r komforten som ska locka
hyresgéster. En grundtanke i projektet &r att erbjuda en hog komfort i boendet. Vattenburen
golvvirme i alla lagenheter &r en viktig komfortfaktor. Andra faktorer dr hog luftkvalitet, bra
mdblerbarhet samt ljusa ldgenheter och trapphus. Alla trapphushissar gér dnda ner i det
underjordiska garaget. De flesta av ldgenheterna har dubbla balkonger — en pé varje sida av
huset. Husen byggs med trastomme bestdende av KLH:s massiva tréblock men innehéller
dven 1 6vrigt mycket trd. Det finns dock inget egenvérde i att bygga allt i tré, utan material
viljs med fSruft efter principen, rétt material pa rétt plats. Darfor viljer Kopparstaden t.ex.
klinkergolv i bad samt parkett i alla andra rum.
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[SLUTDOKUMENTATION AV KV. HYTTKAMMAREN] den 9 oktober 2008

3. Projektering

Omraden som brand, ljud, och tillgéinglighet har ofta varit uppe for diskussion under
projekteringsprocessen och dven varit huvudtema under de samraddsmdten som héllits. I flera
fall har projekteringsarbetet resulterat i nya tekniska 15sningar och utféranden jamfort med
vad som var forvintat under programskedet. De mest pétagliga fordndringarna hérrér av
reviderade 16sningar for att uppnd satta brand- och ljudkrav. Nar det giller tillgénglighet har
”Bygg ikapp handikapp” varit det styrande dokumentet.

Projekteringsprocessen — brand 3

Tidigt i projektet togs en brandskyddsdokumentation fram, men denna har under
projekteringens géng kompletterats med krav fran brandmyndigheten. Brandmyndigheten har
under projektets gdng ocksd granskat handlingarna och kommit med &sikter. Overlag har
granskningen upplevts som extra hard ndr detaljer som t.ex. att luftspalten bakom
fasadpanelen granskats och ifrigasatts som en brandrisk. Den hérda granskningen tros dock
bero pa en viss osikerhet och ovana att behandla byggnader av denna typ, och darfor antas
granskningen ha utforts med en viss sékerhetsmarginal. '

Frén borjan var ambitionen att anvinda vanligt tré i kombination med cementbaserade skivor,
ddr skivorna fungerar som brandfSrhindrande avstdngningar i vertikalled. Efter de forsta
samrédsmétena och kontakterna med brandmyndigheten var flera fradgor angéende
fasadutformningen oklara och bland annat fordelningen mellan trd och cementbaserade
skivor. Fér att snabba p& processen och komma vidare i projektet undersdktes en ny vig dér
trapanelen skulle vara brandskyddsimpregnerad vilket inneb#r att den &r typgodkdnd for
placering i fasad p& en Brl byggnad. Alternativet till detta var att utfSra ldigenheterna med
boendesprinkler; vilket emellertid aldrig var ndgot alternativ frdn Kopparstadens sida.
Onskemél om att anvinda en storre méngd trd #n vad kraven angav i kombination med
forutsattningen  att  sprinkler inte skulle anvindas, bidrog dérfor till valet av
brandskyddsimpregnerat trd pa utsatta delar av fasaden. Jimfort med ursprungsforslaget fick
fasaden nu en betydligt storre andel trd, men bestar ocksé av stora ytor skivor for att pa sé sétt
framhéva trépartierna.

Trapphusen betraktas som utrymningsvégar och det rader ddrfor stringare krav pa ytskikt,
vilket inneburit att samtliga viggar beklitts med brandgips. I lagenheterna rader inte samma
ytskiktskrav p& obrinnbart material som i trapphusen, vilket medfort att varje ldgenhet har en
vigg som beklds med KLH:s ytskiktpanel. P4 nedanstiende bild kan den slutliga
fasaduppbyggnaden ses, dir cementbaserade skivor férglagts med r6d firg,
brandskyddsimpregnerat trd med orange och vanligt trd med gult.

Figur 2: Fordelning av cementbaserade skivor, brandskyddsimpregnerat trd samt vanligt trd.
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Projekteringsprocessen — ljud %3]

I anbudet fran HMB fanns ett forsta teoretiskt framriknat bjélklag uppbyggt av 60 mm
nétarmerad betong i bjdlklagets dverkant, vilket gjorde att bjélklaget badde blev tyngre samt
gav plats for ingjuten golvvdrme. Under betongen fanns i tur och ordning tatskikt,
stegljudsisolering, KLH-skiva, ljudprofil, isolering och takgips. Totalt slutade denna
konstruktion pé en tjocklek av ca 320 mm. Denna konstruktion valdes dock bort beroende av
att de teoretiska virdena helt enkelt inte motsvarade de praktiskt uppmétta. I konstellationen
HMB, KLH och Mondo stod KLH for projektering och montage av stommen vilket gjorde att
de ville sikerhetsstiilla att den teoretiskt beriknade bjilklagskonstruktionen dven praktiskt
klarade ljudkraven. Hade projektet genomforts i Osterrike hade KLH redan ett stort urval av
typgodkinda bjilklagslosningar, men d& andra ljudkrav foreldg tog KLH initiativ till att testa
vald bjilklagskonstruktion. Genom att bygga upp ett 40 m” stort bjilklag och testa detta fick
de mojlighet att se vad bjilklaget klarade i praktiken. Foreslagen bjélklagslosning klarade da
inte kraven och det stdrsta problemet fanns i det ldgre frekvensomfénget mellan 50-100 Hz.
Genom att bygga och testa flera olika bjilklagslosningar arbetade sig KLH fram, men
dndringar i bjélklaget gjorde enbart att problemet” flyttade sig. Forst nédr de hade uppnétt en
tjocklek p& ca 500 mm hittade de en bjilklagskonstruktion som bade klarade en teoretisk
berdkning samt en praktisk métning.

