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ABSTRACT

The purpose of this licentiate thesis is to investigate the following hypothesis in a
case study: “Occupants of buildings with a quality labeled indoor environment
experience a better indoor environment than occupants of buildings with normal
planning and construction.” The aim of the case study is to compare the outcome
of using a quality system for indoor environment with a normal quality system.
The considered systems are evaluated against base and application requirements
that are formulated in this essay. P-marked houses fulfilled best the requirements.
The resident’s perception of the indoor environment is measured in a
questionnaire survey. The case study includes 610 single-family houses that were
built between the years 1999 and 2000. The result of the case study is that
residents in quality labeled detached houses (P-marked) with a slab on the ground
foundation, consisted of more than one storey, floor heating on the ground and
radiator heating on the upper storey experienced significantly fewer problems
with cold floors and drafts than residents in the same non quality labeled single
family houses. The house’s heating and ventilation systems are not considered
important to the house buyer at the time of purchase, despite the fact that these
systems are related to the residents perception of the thermal comfort. The
purchasers of the quality labeled houses value the company’s level of high-quality
workmanship significantly more and the system of P-marked houses can
therefore be used as customer guidance and to gain a competitive advantage.



SUMMARY

Building related factors influence the indoor environment and the occupant’s
experience of the indoor environment in the form of health and comfort
problems. Conclusion from a published state of the art suggests that the most
important areas within the indoor environment are thermal climate, indoor air
quality, acoustic and lighting conditions.

The purpose of this licentiate thesis is to investigate the following hypothesis in a
case study: “Occupants of buildings with a quality labeled indoor environment
experience a better indoor environment than occupants of buildings with normal
planning and construction.”

The thesis is divided in three steps and they are:

1) An inventory of existing Swedish methods or systems that can be used to
improve the indoor environment of new buildings. The considered systems

are Environmental Status for buildings (Miljéstatus £6r byggnader),
EcoEffect, P-marking of the indoor environment (P-mirkning av
innemilj6én), P-marked prefabricated houses (P-mirkta smahus), Healthy
Homes (Frisk Bostad), Swedish Environmental Investigation (Svensk
Miljobesiktning) and Environmental inventory of existing buildings
(Miljdinventering av befintlig bebyggelse).

2) 'The systems are evaluated against base and application requirements, which
are formulated in the thesis. The base requirements describe what a system
should contain in regard guaranteeing the quality of the indoor environment
in new buildings. The application requirements are formulated with the
intention of assessing a system’s vital characteristics to determine, if the
system is to be used in the case study. The purpose of the inventory and
assessment is to find the most suitable quality system for the case study. The
system for P-marked houses fulfilled the requirements best, and was
therefore used in the case study.

3) The case study is designed as a case-control study and it is designed to
compare single-family houses, which are P-marked, or non P-marked. The
system of P-marked house is a quality labeled system and the non P-marked
houses is the result of a conventional quality system that does not guarantee
or control the quality of the indoor environment. The comparison is, strictly
speaking, made between the detached houses product quality (e.g. the quality
of the indoor environment) and how the residents experience the indoor
environment. The resident’s perception of the indoor environment is
measured in a questionnaire survey.



The case study is divided into four steps and they are:

a. The selection of houses, that are included in the case study, are based upon
criteria’s which take into account building age, ownership, type of foundation,
type of ventilationsystem, geographic placing in Sweden, eatlier
discontentment with the contractor and finally a statistically sufficient number
of houses. The reason for choosing those criteria’s is that published studies
have shown that those factors do affect the result of the questionnaire.

b. Matching (principally a building related comparison of the selected houses).
The matching takes into account type of house (e.g. detached, chain or
semidetached), ventilation or heating system, foundation, single or built in a
group, storey height, building and production engineering.

c. A questionnaire survey is used to measure the residents” perception of the
indoor environment. The questionnaire that is used is a complementary
Stockholm Indoor Environment Questionnaire (SIEQ). The response rate of
the questionnaire survey was 75 %.

d. An analysis of the result of the questionnaire survey.

The case study includes 610 houses and a short description of the houses follows:

e Al of the P-marked houses are detached houses. The non P-marked is
produced in three different types (single, chain and semidetached).

¢ The houses are mainly built during 1999 and 2000.

e Almost every house has a mechanical exhaust air system.

e The houses have floor or radiator heating on the ground storey. The P-
marked houses are built in 1, 1% or 2 storey and the non P-marked are
only built in 2 storey. If they are built in more than one storey there is
always radiator heating on the upper storey.

e All of the non P-marked houses have slab on ground foundation in
contrast to the P-marked, which have three different types of foundation.
Slab on ground, suspended foundation or cellar. Cellar refer to, in most
cases, that the house has one cellar wall and is a semi subterranean house.

e The houses are mainly constructed in a similar way when it comes to
principal construction and building materials. The biggest difference is
the thickness of insulation in the external walls and attic structure.

e The P-marked houses are produced in a factory and the non P-marked is
mainly produced in a temporary field factory. They could both be erect
in 1 day under optimal conditions. Erecting refer to provide a house with
an adequate roofing structure (mostly taking into account moisture
problems such as rain). Five percent of the P-marked houses are the
subjects of a follow up of the quality by supervisors from the Swedish
National Testing and Research Institute (the institute behind the P-
marking systems). No quality follow up is performed in the non P-
marked houses.



The result of the selection and matching phase is that there exist building related
differences between the P-marked and the non P-marked houses. The differences
are type of house, heating system, singled or built in group, number of storey, the
U-value of the external walls, thickness of the insulation and differences in the
contractors own self inspection (the last is connect to the quality systems of the
contractor).

The analysis of the questionnaire results is correlated for:
e Type of house (among the non P-marked houses).
e Ifa follow up of the quality is performed (among the P-marked houses).
e Type of foundation (among the P-marked houses).
e Type of heating system on the ground storey (among the P-marked
houses built in only one storey).
Number of storey is taking into consideration in the final comparison between
the P-marked and the non P-marked houses.

The result of the analysis is that type of house, foundation and heating system in
combination with number of storey affect the result of the questionnaire.

The final comparison between P-marked and non P-marked houses is therefore
based on houses that are detached, have a slab on ground foundation, built in
more than one storey, floor heating on the ground and radiator heating on the
upper storey. Included houses are 40 P-marked and 52 non P-marked.

The compared groups are considerably smaller than the originally selected group
of houses in the beginning of the case study. The reason for the diminished
number of included houses is that the analysis clearly shows that building related
factors affect the result of the questionnaire and must be taken into account.



The result of the case study is that residents in quality labeled detached houses
(“P-mirkta”) with a slab on the ground foundation, consisted of more than one
storey, floor heating on the ground and radiator heating on the upper storey
experience significantly fewer problems with cold floors and drafts than residents
in the same non quality labeled single family houses.

According to the questionnaire survey the house’s heating and ventilation systems
are not considered important to the house buyer at the time of purchase, despite
the fact that these systems are related to the residents perception of the thermal
comfort. The purchasers of the quality labeled houses value the company’s level
of high-quality workmanship significantly more. The system of P-marked houses
can therefore be used as customer guidance and to gain a competitive advantage.

In the questionnaire the residents ranked 20 given problems that are related to
the indoor environment and the management of their house. The result is that
residents in the non P-marked experience significantly higher problems with
draft, indoor temperature in the mornings and during winter and finally
disturbing noises from the neighbours. Residents in the P-marked houses
experience on the contrary significantly higher problems with complaints related
to the house. Complaints in the meaning that it takes to long time to get technical
defects or complaints fixed.

The result of the case study also supports further recommendations for
contractors. The recommendations are:

- Contractors should use a quality labeled system for guaranteeing the
quality of the indoor environment in new buildings. The system should
be adapted to all types of building types.

- Contractors should continuously investigate how the occupants
experience the indoor environment.

- Contractors should establish a system for dealing with complaints.
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SAMMANFATTNING

Byggnadsrelaterade faktorer paverkar innemiljén och brukarens upplevelse av
innemiljén i form av hilso- och komfortbesvir. De viktigaste innemiljdomradena
ar enligt tidigare gjord kunskapssammanstillning dr termiskt klimat, luftkvalitet
samt ljud- och ljusmiljon.

Syftet med uppsatsen ir att undersoka féljande hypotes i en fallstudie:

“Brukare av kvalitetsmirkta nya byggnader upplever sin innemiljé som bittre dn
vad brukare av icke kvalitetsmirkta nya byggnader gér.”

Uppsatsen ir indelad 1 3 steg och de ir.

D

2)

d)

En inventering av vilka system som dr anvinda i Sverige for att f6rbittra
byggnaders innemiljé. System som édr beaktade dr Miljdstatus for byggnader,
EcoEffect, P-mirkning av innemiljén, P-mirkta smédhus, Frisk Bostad, svensk
Miljébesiktning samt Miljéinventering av befintlig bebyggelse.

Systemen dr utvirderade mot bas- och tillimpningskrav som dr formulerade i
uppsatsen. Baskraven utgar ifrin vad som krivs for att ett system ska kunna
kvalitetssidkra en ny byggnads innemiljs. Tillimpningskraven ér satta for att ge
en vigledning om systemen kan anvindas i fallstudien. Syftet med inventering
och utvirdering ér att finna ett passande kvalitetssystem f6r innemiljé till
fallstudien. P-mirkta smahus uppfyller bist bade bas- och tillimpningskraven.
Fallstudien 4r upplagd som en fall-kontroll studie och den 4r designad for att
jaimfora P-mirkta och icke P-mirkta sméahus. Systemet f6r P-mirkning styr
innemiljén. De icke P-mirkta dr producerade med ett ’vanligt”
kvalitetssystem som inte styr innemiljén. Jimférelsen av smahusens
produktkvalitet (slutresultat av kvalitetssystemet) dr gjord genom att de
boendes upplevelse av innemiljén, och dirmed produktkvaliteten, jAmfors.

Fallstudien 4r uppdelad i fyra delmoment och de ir:

Urvalet av fallstudiens smdhus beaktar byggnadsilder, dgandeform,
grundkonstruktion, ventilations- och virmesystem, geografisk placering av
smahuset, tidigare eller pagiende missnéjesrelationer med
smahusleverantéren och slutligen statistiska krav pa urvalsstorlek. Skilet for
valda urvalskriterier dr att tidigare studier har visat att flertalet av dessa
paverkat utfallet.

Matchningen av smahusen i fallstudien 4r gjord med avseende pd hustyp,
ventilations- och virmesystem, grundkonstruktion, singel eller
gruppbebyggelse, antal vaningar, byggnadsteknik samt produktion.
Enkitundersékning i syfte att méta de boendes upplevelse av innemiljén. En
utdkad Stockholms innemiljéenkit dr anvind. Svarsprocenten pa
enkitunders6kningen dr 75 %.

Analys av enkitresultatet.
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Fallstudien omfattar 610 smahus, varav 303 dr P-mirkta. En &versiktlig

beskrivning av sméhusen foljer:

e alla P-mirkta smahus dr friliggande. De icke P-mirkta smdhusen dr
friliggande, rad- eller parhus.

e nistan alla smdhus har ett mekaniskt frinluftssystem.

e smahusen ér i huvudsak byggda under 1999 och 2000.

e smahusen har golv- eller radiatorvirme pa bottenvaningen. De P-mirkta dr
byggda i1, 12 och 2 plan jimfért med de icke P-mirkta som alla dr byggda i
2 plan. Nir smahusen har mer dn en vining har de alltid radiatorvirme pa
overvaningen.

e allaicke P-markta smahus har platta pa mark. De P-mirkta har tre olika
grundkonstruktioner, platta pa mark, uteluftsventilerade krypgrund respektive
killare. Med killare avses ofta en bottenvaning 1 ett souterringhus.

e smahusen har 1 stort sett samma byggnadsteknik och byggmaterial. Den
storsta skillnaden 4r isoleringstjockleken i yttervigg och vindsbjilklag.

¢ de P-mirkta smahusen dr producerade i fabrik. De icke P-mirkta ir till stor
del producerade i en provisorisk faltfabrik. Smahusen kan monteras pa en
dag vid optimala férhéllanden, d.v.s. fa tillrickligt fuktskydd i form av
exempelvis tak.

e 15 9% av de P-mirkta smdhusen dr en kvalitetsuppfoljning gjord av personal
fran Sveriges Provnings- och forskningsinstitut (institutet bakom P-
mirkningen). Ingen sirskild kvalitetsuppf6ljning dr gjord i de icke P-mirkta
smahusen.

I urvalet och matchningen mellan de P-mirkta och icke P-mirkta smahusen
framkommer att det finns byggtekniska skillnader mellan grupperna som kan
péverka enkitresultatet trots ett noggrant urval. Skillnaderna ér hustyp,
virmesystem, singel- eller gruppbebyggelse, antal viningar, ytterviggens U-virde,
och leveranttrens egenkontroll (den sista dr relaterad till leverantérens
kvalitetssystem).