Y

Figur 3: Bjilklagselement byfis pa plats

De svenska kraven dr generellt hogre jamfort med de Osterrikiska, vilket var en av orsakerna
till att KLH ville verifiera sina bjélklagskonstruktioner under verkliga forutséttningar i deras
labb. Med tanke pa husets totala hdjdindring till f51jd av den kade bjélklagshdjden var det
bade tur och skicklighet att Kopparstaden redan i ett tidigt skede styrde utformningen av
detaljplanen till att begrinsa antalet vaningar och inte bygghdjden.

Projekteringsprocessen — fukt &

Som viderskydd valdes fabrikatet SMIRECO. Konceptet 4r l4tt att arbeta med dé byggplatsen
har en kran, och viderskyddet kan da snabbt flja med véningarna upp. Efter tillverkning av
massivtrablocken, som for dvrigt endast tog tre dagar for hela projektet, plastas samtliga
moduler in for att klara transport och den fbrsta tiden pd byggarbetsplatsen. Vid montaget
Sppnas sedan inkapslingen enbart vid anslutningarna for att pa s sitt inte riskera onddig vita.
Som ett komplement till vidderskyddet har samtliga bjilklagselement forsetts med en
fabriksmonterad gummiduk pé &versidan, som bade klarar slitage och ihéllande regn.

KLH garanterar att deras block har en fuktkvot p& 12 % med en variation pd hdgst plus/minus
2 %. Kopparstaden kinde ingen oro for att detta skulle avvika, men ville sédkerhetsstélla att
ovrigt 16svirke som byggs in kontrollerades s att dven det hade godkénd fukthalt. Detta har
kontinuerligt utforts av entreprendren genom en omfattande kontrollplan.
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[SLUTDOKUMENTATION AV KV. HYTTKAMMAREN] den 9 oktober 2008

4. PRODUKTION

Produktionsskedet [/

Byggnadsarbetena péborjades officiellt i december 2006, men forst under hosten 2007 borjade
huset ta form. Stora delar av varen 2007 gick &t till projekteringsarbete och nér det var dags
for grundliggning var detta ett omfattande arbete delvis beroende av besvirliga
markfSrutsittningar med pélning som f51jd, men ocksd Onskemél om ett stort garage i
kéllaren. Killarbjélklagen firdigstdlldes under september och borjan av oktober, och den 24
september anlénde den forsta lastbilen med véggelement frén KLH:s fabrik i Osterrike.

S

| T @l
. = iy A}

Figur 5: Leverans av de forsta viggblocken Figur 6: Forsta blocket i luften

Enligt tidplanen forvéntades montaget pagé under totalt 8 veckor. Stommontaget paborjades i
vecka 39 och pagick fram till och med slutet av vecka 47. Under denna tid 1ag arbetet med
stommen nere under tva veckor, s& den verkliga tiden for stommontaget ligger pa ca 7 veckor.
Montaget av stommen inleddes med att KLH skickade upp en montageledare och tvé
montdrer medan totalentreprendren fick avsétta tre man som skulle assistera KLH:s
montagepersonal. Samarbetet mellan HMB och KLH har fungerat mycket bra och redan innan
stommen var férdigmonterad kunde KLH ldmna 6ver det kvarvarande montaget till HMB som
avslutade stommontaget med sin egen arbetsstyrka. Totalt har ca 8000 m” vigg levererats och
monterats under projektets géng och sammanlagt har det anlént ca 30 lastbilar med vdgg och
bjélklagselement under byggtiden. Kontinuerligt under montaget av stommen har
utfackningsvéggar, fonster och tak monterats. Direkt ndr stommen pa hus 2 var monterad
péborjades arbetet med att tita huset genom att dd férdigstélla véggar och tak och i
manadsskiftet november/december var dven detta arbete till storsta del utfort pé hus 1. Under
véren 2008 har arbetena i huvudsak varit koncentrerade pé att fardigstélla installationer och
ytskikt, med mal att sldppa in de forsta hyresgisterna under sommaren 2008.

5. Analys och summering

Under véren och fsrsommaren 2008 har bestillare, entreprendr och underentreprendrer fatt ge
sin syn pd projektet, i samband med att deras &tagande gatt mot sitt slut. I stora drag
omndmns speciellt den birande stommen med tillhtrande stomkomplettering men ocksa
synen pa framtida trdbyggnadsprojekt. En summering av dessa intervjuer foljer nedan.

Massiva triviggar ¥

Infastningar i de massiva trdvdggarna har varit enkelt. Dock har ett omfattande
sparningsarbete for elinstallationer i viggarna utforts. Spér for ror och utrymme for dosor har
gjorts i efterhand. Arbetet hade avsevirt forenklats om spérning varit utfort frén fabrik i s
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stor omfattning som m&jligt. Typlosning for genomforingar ur brandsikerhetssynpunkt for
ventilationsdragningar saknades frén borjan. Lsningar pé plats hade kunnat undvikas genom
tidigare engagemang fran projektoren. Haltagning for el-dragning och dven for dragning av
golvvdarmerdr kunde ha varit utforda frén viggleverantdren. Det hade sparat mycken tid och
utgjort en stor arbetsmiljoforbattring.