Enkitresultatet dr kontrollerat f6r foljande faktorer i analysen:

e Hustyp (inom de icke P-mirkta smahusen)

e Kuvalitetsuppfoljning (inom de P-mirkta smahusen).

e Typ av grundkonstruktion (inom de P-mirkta smahusen).

e Typ av virmesystem (inom de P-mirkta smahusen).

Antalet vaningsplan dr enbart beaktat i slutjimférelsen mellan P-mirkta och icke
P-mirkta smahus.
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Resultatet av analysen visar att hustyp, grundkonstruktion och virmesystemet i
kombination med antalet vaningar paverkar utfallet. Den slutliga jimférelsen
mellan 40 P-mirkta och 52 icke P-mirkta smédhusen ér gjord mellan smahus som
ar friliggande, har platta pa mark, byggda 1 mer 4n ett plan och har golvvirme pa
bottenvining samt radiatorvirme pd éverviningen. De jimférda grupperna ér nu
betydligt mindre dn utgangsurvalet och anledningen ér att den stegvisa analysen
visat att flera byggtekniska faktorer stor och dérfér méste justeras for.

Fallstudien visar att boende i de friliggande P-mirkta smdhusen med platta pa

mark, byggda i mer 4n en vining och med golvvirme nere och radiatorvirme pé

Overvaningen upplever signifikant firre besvir med kalla golv och drag, dn vad

boende i motsvarande icke P-markta sméhus gbr. Diremot finns det ingen

skillnad mellan P-mirkt och icke P-mirkt smahus avseende upplevelsen av det

termiska klimatet, luftkvaliteten samt ljud- och ljusmiljén. De upplevda besviren

ar av komfortkaraktir och inte i form av hilsobesvir.

Smahusens virme- och ventilationssystem har haft mycket ldg betydelse vid valet

av smihusleverantdr, trots att det dr dessa system som de boende sedan “’klagar”

pa och relaterar sina komfortproblem till, direkt eller indirekt. Foretagets

kvalitetsarbete har signifikant stérre betydelse f6r dem som valt leverantren av

de P-mirkta smahusen. P-mirkningen kan dirfér anvindas som képvigledning

och konkurrensférdel.

I enkiten far de boende ta stillning till 20 givna innemiljéproblem. Resultatet 4r

att boende i icke P-mirkta smédhus upplever signifikant hégre besvir med drag,

innetemperaturen pa morgonen och vintertid samt ljud fran grannar. Boende i de

P-mirkta smahusen upplever diremot reklamationer som ett signifikant storre

problem dn vad boende i de icke P-mirkta smahusen gor.

Med reklamationer avser att de boende anser att det tar alltfér ling tid fOr att fa

tekniska fel och reklamationer atgirdade.

Fallstudiens resultat ger underlag for att ge leverantérer av nya byggnader

féljande rekommendationer:

e att anvinda kvalitetssystem for att styra produktkvaliteten (innemiljén).

e att kontinuerligt genomféra uppfoljningar av hur de boende upplever
innemiljon.

® att uppritta system fOr att hantera reklamationer.

13



1. BAKGRUND

Innemiljon kan paverka hilsan och utgér en exponeringskilla f6r brukaren. Det
ar inte klart vad som utgér den storsta hilsorisken men i en tidigare publicerad
kunskapssammanstillning aterfinns ett forsok till redovisning av dagens kunskap
om sambandet mellan innemiljé och hilsobesvir (Bjorck, 2001).
Sammanstillningen visar att de viktigaste innemiljdomradena f6r den boendes
hilsa dr termiskt klimat, luftkvalitet, ljud- och ljusmiljén. Slutsatserna i den ér att:

e luftkvaliteten troligen har stérst hilsopdaverkan, samtidigt som kunskapen
ar bristfillig om vad som paverkar den.

e  fukt samvarierar med férekomsten av mikroorganismer, kemisk emission
fran byggmaterial och husdammskvalster.

e den yttre miljén runt bostaden ir viktig eftersom gasformiga och
partikulira luftféroreningar i uteluften och radon fran marken tringer in i
bostaden och paverkar inomhusluften.

e det finns lite kunskap om och hur elektriska och magnetiska filt paverkar
hilsan och vilka krav som ska stillas pd elektriska och magnetiska filt.
Forsiktighetsprincipen bor dirfér rada vid nyproduktion av byggnader.

Hilsobesvir definieras 1 kunskapssammanstillningen utifran ett brett perspektiv
och avser olika former av 6verkinslighets- och sjukdomsrelaterade symtom samt
allmidnna obehag och diskomfort. Definitionen éverensstimmer med den
terminologi som WHO anvinder f6r att beskriva vad hilsa 4r (WHO, 2000).

"Health is a state of complete physical, social and mental well-being, and not merely the absence
of disease or infirmity. Health is a resonrce for everyday life, not the object of living. 1t is a
positive concept emphasizing social and personal resources as well as physical capabilities.”

Sedan kunskapssammanstillningen publicerades har de fOrsta resultaten fran den
s.k. Bamsestudien (Barn, Allergi och Milj6 i Stockholm, ett epidemiologiskt
projekt) presenterats (Emenius, 2003). Syftet med Emenius avhandling (2003) dr
primirt att studera vilka faktorer i miljén som kan ha betydelse f6r utvecklingen
av allergi hos barn och inte att undersdka befintliga byggnaders kvalitet.
Bamsestudien omfattar drygt 4000 barn, f6dda inom delar av Storstockholm,
under perioden februari 1994 till november 1996.
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Enligt Emenius (2003) dr slutsatserna att:

e det inte finns nigon generell skillnad i férekomsten av aterkommande
astma mellan barn i flerfamiljs- eller smahus.

e astmasymtom dr vanligare hos barn som bor i flerfamiljshus byggda efter
1939 och hos barn boende i smihus byggda med platta pd mark eller
med krypgrund, dn hos barn som bor i flerfamiljshus byggda fére 1940.
fukt- och mogelskador 1 bostaden 6kar risken f6r aterkommande
astmasymtom.

e det finns en 6kad risk f6r dterkommande astmasymtom hos barn vars
sovrum dr ommalat under moderns graviditet eller under barnets férsta
levdnadsar.

Nir det giller fukt och hilsa indikerar flera epidemiologiska studier att det finns
ett samband mellan fukt i byggnader och respiratoriska symtom som astma och
allergi. En nordisk tvirvetenskaplig grupp, Norddamp, har granskat flertalet
epidemiologiska studier i syfte att utvirdera funna samband mellan fukt och
ohilsa (Bornehag et al., 2001). Granskningen visar att fukt i byggnader 6kar
risken f6r hilsobesvir i luftvigarna som exempelvis hosta, visande andning och
astma. Det finns dven samband mellan fukt och andra symtom som trétthet,
huvudvirk och luftvigsinfektioner. Trots att sambandet mellan fukt
(’dampness”) och hilsobesvir dr stark dr det oklart vilka mekanismer som ligger
bakom fuktproblematiken férutom husdammskvalster.

Norddamps slutsatser stods av resultaten fran den epidemiologiska DBH-
studiens forsta steg. DBH stir f6r Damp Building and Health och syftar till att
identifiera relevanta hilsoexponeringar i fuktiga byggnader (Bornehag et al.,
2002). I studien ingédr 10 581 svenska barn i Virmland som bor i smahus eller
flerfamiljshus. Slutsatsen av studiens fOrsta steg dr att:

e  barn i flerfamiljshus 16per en 6kad risk f6r att utveckla allergisymtom.

e barn i enfamiljshus byggda efter 1970 16per en 6kad risk for att fa
allergisymtom jimfért med barn som bor 1 enfamiljshus byggda fére
1940.

e boende i enfamiljshus med platta pad mark 6kar risken f6r eksem jamfort
med krypgrund och killare.

e forekomsten av ett mekaniskt franluftssystem i enfamiljshus 6kar risken
tor eksem.

e tecken pa fukt (av studien framtagna fuktindex) dr vanligare i
flerfamiljshus. Studien visar dock att det 4r ovanligt med tecken pé
synligt mégel och fuktflickar i studiens bostider.

DBH-studiens indelning av byggnader efter valda byggnadsaldrar medfor att det
ir svirt att urskilja “nyare” smahus fran éldre, d.v.s. smihus nyare dn 1985.

Det som ir av stOrst intresse for fallstudien dr att hilsobesviren dr stérre i hus
med platta pa mark respektive med mekanisk franluft dn i andra hus.
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En europeisk tvirvetenskaplig grupp, EUROVEN-gruppen, har granskat studier
om ventilationens effekt pa hilsa, komfort och produktivitet 1 icke-industriella
miljoer (Wargocki et al., 2002). Granskningen visar att ventilationen kan vara
associerad till komfort (upplevd luftkvalitet) och hilsobesvir.

En annan viktig faktor f6r upplevd luftkvalitet och hilsobesvir dr partiklar.
Europart dr en europeisk tvirvetenskaplig grupp som intresserar sig for luftburna
partiklar i innemiljén (Schneider et al., 2003). Gruppen har hittills granskat
publicerade studier som r6r exponering av partiklar i byggnader och hilsobesvir.
Slutsatsen 4r att det inte finns tillrdckligt med vetenskapliga bevis f&r att anvinda
partiklars mass- eller antalskoncentrationer som generella riskindikatorer for
hilsobesvir i icke-industriella byggnader. Det gir inte heller att fastsla
grinsvirden eller guidelines fOr partiklar med avseende pa massa eller antal.

Kunskapssammanstillningen Bjorck (2001) och ovan givna exempel pé senare
publicerade studier bekriftar att byggnadsrelaterade faktorer paverkar innemiljén
och dirmed brukarens upplevelse av innemiljén i form av bdde hilso- och
komfortbesvir.
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1.1 Problembeskrivning

Koépaten av en ny bostad stiller flera krav pd denna. Ett ofta omedvetet/outtalat
krav dr att denne ska ma bra i sitt nya hem, d.v.s. uppleva innemiljén som god.
Kravet pd en god innemilj6 kan vara svart att definiera och verifiera under
kopprocessen f6r kdpare och siljare eftersom det ofta dr outtalat. Risken finns att
kravet férsvinner vid sidan av de mer traditionella” och visuella kraven som t.ex.
bra lidge, ndra till kommunikation och service, trevliga grannar, ritt storlek och
planlésning. Hur kan kunden géra ett bra val? Ett sitt dr att arbeta med
kvalitetsmirkning som hjilper kunden att stilla verifierbara, “ritta” krav pd
kvalitet. Hur férenklar andra branscher valet av produkter £6r sina kunder? 1
livsmedelsbutiken finns exempelvis nyckelhalsmirkta varor. Bostaden dr en
produkt som ocksd kan mirkas for att underlitta bostadsképarens val.
For att skapa ett kvalitetsmirkningssystem som kan anvindas for att styra och
sikra innemiljén i nyproduktion av byggnader ricker det inte med att ha kunskap
om hur innemiljén paverkar de boendes hilsa, kunskapen maste ocksa
omformuleras till krav pa produktkvaliteten. Leverantérer av nya byggnader kan
anvinda systemet fOr att kvalitetssikra byggprocessen och dirmed den férdiga
byggnadens produktkvalitet.
Brukaren av en byggnad dr den som bist kan tala om hur bra eller délig en
innemilj6 dr. Brukarens krav pa inomhusmiljon 4r inte objektivt mitbar utan mer
ett uttryck for individuellt sublima totalupplevelser. Minniskan upplever
innemiljén genom alla sinnen sidsom syn, lukt, hérsel och smak. Méjliga
exponeringsvagar for ”féroreningskallor” dr genom syn- och horselintryck,
paverkan pa hud eller slemhinnor (i t.ex. 6gon och nisa) samt genom inandning.
Minniskan dr ett kinsligt métinstrument som kan ge varierande mitutslag pa
likartade exponeringar och idr dirmed svirkalibrerat. Uppsatsen utgir ifrin
brukarens upplevelse av innemiljén, upplevelser som kan kopplas till byggnaden
och dess produktkvalitet.
En god produktkvalitet (innemilj6) kan fér brukaren innebira att:

e luften dr behaglig att andas in.

e inte svettas eller frysa.

e inte stéras av buller.

e detinte dr f6r morkt eller ljust inne.

e inte utsdttas for “osynliga” hilsorisker som exempelvis radon.
Brukarens upplevelse av innemiljén kan fingas med hjilp av enkiter.

1.2 Syfte

Syftet med uppsatsen ir att undersoka féljande hypotes 1 en fallstudie: Brukare av
kvalitetsmirkta byggnader upplever sin innemilj6 som bittre dn vad brukare av
icke kvalitetsmarkta byggnader gor.
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1.3 Metodik

I uppsatsen jamfors den upplevda innemiljén 1 kvalitetsmirkta och icke
kvalitetsmirkta byggnader. Jimférelsen dr gjord med hjilp av en fallstudie och
kan kort beskrivas i tre steg:

1) Inventering av vilka system som 4r anvinda 1 Sverige for att f6rbéttra
byggnaders innemiljé. Systemen som ér studerade dr Miljéstatus 61
byggnader, EcoEffect, P-mirkning av innemiljén, P-mirkta smahus, Frisk
Bostad, svensk Miljobesiktning samt Miljéinventering av befintlig bebyggelse.
Resultat av inventeringen finns i avsnitt 2.