Tribjilklag och bjilklagskomplettering [*

Tribjdlklaget har varit bra ur haltagningssynpunkt. Ur brandsynpunkt var inte principerna for
brandtitning klargjorda i tid. Ldsning p& plats medforde en problematisk start pa
installationsarbetet. Underentreprentrer efterlyser béttre kunskap, samarbete och
framforhéllning fran projektorerna i dessa fragor. Installationsutrymmet for elinstallationer pa
bjélklagets undersida, 45mm, var snévt tilltaget. Regeln, 45x45, borde ha varit nerkortlad 25
mm. Detta for att ge plats at en fri rérdragning. Nu har réren forlagts i strék, dar regeln kapats
bort. Det har medfort langre r6r och dérmed dyrare installation. Forldggning av golvvirmerdr
med principen som pd Hyttkammaren, tar dubbelt s& lang tid som traditionell najning pa
Overkantsarmeringen i ett betongbjélklag. Det har medfort en avsevért hogre arbetsinsats dn
planerat. Cellplasten, som virmerdren forldggs i, skulle kunnat ha en hégre prefabgrad. Spér i
tvé riktningar hade kunnat forenkla installationen nagot.

Framtida projekt "*

Problematiken kring trdstommen &r ny for alla inblandade, bortsett frén KLH. Detta har
medfort sena 16sningar med foljande forseningseffekter vilket ocksd gjort det svért att
dimensionera arbetsstyrkan. UE efterlyser, trots veckovisa planeringsméten, béttre
engagemang fran totalentreprendren for att undvika komprimerade och stressade
kompletteringsinsatserna i projektets slutskede. De samlade erfarenheterna frén projektet &r
dock goda. Kommentarer som ” Vi kommer gérna med i ett liknande objekt” och ”Om ett nytt
trastommeobjekt byggs pa orten, kan vi komma med alternativa, béttre, 16sningar baserade pa
erfarenheten frén detta objekt” &r inte ovanliga. For flera underentreprendrer har tréstommen
pé Hyttkammaren medfort nya arbetssdtt och ddrmed nya 16sningar. Stommen har inneburit
bade for- och nackdelar. En vaderskyddad arbetsplats har ocksd inneburit fordelar ur
arbetsmiljo- och kvalitetssynpunkt. UE har ménga idéer om alternativa arbetssdtt och
utforanden infor kommande objekt som kan tillvaratas av en bestillare. En hojd
prefabriceringsgrad med forberedelse for installationer dr h6gt rangordnat pa den listan. Det
medfor en tidig och precis projektering och planering baserad pa erfarenheter fran
Hyttkammaren och liknande projekt i Sverige. Den erfarenheten finns béde lokalt, dér
objekten genomforts, och centralt samlat hos Tribyggnadsstrategin.

6. Referensdokument:

[ Hyttkammaren — Stadsbyggnadskontoret i Faluns initiala engagemang, september 2006.

(2] Samtal med kopparstaden, september 2006.

Bl Tnformationstext till hemsidan, januari 2007.

4] Avstdmning under projekteringen med Tommy Lévenvik, HMB, den 17 september 2007.

) Avstimning projekteringsfasen: Ligesrapportering och tillbakablick efter samtal med
Christer Borgstrom, Kopparstaden, den 11 september 2007.

“YNedslag i produktionen 1 — Statusbeskrivning och tillbakablick, december 2007.

") Intervjuer med entreprendrer, véren 2008.

] Sammanfattning av intervjuer med underentreprendrerna Hiss, Vent, VS och EL i objektet
Hyttkammaren, véren 2008.
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Abstract

Technical information from the building of multi-storey timber buildings has been compiled. Four
building objects have been followed, one in north Sweden, one in middle Sweden and two in south
Sweden. This report covers Hyttkammaren, a four storey residential building in Falun, middle
Sweden.

The information includes documents on the building design and several technical functions: stability,
fire safety, acoustics and vibrations, durability, buildability, moisture protection, deformations, air
tightness, thermal insulation, energy demand and indoor climate. Illustrations are also included.
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Forord

Denna rapport har tagits fram inom ramen for den Nationella tribyggnadsstrategiens fortbildnings-
program, som genomforts i samverkan mellan Luled tekniska universitet, V#x;jo universitet,
Hbogskolan Dalarna och SP Tritek.

Fortbildningsprogrammet har bedrivits i ndra samverkan med ett antal stora tribyggprojekt pa tre orter
Skellefted, Falun och V#xjo. Det har haft som uppgift att

-  folja och dokumentera tribyggnadsprojekten med avseende pa en rad aspekter (boendekvalitet,
planerings- och beslutsprocessen, tekniska/funktionella 16sningar, estetiska aspekter, miljé och
livscykelmél, forvaltnings- och livscykelekonomi samt trasystemleverantérer)

- presentera och dra slutsatser pa storre seminarier i anslutning till byggprojekten och pa mindre
specialiserade workshops

- sikerstilla att dokumentation och information finns tillginglig
- ge en naturlig &terkoppling till utbildning och forskning pa hdgskolor och institut
- skapa underlag for utveckling av starka leverantdrsgrupper inom tribyggnadssektorn

Fortbildningsprogrammet har letts av Lars Stehn, Luled tekniska universitet. SP Triteks uppgift har
framst varit att dokumentera byggnadernas tekniska egenskaper. Fér detta #indamal har vi tagit fram
checklistor for tekniska data for byggprocessernas olika skeden. Denna rapport redovisar resultaten for
Kvarteret Hyttkammaren i Falun, som &r ett fyraviningshus.