2) Systemen dr direfter utvirderade mot bas- och tillimpningskrav som ér
formulerade i uppsatsen. Baskraven utgir ifrdn vad som krivs for att ett
system ska kunna kvalitetssidkra en ny byggnads innemiljé, se avsnitt 3.1.
Tillimpningskraven ér satta for att ge en vigledning om systemen kan
anvindas i fallstudien, se avsnitt 3.3. Syftet med inventering och utvirdering
ar att finna ett passande kvalitetssystem fOr innemilj till fallstudien.

3) Tallstudien dr upplagd som en fall-kontroll studie och den 4r designad for att
jimféra P-mirkta och icke P-mirkta smahus. Systemet f6r P-mirkning styr
innemiljén. De icke P-mirkta dr producerade med ett “vanligt”
kvalitetssystem som inte styr innemiljén. Jimférelsen av smahusens
produktkvalitet (slutresultat av kvalitetssystemet) dr gjord genom att de
boendes upplevelse av innemiljon, och dirmed produktkvaliteten, jamfors.
Fallstudien 4r uppdelad i fyra delmoment och de ir:

a.  Urvalet av fallstudiens smahus beaktar byggnadsalder, dgandeform,
grundkonstruktion, ventilations- och virmesystem, geografisk placering
av smihuset, tidigare eller pigdende missndjesrelationer med
smahusleverantéren och slutligen statistiska krav pa urvalsstorlek. Skilet
for valda urvalskriterier dr att tidigare studier har visat att flertalet av
dessa paverkar utfallet.

b. Matchningen av sméhusen i fallstudien 4r gjord med avseende pa hustyp,
ventilations- och virmesystem, grundkonstruktion, singel eller
gruppbebyggelse, antal vaningar, byggnadsteknik samt produktion.

c. Enkidtundersékning i syfte att mita de boendes upplevelse av innemiljén.

d. Analys av enkitresultatet.
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1.4 Avgriansningar

Fallstudien 4r inriktad pa nyproduktion av ”normala” smihus. Smdhusen ir
levererade av tvé olika sméihusleverantérer och byggda 1996 till 2000 i ett
geografiskt begrinsat omrdde. En leverantdr producerar kvalitetsmirkta smahus
dir kvalitetssystemet styr program, projektering och produktion och dirmed
innemilj6kvaliteten. Den andra leverantéren producerar smahus utifran ett
”normalt” kvalitetssystem som inte styr innemiljén. Analysen av enkitresultatet
tar inte hinsyn till socioekonomiska faktorer, dgandeform eller skillnader i
bebyggelse (singel- och gruppbebyggelse). Den frimsta anledningen 4r att
bakgrundsmaterial f6r detta inte har efterfrigats (sociockonomiska faktorer) eller
har gitt att tillgd (singel- eller gruppbebyggelse). I fallstudiens mits kvaliteten pa
smahusens innemiljé (indirekt produktkvaliteten) genom att de boendes
upplevelse av innemiljon 4r fingad med hjilp av en enkitundersdkning (kvalitativ
mitning) och inte med fysikaliska mitningar (kvantitativ mitning).
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1.5 Definitioner av anvinda begrepp

I detta avsnitt forklaras tre begreppsgrupper som férekommer 1 uppsatsen.
Grupperna dr ISO-nomenklatur £f6r miljdmiérkning av produkter,
branschférekommande och miljérelaterade begrepp samt en grupp av 6vriga

begrepp.

ISO-nomenklatur f6r miljomarkning av produkter
Internationella standardiseringsorganisationen (ISO) definierar miljémirkning
och miljédeklaration av en produkts miljbegenskaper i tabell 1.

Miljémarkning
Miljédeklaration

Enligt ISO 14020 ger miljémirkning och miljddeklarationer information om
en produkts miljdegenskaper (ISO, 1998). Képate kan anvinda
miljéinformationen vid produktval och informationen ska vara verifierbar,
korrekt samt icke vilseledande. Miljémirken och miljédeklarationer ska
baseras pa vetenskapliga metoder. Det ska klart framga om miljomirket
(miljddeklarationen) baserats pd en oberoende tredjeparts certifiering eller
om det dr ett eget miljéuttalande.

Typ I miljémiarkning

Enligt ISO 14024 4r Typ I miljémarkning frivillig och kan drivas av
offentliga eller privata organisationer(ISO, 1999b). Produktens
miljéegenskaper verifieras genom att en tredje oberoende patt certifierar att
produktens miljéegenskaper Gverensstimmer med faststillda miljokriterier.
Miljokriterierna ska leda till att miljémassigt battre produkter kan urskiljas.

Typ I miljémirkning
(Egna
milj6uttalanden)

Enligt ISO 14021 kan egna miljouttalanden (Lyp 11 miljomdrkning) goras av t.ex.
tillverkare (1SO, 1999a). Egna miljouttalanden certifieras inte av en oberoende tredje
\part. Miljouttalandet far inte redovisa en produkt som fordelaktig for miljon eller oskadlig
\for milji. Inte heller far det framhalla produkten som exempelvis “miljisiker” eller
“miljovinlig”.

Typ 11T
miljédeklaration

Enligt ISO 14025 4r Typ I1I miljédeklaration en kvantifierad redovisning av
produktens miljépaverkan ur ett livscykelperspektiv(ISO, 1999c¢).
Deklarationen presenteras i ett format som fastlagts av en tredje part som
inte behover vara ett certifierande organ. Miljodeklarationen syftar till att ge
oversiktlig information for att underlitta val mellan olika produkter.
Deklarationen inkluderar information till savil professionella som vanliga

konsumenter.

Tabell 1 dterger hur 15O

definierar miljomdrkning och miljodeklaration av en produfkts miljoegenskaper (15O

14020, 14021, 14024 och 14025).
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Branschférekommande miljorelaterade begrepp
Det finns branschegna tolkningar av vad som avses med miljédeklaration.
Dessutom har fér uppsatsen tillkommit nagra begrepp, se tabell 2.

Miljéinventering
alternativt
Miljébesiktning

Enligt ett diskussionsunderlag frin en arbetsgrupp rérande "Miljokrav pa
hytresvirdar” formulerades féljande definitioner f6r miljcbesiktning och
miljéinventering. “Mijjsbesiktningen dr en enkel form av nuldgesanalys som syftar
till att identifiera miljo- och hilsostirande ammnen och produkter i fastigheten. En
miljoinventering gar lingre dn en miljobesikining. Forutom att identifiera mifjo- och
hlsostirande dmnen tittar man pa hela fastighetens miljopaverkan. Man identifierar
\fastighetens miljobrister och miljifordelar samt upprittar en miljodeklaration for
\fastighetens olika intressenter.” (Naturvardsverket, 2002)

Miljovirdering
alternativt
Miljovirderingssystem

Resultatet av en inventering av en byggnads miljéegenskaper.