Arbetet har utforts i nira samverkan med Byggprojekten. Vi vill tacka alla akt6rer for deras insatser
och engagemang och for fértroendet att fa delta, vilket varit forutséttningen for att kunna genomfora
detta arbete. Vi vill ocksa tacka véra kollegor vid Luled tekniska universitet, Vixjé universitet och
Hogskolan Dalarna samt ledningen av Nationella tribyggnadsstrategin.

Vi hoppas att de vunna erfarenheterna hos alla involverade aktorer ska komma till nytta i kommande:
storre byggprojekt med tristomme.

Birgit Ostman
SP Tritek



Sammanfattning

Tekniska data for byggandet av Kvarteret Hyttkammaren i Falun har dokumenterats och redovisas i
form av en checklista for tekniska data for byggprocessernas olika skeden. Kvarteret Hyttkammaren i
Falun &r ett fyraviningshus.

Checklistan omfattar foljande punkter

A. Dokument och information om byggnaden

A.1 Bygghandlingar

A-ritning, K-ritning, Situationsplan

Geoteknisk undersékning

Kvalitetsplan, Projektmétesprotokoll, Branddokumentation
A.2 Information om byggnaden

Grund, Stomme/véggar, Hisschakt, Trapphus

Yttertak, Fasad, Stomkomplettering, Invindiga ytskikt
Hiss, VS, El, Sprinkler

B. Tekniska funktioner

B.1 Stabilitet

Overgripande, Grund, Stomme, Okulér besiktning

B.2 Brand

Branddokumentation, Ritningar/ byggbeskrivning, Okulér besiktning

B.3 Ljud, vibrationer

Krav, Ritningar/-byggbeskrivning, Berékningar, Métningar, Okulér besiktning
B.4 Bestindighet, rita, mogel

B.5 Byggbarhet

Ritningar/ byggbeskrivning

B.6 Fuktsikring

Ritningar/ byggbeskrivning, Métningar, Okulér besiktning
B.7 Deformationer

Ritningar/ byggbeskrivning, Métningar
B.8 Lufttithet, viirmeisolering
Ritningar/ byggbeskrivning

B.9 Energi

Ritningar/ byggbeskrivning

B.10 Inomhusmiljé

Ritningar/ byggbeskrivning
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Hyttkammaren i Falun i bilder.
Flervaningshus med trastomme i fyra vaningar.

N NR \§ D = >
Bild 1. Grunden gjuten. Bild 2. Tramontaget har borjat.

N\
.

N N\

Bild 5. Bjilklag pa vig
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Bild 11. Fardig byggnad fran garden

20

Bild 12. F

ardig byggnad fran gatan
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A1 Technische Universitat Graz
Erzherzog-Johann-Universitat

Institut fiir Hoch- und Inidustriebau | | e ldgasse 24
LABOR FUR BAUPHYSIK|A-8010 BRAZ
Akkreditierte Tel.:  ++43(0).316 873 1301

Priif- und Uberwachungsstelle | Fax: ++43 (0):316 873 1320

Mail:  bauphysik@TUGraz:at

PRUFBERICHT NR. B07.851.029.320

¥ Ersteltt im Rahmen des Akkr‘editiemngsu mfanges [T Ersteltt auRerhalb des Akkreditierungsumfanges
ANTRAGSTELLER: KLH |
Massivholz GmbH.
8842 Katsch an der Mur
ANTRAG: Messung der Luftschallddmmung einer Wohnungstrennwand in
Gebauden.
GEGENSTAND: Zweischalige Wohnungstrennwand im Modulhaus in Katsch :an
der Mur.

Wohnungstrennwand vom  Antragsteller benannt als:
KLH_SE_WTW_01
Aufbau der Wohnungstrennwand siehe Seite 2

MESSDATUM: 27 03 2007

INHALT DES
PRUFBERICHTES: Antrag
Grundlagen
Gegenstand
Messung
Messergebnis

Geltung des Priifberichtes

U A WN -

BEILAGE 1  Schnitt und Aufbau der WTW
BEILAGE 2 Messprotokoll

RE
UMFANG DES

PRUFBERICHTES: 6 Seiten DIN A4, einschlieRlich Beilagen

File: BO7-030-851029-320-re.do¢  Stand: 25.04.2007 Seite 1 von 6
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1 ANTRAG: Messung der Luftschalldammung einer Decke in Gebauden.
2 GRUNDLAGEN: ONORM EN ISO 140-4 (01 07 1999)

Akustik — Messung der Schallddmmung in Gebauden und von
Bauteilen — Teil 4: Messung der Luftschallddmmung zwischen
Raumen in Geb&uden

ONORM EN ISO 717-1 (01 12 2006)

Akustik — Bewertung der Schalld@mmung in Gebauden und von
Bauteilen — Teil 1: Luftschalldammung

3 GEGENSTAND: Zweischalige Wohnungstrennwand im Modulhaus in Katsch an
der Mur.
Wohnungstrennwand vom  Antragsteller benannt als:
KLH_SE WTW_01
Aufbau gemaBR Angabe des Antragstellers:
¢ 12.5 mm Gipskartonplatte GKB
¢ 94 mm KLH 3-s
¢ 50 mm Mineralfaserplatte Heralan FPL
¢ 125 mm Gipskartonplatte GKB
o~7.5mm Luft
e 50 mm  Mineralfaserplatte Heralan FPL
. 94 mm KLH 3-s
¢ 125 mm Gipskartonplatte GKB

Prifflache: 6.9 mx 4.5 m - 13 m?

3.1 UMFASSUNGS-
BAUTEILE: Aufbau gemal Angabe des Antragstellers:

Decke:
¢ 125 mm Gipskartonplatte GKB
e 120 mm  Mineralfaserplatte
e94mm  KLH3-s
¢ 30 mm Lattung, dazwischen Luft
¢ 125mm GKB

Boden:

+ 125 mm Gipskartonplatte GKB

¢ 30 mm Mineralfaserplatte

e 94 mm KLH 3-s auf Hallenboden

Seitenbauteile:

e 12.5mm Gipskartonplatte GKB

» 150 mm  Mineralfaserplatte

¢ 94 mm KLH 3-s auf Hallenboden
¢ 12.5 mm Gipskartonplatte GKB
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4 MESSUNG

4.1 INSTRUMENTE

Zweikanaliger Echtzeitanalysator, Typ Norsonic RTA 840 mit eingebautem
Rauschgenerator, Verstarker und Lautsprecher Norsonic Tippkemper Type 229 und Typ
Nortronic 811 L, Mikrofonvorverstarker Norsonic 1201, Mikrofone Norsenic Type 1220.

4.2 MESSUNG

Im Senderaum wurde mittels Rauschgenerator und Rundstrahllautsprecher ein diffuses
Schallfeld in Terzbandbreiten erzeugt und gleichzeitig im Senderaum und Empfangsraum
durch kreisformig bewegte Mikrofone als mittlere Schallpegel in Terzbandbreiten
gemessen.

4.3 ABSORPTION

Die aquivalenten Absorptionsfiachen werden aus den in Terzbandbreiten gemessenen
Nachhallzeiten nach Sabine errechnet.

5 MESSERGEBNIS

Die Messung ergab fiir die Wohnungstrenndecke das

bewertetes Bau-Schalldimm-MaB R’y (Cso3150; Cirso-3150) = 66 (-8; -19) dB
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7 GELTUNG DES PRUFBERICHTES

Der Prifbericht gilt fiir den gepriften Gegenstand und flr die Bedingungen, unter denen
die Prifungen durchgefiihrt wurden.

Da sich die Priifvorschriften und Beurteilungsgrundlagen - dem Stand der Technik folgend
- andern kdnnen, ist nach Ablauf von 3 Jahren ab Priifdatum zu klaren, ob die Konformitat
mit den zu diesem Zeitpunkt gultigen Prif- und Beurteilungsgrundlagen noch sichergestelit
ist.

Der Prufbericht darf nur in vollem Umfang vervielfaltigt werden, eine gekiirzte Form, bzw.
Ausziige aus diesem Prufbericht missen vor der Vervielféltigung schriftlich vom Labor fir
Bauphysik am Institut fiir Hochbau & Industriebau der TU Graz, genehmigt werden.

Graz)\Qél“‘dtf’ZOO]
& z G
é_\- TU~GRAZ

2

5 wb -

g USTRIA o Dipl.- Ing. Heinz Ferk

E. M. Reiterer
Zeichnungsberechtigter Laborleiter

7% 4
fo;
R Fg paut

Akkreditiert als Priif- und Uberwachungsstelle durch OIB mit Bescheid OIB-160-004/02-004
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Antragsteller: KLH Beilage 2
Massivholz GmbH.
8842 Katsch-an de Mur
Gegenstand: Wohnungstrennwand "KLH_SE_WTW_01"
Aufbau siehe Seite 2 "Priifgegenstand”
Priifzustand: 1.= vor Ort Messung
Prifdatum: 27.03.2007
Tabelle: Bau-Schallddmm-MaR R o
‘Diagramm:-
) v o Bau-Schalldimm-Maf R' [dB]
F"?:“;’“Z P‘“&:'S‘a“d B:Z“gs“ B"efsc_hl-( Bezugskurve gema® ONORM EN ISO 717:1
4 urve €ZUgs:
v 120,0%
50 30,0
63 30,9
80 29,4
100 - 336 33 47
125 428 36 50 100.0 2
160 47,7 39 53 = g
200 55,4 42 56 ;
250 57,3 45 59
315 65,9 48° 62 a 200 - {
400 69,8 51 65 = /
500 71,3 52 66 & S
630 738 53 67 K
800 78,2 54 68 E ®00
1000 853 55 69 2
1250 89,2 56 70 b
1600 94,3 56 70 2
2000 94,5 56 70 @ 400
2500 93,2 56 70
3150 94,1 56 70
4000 95,2
5000 98,0 20,0
Priifergebnis:
0,0 +— : + s + —— —ft
bewertetes Bau-Schallddmm-MaR: 50 80 125 200 315 500 800 4250 2000 3150 5000
Terzbandmittenfrequenz in [Hz]
R'w(Cs0.3150: Crr50-3150) =66 (-8;~19) [dB] [0 egwerte stezmusBezugskurve -+~ versch. Bezugskurve.