Tvéa motioner i Sveriges riksdag ger f6ljande definitioner pa
miljévirderingssystem:

"Miljovardering ska ge en sammanfattande helbetsbedimning av en byggnads totala
miljopaverkan. For att bli praktiskt tillampbart maste ett miljovérderingssystem
anpassas till de fragor som ar sarskilt viktiga inom byggsektorn, sisom
energianvindningen, innemiljon och att ndstan varje byggnad dr unik i sin utformning
och ligger i en unik omgivning. Déirfor kan inte den generella livscykelanalysmetodiken
tillimpas direkt for byggnader.” (Lager et al., 19906)

"Ett miljovérderingssystem bor baseras pay en helbetssyn (inne, ute, lokalt, globalt), ett
livscykelsperspektiv (fran utvinning av révara till rivning/ étervinning) samt
\flodesanalyser (material, energs, vatten).” (Lager et al., 1997)

Miljéinventerare

En person som inventerar en byggnad med tillh6rande mark med avseende
pé yttre och inre milj6é (Sveriges Fastighetsigareférbund, 2000).

Kvalitetssystem for

innemilj6

Ett kvalitetssystem f6r innemiljén dr ett system som 4r utvecklat for att
beskriva och forbittra en byggnads innemiljé under olika faser i
byggprocessen. Anvinda system i Sverige dr beaktade som likvirdiga i
bérjan av uppsatsen och benimns som kvalitetssystem f6r innemiljon,
oavsett vilken fas/vilka faser i byggprocessen som de beaktar och styt.
Det finns tre olika grupper av system:

1)  System som kan anvindas f6r att mirka nya byggnaders
produktkvalitet och ddrmed styra byggprocessens faser:
program, projektering och produktion.

2)  System som kan anvindas for att mirka befintliga byggnaders
underhallskvalitet och didrmed styra forvaltningen.

3)  System som kan anvindas for att virdera befintliga byggnader
och vilka ger forslag pé forbittringsatgirder.

Tabell 2 redovisar branschegna och uppsatsspecifikea tolkningar av begrepp som dr forknippade med redovisandet av
en byggnads miljoegenskaper.
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Ovriga begrepp

Begrepp som inte direkt kan inférlivas 1 ovan redovisade grupper men som ar
férknippade med omriden som uppsatsen beaktar, se tabell 3.

Fuktdimensionering

Auvser alla dtgirder i byggprocessen som syftar till att sikerstilla att
byggnaden inte far skador eller oldgenheter som direkt eller indirekt
orsakats av fukt (Harderup, 1994).

Kvalitetsuppféljning

System for att f6lja upp den firdiga produktkvaliteten i smihus med
avseende pa innemiljén. Sker enligt fastlagda rutiner med tillhérande
hjilpmedel och gentemot utvirderingsbara krav.

Kwvalitetssakra

Systematiska férberedelser for att sikerstilla ett arbetes kvalitet fére
start sd att den ritta kvalitetsnivdn kan uppnas. (Institutionen f6r
Byggnadsekonomi och Evertsson, 1996).

I denna uppsats tolkas begreppet kvalitetssikra snarlikt. Med kvalitet
avses hir produktkvaliteten pa smahusens innemilj6. De stillda och
verifierbara kraven pa innemiljén ska uppfyllas i det firdiga smahuset
genom systematiska forberedelser fore start, egenkontrollen under
byggprocessen samt uppfoljningen av det firdiga smihusets innemiljé.

Garantitid

Riknas frin den dag dé entreprenaden godkints och om inget annat
angivits i kontraktshandlingarna giller den i tva ar framét (Féreningen
Byggandets Kontraktskommitté, 1992).

Byggfelsforsikring

Nir en ndringsidkare uppfor en byggnad, som helt eller till
Svervigande del skall anvindas som bostad f6r permanent bruk, ska
det finnas en byggfelsforsikring for byggnadsarbetet.
Byggfelsforsikringen giller i tio ar och skyddar mot fel och skador som
kan uppstd efter avslutad byggnation (Sveriges Riksdag, 1993)

Byggnadsrelaterade eller

Nir dessa ord anvinds avses hela smahuset frin dess konstruktion till

Byggnadstekniska de tekniska systemen.

alternativt

Byggnadsteknik

Egenkontroll “Egenkontroll utfirs i byggherrens egen verksambet pa eget ansvar. Det stills inte

krav pa opartiskbet eller att den som utfor kontrollen skall sta fri frin
byggprojeketet. Egenkontrollen kan t.ex. gélla byggherrens kontroll av
entreprenadarbetena eller entreprendrens kontroll att den levererade varan motsvarar
bestillningen. Egenkontroll avser dven sadan kontroll som finns angiven i
Boverkets Byggregler och Boverkets Konstruktionsregler (BBR och BKR).”

(Boverket, 2003)

Tabell 3 redovisar Gvriga begrepp som forekommer i uppsatsen.

23




2. PRESENTATION AV KVALITETSSYSTEM FOR
INNEMILJO

De system som ir valda att beakta dr alla anvinda i Sverige och baseras pa
svenska byggregler. Valet av system ér baserat pa:

e vilka system som dr nimnda av Boverket i tva férstudierapporter rorande
byggnadsdeklarationer (Lindén et al., 1998) och (Lindén et al., 2001).

e cn intervju med Karlsson-Hjort (2002) frain Boverket. Samtalet kan ses
som en muntlig myndighetsbekriftelse pa vilka miljésystem som ér
anvinda i Sverige (Katlsson-Hjort, 2002).

De som dr valda systemen 4r (utan rangordning) Miljéstatus f6r byggnader,
EcoEffect, P-mirkta smahus, P-mirkning av innemiljén, Frisk Bostad, Svensk
milj6besiktning samt Miljbinventering i befintlig bebyggelse.

Systemen presenteras kortfattat i detta avsnitt med avseende pa:
e bakgrund och dgare.

hur systemen fungerar och hur resultatet presenteras.

milj6- respektive innemiljdomraden som beaktas.

vem som inventerar och bedémer berérda byggnader.

systemets spridning.