B07:030-851029-320-re.xs
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— S ‘ Rud. 4

el Technische Universitit Graz
Erzherzog-Johann-Universitat

Institut far Hoch- und Industriebau | Inffeldgasse 24
LABOR FOR BAUPHYSIK|A-8010 GRAZ
Akkreditierte Tel: <443 (0) 316.873"1301

Priif- und Uberwachungsstelle | Fax:  ++43 (0)-316 8731320

Mail: bauphysik@TUGraz.at

PRUFBERICHT NR. B07.851.033.321 Webi  bauphysikTUBrez.at

i Erstelitim Rahmen des Akkreditierungsumfanges [~ Erstelit auRerhalb des Akkreditierungsumfanges
" ANTRAGSTELLER: KLH ‘
Massivholz GmbH.
8842 Katsch an der Mur
ANTRAG: Messung der Trittschalldadmmung einer Decke in Gebduden.
GEGENSTAND: Wohnungstrenndecke im Forschungshaus in Katsch an der Mur.
Senderaum: OG.
Empfangsraum: EG.
Deckenaufbau vom Antragsteller benannt als:
KLH_SE_WTD_01a
Deckenaufbau siehe Seite 2
MESSDATUM: 27 03 2007
INHALT DES
PRUFBERICHTES: 1 Antrag
2 Grundlagen
3 Gegenstand
4 Messung
5 Messergebnis
6 Geltung des Gutachtens
BEILAGE 1  Schnitt durch die Decke:
BEILAGE 2 Messprotokoll
RE
UMFANG DES
PRUFBERICHTES:

5 Seiten DIN A4, einschliellich Beilagen

File: B07-030:851033-321-re.doc  Stand: 25.04.2007 Seite 1 von.5



1 ANTRAG:

2 GRUNDLAGEN:

3 GEGENSTAND:

4. MESSUNG

4.1 INSTRUMENTE.

Zweikanaliger

TS PR KOS EAY YR EIETRESAY B07:851.033.321
LABOR FUR BAUPHYSIK e e e e e e DR
: 1 AKKREDITIERTE PROF. UND DSERWACHUNGSSTELLE Stand: 25.04.2007

EAUTESHINIG « ZETRUN. U - SRA% ‘Sgite2 von 5

Messung der Trittschalldammung einer Decke in Gebauden.

ONORM EN ISO 140-7 (01 07 1999)

Akustik — Messung der -Schalld@mmung in Gebauden und von
Bauteilen — Teil 7: Messung der Trittschalldammung von
Decken in Gebauden

ONORM EN ISO 717-2 (01 12 2006)

Akustik — Bewertung der Schalldammung in Gebauden und von
Bauteilen — Teil 2: Trittschalldammung

Wohnungstrenndecke im Forschungshaus in Katsch an der
Mur.
Senderaum: OG.

Empfangsraum: EG.

Deckenaufbau vom Antragsteller benannt als:

KLH_SE WTD_0O1a

Aufbau vom Senderaum beginnend

¢« 165 mm  Gipsfaserplatte (Fermacell)

o 15 mm  Gipsfaserplatte (Fermacell)

« 30 mm  Trittschalldammplatte Floorrock 31/30 (Rockwool)
(100 kg/m®)

s 4 mm selbstkiebende Unterlagsbahn Villaself E-4SK wf

« 128 mm KLH-5s, Nsi (Deckenelement)

¢ 47.5mm Luft

¢ 125 mm Gipskartonplatte GKB

e 60 mm Mineralfaserplatte Heralan TW 60

¢ 87 mm  KLH-3s, Isi (Deckenelement)

e« 45mm  Lattung 45/45 mit Unterlagsstreifen zur KLH,
e ~ 400 mm, dazwischen Luft

¢ 12,6 mm Gipskartonplatte GKB

Auflager im Randbereich zwischen KLH-3s und KLH-5s:

20 mm hohes Neoprenlager - 100x50x20 — (12 Stlck je

Langsseite und 3 Stiick je Querseite) aufgelegt auf 100 mm
hohes durchlaufendes Randholz S10/10.

KLH-3s aufgelegt auf 94 mm KLH-5s Wandelement, raumseitig
beplankt mit 12,5 mm Gipskartonplatte GKB.

Lichte Priifflache: 6.9 m x 4.5 m - 31.05 m?

Echtzeitanalysator, Typ Norsonic RTA 840 mit eingebautem
Rauschgenerator, Verstarker und Lautsprecher Norsonic Tippkemper Type 228 und Typ.

Nortronic 811 L, Mikrofonvorverstérker Norsonic 1201, Mikrofone Norsonic Type 1220.
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4.2 MESSUNG

Das Normhammerwerk wurde im Raum OG. gemaR Priifnorm aufgestellt und gleichzeitig
im darunter liegenden Empfangsraum EG. durch kreisférmig bewegte Mikrofone als
mittlere Schallpegel — nach Einschalten des Normhammerwerkes - in Terzbandbreiten
gemessen.

4.3 ABSORPTION

Die &quivalenten Absorptionsfiachen werden aus den in Terzbandbreiten gemessenen
Nachhallizeiten nach Sabine errechnet.

5 MESSERGEBNIS

Die Messung ergab fiir die Decke den

bewerteten Standard-Trittschallpegel L'yt (C), 50-2500) = 43 (5) dB

6 GELTUNG DES PRUFBERICHTES

Der Prufbericht gilt fur die gepriifte Decke und fiir die Bedingungen, unter denen die
Prifung durchgefiihrt wurde.

Da sich die Prifvorschriften und Beurteilungsgrundlagen - dem Stand der Technik folgend
- andern konnen, ist nach Ablauf von 3 Jahren ab Prifdatum zu kléren, ob die Konformitat
mit den zu diesem Zeitpunkt glltigen Pruf- und Beurteilungsgrundlagen noch sichergestellt
ist.

Der Priifbericht darf nur in vollem Umfang vervielfaltigt werden, eine gekiirzte Form, bzw.
Ausziige aus diesem Prifbericht missen vor der Vervielféltigung schriftlich vom Labor fur
Bauphysik am Institut fiir Hochbau & Industriebau der TU Graz, genehmigt werden. . ——

Graz 2U4NQ4 2007

E. M. Reiterer '<,,0 AUSTRIA I o Dipl.- Ing.. Heinz Ferk
Zeichnungsberechtigter g % SRl g we® Laborleiter

Akkreditiert als- Prif- und Uberwachungsstelle durch OIB mit Bescheid OIB-160-004/02-004
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Schnitt durch die Decke und Aufbau

BEILAGE 1t
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Antragsteller: KLH Beilage 2
Maissivholz GmbH.
8842 Katsch an de Mur
Gegenstand: Wohnungstrenndecke "KLH, SE_WTD_01a"
Aufbau siehe Seite 2 "Priifgegenstand”
Prifzustand: 1= vor Ort Messuing
Prifdatum: 27.03.2007
Tabelle: Norm-Trittschallpege! L';
' Diagramm:
[Hz} , 1 ‘ kurve Sezugsk_ 700 '
50 556 )
63 525
80 56,9
100 535 62 | 45 60,0 S
125 55,2 62 45 %‘“‘g
160 53,0 62 | 45 ‘\/ \,/ Y
200 495 | 62 | 45 v \\ Y
250 453 62 | 45 50.0 <
315 41,1 62 | 45 - an Jﬁ %
400 42,8 61 | 44 2 A
500 41,9 60 43 = 400
630 38,9 59 42 ES
800 35,0 58 41 %
1000 28,0 57 | 40 3 S
1250 20,1 54 | 37 £ %0
1600 13,3 51 34 3
2000 11,6 48 | 31 =
2500 11,8 45 28 0.
3150 11,4 42 25
4000 15,2
5000 8,5 ‘ ,_.o,/\
10,0 \
Priifergebnis:
0,0 T + + + f + t
bewerteter Norm-Trittschallpegél: 50 80 425 .200 315 500 °800. 1250 2000 3150 5000
] Terzbandmittenfrequenz in [Hz)
L‘n.w(,ci, 50-2500) =43 (5) [dB] | O Mefliverte ===>==Bezugskurve " ~~=versch, Bezagskurve
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PM Viirmekapacitetens inverkan pa energiforbrukningen

Hur en byggnads vérmekapacitet inverkar pa energiférbrukningen diskuteras alltmer intensivt.

Tyvérr dr det dnnu inte fullsténdigt utrett. Den enda svenska uppsats som jag kénner till &r en
tidskriftsartikel av Norén, Akander, Isfilt och Séderstrom fran 1999. (Den fullstdndiga
publikationen finns p4 www.kth.se ) I den redovisas tre berdkningar med olika metoder av tre
vaggtyper som betecknas som létt, massiv och tung.

Studien utgar fran att alla viggar skall ha samma U-virde. Den litta viggen 4r en traditionell
triregelvigg isolerad med 175 mm mineralull, den massiva har en 95 mm bérande
massiviriskiva isolerad med 150 mm mineralull och den tredje har en barande 180 mm tjock
betongskiva isolerad med 173 mm mineralull. Husen med traviaggar har fasad av trépanel och
betongviggen av 120 mm tegel. Tjocklekarna pa respektive viggar dr 240 mm, 301 mm och
496 mm. Férhéllandena mellan brukbar ligenhetsyta blir d& 100%, 98 % resp. 92 %.

Resultatet av berdkningen med Bris visar att om kostnaden for kdpt energi kWh/m? ir 100%
for lattviggen dr den 95% for massivtréaviggen och 94% for betongvaggen. Med en metod
kallad EN 832 #r siffrorna 100 %, 88 -89 % och 82 - 83% beroende pa om husen é&r tre- eller
tvaglasade. Med en metod kallad TSB13 &r siffrorna 100 %, 91 - 95 % och 86 — 92 %
beroende pa glasningen. Om man endast gér efter skillnaden i energiforbrukning for hus med
fasadvigg av massivtrd och med betong, dimensionerade f6r samma U-vérde, tycks den enligt
berdkningen kunna vara nagonting mellan 1 och 10 % till betongvaggens férdel men det finns
fler faktorer som maste med i bedémningen.

Forskarna reserverar sig mot osékerheter i berdkningarna och att de inte técker in allt.'Sa t ex
dr inte fuktinnehallet i materialet medtaget, vilket ocksé kan paverka resultatet. Inga hénsyn
har tagits till moblering som paverkar mer i létta 4n tunga byggnader. Forskarna vill fortsétta
att gbra nya mer precisa berdkningar med nya metoder men det har, mig veterligt, inte gjorts
under de ca 10 &r som gatt.