2.1 Milj6status for byggnader

Ett tiotal foretag inom byggsektorn tog 1995 initiativ till att utveckla ett
gemensamt synsitt vid miljéinventering av byggnader. Initiativet ledde till att en
gemensam metod utvecklades och introducerades 1997 da dven en ekonomisk
férening bildades. Féreningen bestir 2003 av 34 medlemmar som huvudsakligen
ir fastighetsdgare och konsulter.

Metoden resulterar i en nuldgesbeskrivning av byggnaden som presenteras i s.k.
miljérosor, en sorts cirkeldiagram som visar byggnadens aktuella status och som
méijligegdr en preciserad framtida mélstatus. Miljdomridden som behandlas dr
innemilj6, utemiljs, energianvindning och naturresurser. Varje omride bestir av
ett antal kategorier som i sin tur omfattar ett antal aspekter som mits genom
milj6relaterade frigor, s.k. miljdparametrar. Vid inventeringen klassas varje
miljéparameter i en femgradig skala, ddr 5 4r Bra Miljéval och 1 4r Oacceptabelt.
Bedémningen av byggnaden gérs av en inventerare med grundkompetens inom
ett eller flera fackomraden (VVS, el och bygg) och som har gatt féreningens
utbildning. Utbildningen uppfyller kraven f6r ”Certifiering av miljéinventerare av
fastigheter (CMF)”.

Fram till 2002 var 2390 byggnader inventerade enligt metoden.

Killa: (Miljostatus £6r byggnader, 2002).
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2.2 Ecoeffekt

EcoEffect dr utvecklad vid Kungliga Tekniska Hogskolan, avdelningen Byged
Milj6 i Gévle. Det ér tinkt att ett framtida, dnnu ¢j bildat, bolag ska administrera
och utveckla systemet enligt personligt meddelande fran Hult (2003).

Metoden bygger pé att miljépaverkan frin en fastighet under en tinkt livscykel
miits och virderas genom livscykelanalyser.

De miljbomriden som behandlas ér energianvindning, materialanvindning,
innemilj6 och utemiljo. Resultatet redovisas 1 form av miljéprofiler
(stapeldiagram) som visar miljdpaverkans storlek.

Det finns 4dn sa linge inga framtagna krav pa virderarens eller
besiktningsmannens kompetens (Hult, 2003).

Metoden f6r nyproduktion ér prévad pd tre objekt vid BOO1 i Malmé samt
ytterligare tva objekt pd annan plats (Hult, 2003). Dirut6ver dr 30 befintliga
byggnader (mestadels bostider) samt tre omraden med flerbostadshus virderade
enligt EcoEffect metoden. I dessa har huvudsakligen innemiljédelen 1 EcoEffect
prioriterats.

Killor: (Hult, 2003), (Hult, 2002) och (Glaumann, 1999).

2.3 P-mirkning av innemiljon

Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut (SP) har ett eget certifieringsmirke, P-
mirket. P-mirkning av innemiljén finns f6r bostider, skolor, daghem och kontor.
P-mirkning av innemiljén dr en funktionscertifiering av byggnadens
underhillskvalitet.

Mirkningen stiller krav pa innemiljbomradena termisk komfort, luftkvalitet, ljud,
ljus, elektriska och magnetiska filt samt tappvarmvattentemperatur. Kraven
stricker sig lingre dn bygglagstiftningen och bestillaren kan dven ligga till
sirskilda krav for den enskilda byggnaden.

Mirkningsarbetet delas upp i tvd steg 1) P4 vig mot P-mirkning” som avser en
uppfoljning frin SP: s sida av férberedelserna infér P-mirkningen och 2) ”P-
mirkning” som avser den fortldpande férvaltningen. P4 vig mot P-markning dr
en provisorisk mérkning som blir permanent och forst trader 1 kraft under
férvaltningsfasen. ”Pa vig mot P-mirkning” finns f6r bade nyproduktion och
befintliga byggnader. Vid nyproduktion stills krav pa projektering och byggskede.
For befintliga byggnader stills krav pa en férsta grundlig undersékning av
byggnadens innemiljéstatus.

Férutsittningen for certifiering dr att det finns ett kvalitetssystem som kan
kompletteras med ett s.k. ”innemiljdsystem”. Kraven pa systemet bygger pa
samma principer som finns i ISO 9001/2 och ISO14001. Resultatet ar ett
certifikat och ett P-mirke som sitts upp i byggnaden. Giltighetstiden for
certifikatet 4r fem ar och det kan sedan forldngas.
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Enligt ett personligt meddelande fran Samuelson (2003) 4r cirka 7000 ligenheter i
befintliga flerfamiljshus, tva skolor och runt tio kontor P-mirkta hittills. Under
2003 planeras P-markning av ytterligare dtta skolor.

Killor: (Samuelson, 2003) (SP, 1993) (Ekstrand-Tobin och Johansson, 1989) och
(Samuelson et al., 1998).

2.4 P-markta smahus

Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut (SP) har ett eget certifieringsmirke, P-
mirket. Till skillnad frin P-mirkning av innemiljén 4r ”P-mirkta smahus” en
certifiering av produktkvaliteten, inte av funktionskvaliteten, och kan jamstillas
med delsteg 1 (P-mirkning pa vig).

P-miirkta smahus stiller krav pa innemiljbomradena termisk klimat, luftkvalitet,
tukt, buller, radon samt utformning av fuktkinsliga konstruktioner. P-mirket
innebir att det nybyggda smdhuset som ligst uppfyller Boverkets krav. Ett antal
visentliga funktionskrav har dock preciserats, frimst med avseende pa fukt.
Bestillaren kan dven lidgga till sdrskilda krav fér den enskilda byggnaden.

I 5 % av drsvolymen av tillverkade sméhus utfors en kvalitetsuppfoljning, en
stickprovskontroll (5 % av vatje leverantdrs volym).

Resultatet dr ett certifikat och ett P-mirke som sitts upp i byggnaden.

Det f6rsta P-mirkta smahuset byggdes 1989 och enligt personligt meddelande
frin Samuelson (2003) 4r drygt 8000 P-mirkta smahus direfter byggda.

Killor: (Samuelson, 2003), (Anneling och Samuelson, 1995), (SP, 2002b),
(Samuelson et al., 1998) samt (SP, 1993).

2.5 Frisk bostad

Initiativet till Frisk Bostad 4r taget av HSB, Hyresgistférbundet samt Villadgarna,
for att ta tillvara den kunskap som finns idag om hur man bygger bostider utifrin
ett hilso- och kretsloppsperspektiv. De miljbomraden som behandlas ar t.ex.
kretsloppsanpassning, energianvindning och innemilj6 i form av termisk
komfort, luftkvalitet, ljus, ljud, elektriska och magnetiska filt. Byggherren ska
uppfylla Frisk Bostads programvillkor under projektering, produktion och vid
slutbesiktning.