Storst #r skillnaden i energiforbrukning mellan 14tt och massiv och den &r mindre mellan
massivtravdggen och betongviggen. I bista fall &r skillnaden helt forsumbar och den &r max
10%. Det frapperande r skillnaderna i viggarnas uppbyggnad och tjocklek.

Hiir maste papekas att hus med betongstomme siillan eller aldrig har betong i
fasadviiggen och inte heller tegelmurverk som fasad pa det siitt som visas i exemplet.
Mojligen kan gavelviggar utforas sa. [ vanliga fall ar det endast mellanvaggar och bjilklag
som utfors i betong medan fasadviggen utfors 1 lattkonstruktion, t ex som en
traregelkonstruktion. D4 blir ju resultatet mer jaimforbart med den litta konstruktionen dvs
betydligt sdmre an for massivtréviggen.

Betongviggen dr mycket tjock, niéstan 20 cm tjockare &n motsvarande massivtrivigg och
dérmed blir ligenhetsytan blir ca 11 % mindre. Det &r formodligen ocksa ett betydligt dyrare
alternativ &n trakonstruktionerna.

Massivtréivéiggeﬁ har den tunnaste isoleringen beroende pé att tréets isolerférméga &r
sémycket bittre dn betongs. Med lika tjock isolering p& massivtrévaggen skulle skillnaden
helt ha utjimnats och energiférbrukningen skulle t o m, mycket 6verslagsméssigt rdknat,

kunnat bli ca 5 % lagre &n for alternativet med betongvéggar.

At



Ett samtal med Jan Akander, Hogskolan i Gévle, bekréftar det som jag noterat. Han bekréftar
att vérdena pé varmekapacitivitet for olika material 4r osékra. Han pépekar ocksé att av en
byggnads totala virmebehov dr det ca 1/3-del som gar till uppvéarmning och att d4rfor
eventuell energivinst med vérmelagring ocksé stér i relation till det. Han nédmner ocksé att
materialet i innervéggarna har stdrre betydelse for en byggnads férméga att lagra varme
eftersom de har stdrre exponerad yta mot rummen och att de ocksa bor vara massiva.

Nyttan av virmekapaciteten begransas egentligen till en ménad pa hosten och en ménad pa
varen da det dels &r kallt ute och dels solen stér 14gt. Nyttan &r ocksa storst d& man har stora
fonster eftersom god virmekapacitet kan hindra 6verhettning. P4 kontinenten har god
virmekapacitet storre betydelse for energibehovet eftersom solinfallet dér dr mycket storre
vintertid. Storsta nyttan av god varmekapacitet dr att man far ett jimnare och behagligare
rumsklimat. :

Slutsatser

Viggarna har mycket olika uppbyggnad och ddrmed tjocklek. Det betongalternativ som
beréiknats forekommer néstan inte alls i praktiken.

Hittills &r berdkningsmetoderna osékra men det tycks dock tydligt att energiforbrukningen for
hus med en l4tt regelkonstruktion &r hogre &n for de med de tyngre alternativen massivtré och
betong.

Om man endast gér efter skillnaden i energiférbrukning for hus med fasadvigg av massivtra
och med betong, dimensionerade for samma U-virde, tycks berdkningen kunna visa att
betongvéggen ger légre energiférbrukning. Med lika tjock isolering blir dock
energiférbrukningen minst 5 % liigre for massivtriviggen. ‘ |

Enligt min uppfattning, som bekréftas av Jan Akander, kan man inte ta viggarnas
varmekapacitet som avgdrande urvalskriterium f6r konstruktionen. Det enda som gér att visa
ar att hus med viggar av massivtrd och betong, vid samma U-vérde, har ligre
energiforbrukning &n hus med létta travaggar. Berékningarna 4r dock alltfor osikra och de
konstruktiva alternativen alltfér daligt definierade fér att det skall vara mojligt att skilja
massivtrd och betong At.

Det fir massivirialternativets alla andra fordelar, snabb byggtid, torrt byggande, inget
uttorkningsbehov, bra boendemiljs, koldioxidséinka mm, som bor vara utslagsgivande.

2008 11 25
Sture Samuelsson



Berikning av koldioxidlagringen i husen Kv Hyttkammaren

Foljande allménna data giiller:

Fotosyntesen:
' 6H20 +6CO2 = C6H1206 +602

Varje kubikmeter tri som ersiitter andra material minskar utslipp med 1,1 t
CO2

Varje kubikmeter lagrar 0,9 t CO2

Om antalet trihus 6kar med 10% lagrar de 25% av rekommenderade virden pa
sinkning av CO2 enligt Kyotoavtalet

Hur mycket koldioxid lagras i det massivtrivirke som finns i viiggar och
bjilklag for husen i Kv Hyttkammaren?

Forutsiitt 46 Igh med en genomsnittlig yta av 79 m2

Golvbjilklag t=12,8 cm, Y=79 m2, V=10 m3
Undertak t=8,7 cm, Y=79 m2, V=6,8 m3
Ytter-och mellanviiggar ca 50 m2, t=9,4, V=4,7 m3

Tot.volym massivtri 21,5 = m3/Igh
Tot. volym massivtri for 46 Igh = 989 m3
Totalt lagras CO2 = 0,9 x 989 = 890 t CO2

Motsvarar vad 270 miljébilar (130 g/km) sliipper ut per ir vid en kirstricka av
2500 mil.

Falun 2009 02 13
Sture Samuelsson