All kvalitetsbesiktning utférs av byggherren enligt upprittade kontrollplaner.
Resultatet 4r att bostaden fir kallas f6r en Frisk Bostad.

Tre exempelbostider 4r hittills byggda som ska illustrera vad en Frisk Bostad
innebdr.

Killa: (Frisk Bostad, 2002)
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2.6 Svensk Miljébesiktning

Svensk Miljobesiktning har existerat i drygt fem ar enligt personligt meddelande
fran Omér (2003).

Besiktningen omfattar byggnaden, marken runt byggnaden, ”miljéfarligt”
material, kontrollmitning av innemiljén samt bedémning av utomhusmiljén. Det
tinns tre bedémningsgrader.

Systemet bygger pa checklistor och protokoll samt ett program for
miljéinventering och rapportering. Besiktningen utférs av certifierade
miljéinventerare av fastigheter (CMF).

Resultatet dr att om fastigheten blir godkind anslds Svensk Miljobesiktnings
miljdmairke i fastigheten.

Drygt 500 fastigheter, huvudsakligen bostider, dr besiktigade enligt personligt
meddelande frin Omér (2003).

Killa: (Omér, 2003) och (Svensk Miljébesiktning, 2002).

2.7 Milj6éinventering av befintlig bebyggelse, MIBB

Organisationerna HSB, Hyresgisternas Riksférbund, Riksbyggen, SABO och
Sveriges Fastighetsdgarférbund har utvecklat och enats kring en metod som ska
anvindas for att inventera innemiljon i befintliga bostadshus. Metoden har
funnits i drygt sex 4r.

De miljdomraden som ticks in ir virmekomfort, lukt, ljus, ljud/vibrationer,
stralning, ohyra, varmvatten samt fukt och mikroorganismer. Husets innemiljé
bedéms i sin helhet inklusive bostadsldgenheter, allmidnna lokaler, vind och
killare. MIBB utgar i fran befintlig dokumentation och direfter genomférs en
enkitundersékning bland de boende. I ett urval av ligenheterna gor
miljéinventeraren en besiktning och vissa enkla mitningar.

Resultatet dr en samlad bedémning av byggnadens innemiljé.

For att genomféra inventeringen krivs praktisk erfarenhet och speciella
kunskaper om miljéinventering vilket kan uppfyllas genom att besiktningsmannen
ar certifierad enligt CMF.

Ungefir 14 000 ligenheter 6ver hela landet dr inventerade enligt MIBB-metoden.
Kallor: (Hyresgistforeningen, 2003) och (Hyresgistféreningen, 2002).
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3. UTVARDERING AV KVALITETSSYSTEM FOR INNEMILJO

Ett kvalitetssystem for innemiljé ska kunna anvindas fOr att kvalitetssidkra
produktkvaliteten och mirka nya byggnaders innemiljé. Kvalitetssikring innebdr
att systemet mdste innehdlla verktyg som kontinuerligt kontrollerar att kraven pa
de utpekade innemiljdomridena uppfylls under byggprocessen. For
nyproducerade byggnaders produktkvalitet 4r i f6rsta hand byggprocessfaserna
program, projektering och produktion av intresse.

I fallstudien ska ett kvalitetssystem f6r innemiljé jimféras med ett ”normalt”
kvalitetssystem (egentligen en jimférelse mellan producerade smahus innemiljé).
For att se vilket system, av alla beaktade, som passar bist for fallstudien 4r en
utvirdering gjord av systemen mot uppstillda bas— och tillimpningskrav.
Baskraven beskriver vad systemen bor innehalla for att klara att kvalitetssikra nya
byggnaders innemiljé. De system som uppfyller baskraven ér dérefter utvirderade
mot tillimpningskraven vilka dr satta for att ge vigledning om ett system ér
lampligt att anvindas i fallstudien. Det viktigaste kravet dr, att en £6r fallstudien
tillrickligt stor mangd smahus, dr kvalitetsmirkta av det valda systemet.

3.1 Baskrav pa kvalitetssystem for innemiljo

Jag har definierat tva baskrav som ett kvalitetssystem f6r innemiljé bér uppfylla

f6r att kunna tillimpas vid nyproduktion av byggnader. Dessa utgar ifrin den

tidigare ndmnda kunskapssammanstillningen (Bjorck, 2001).

Baskrav 1 Att systemet kvalitetssidkrar mot de stillda innemiljékraven i
byggprocessens faser program, projektering och produktion.

Baskrav 2 Att systemet stiller verifierbara krav pa de utpekade
innemiljbomradena luftkvalitet, termiskt klimat, [jud- och ljusmiljé.

Med verifierbara krav avses hir krav som kan verifieras kvalitativt och/eller
kvantitativt och de kan grovt delas upp i tva grupper. Den forsta gruppen ir
kvalitativa krav som avser brukarens upplevelse av innemiljén i den firdiga
byggnaden, d.v.s. att denne ska uppleva innemiljén som hilsosam och
komfortabel. Upplevelsen av innemiljén kan matas med hjilp av enkiter, en
mitmetod som objektivt miter en subjektiv upplevelse, se avsnitt 3.7. Den andra
gruppen innehaller kvantitativa krav pa byggnadens fysikaliska och tekniska
egenskaper som termiskt klimat, luftkvalitet, tithet hos byggnaden, ur
fukthinseende optimala konstruktionsval samt kontroll av sjilva
produktionsfasen.

28



3.2 Utvirdering mot baskraven

Alla systemen ér utvirderade mot de tvd baskraven.

Miljostatus f6r byggnader

Miljéstatus for byggnader ir ett system som virderar befintliga byggnaders
innemilj6 och férmedlar méijliga f6rbittringsatgirder. Den ekonomiska
féreningen bakom systemet har inlett f6rsék f6r att se hur systemet kan anvindas
vid utvecklandet av nya kommersiella byggnader. Miljostatus t6r byggnader
uppfyller inte bdda baskraven, se tabell 4.

Miljoéstatus for byggnader

Baskrav 1

[] Program

[] Projektering

[J Produktion

Baskrav 2

Luftkvalitet
X Kvantitativa
Xl Kvalitativa

Termiskt klimat
X] Kvantitativa
[ Kvalitativa

Ljusmiljé
X Kvantitativa
[0 Kvalitativa

Ljudmiljo
X Kvantitativa
[0 Kvalitativa

Tabell 4 visar vilka baskrav som Miljistatus for byggnader uppfyller.

EcoEffect

EcoEffect dr ett system som kvalitetssidkrar innemiljén under program och
projektering men inte under produktionen, se tabell 5. Troligen kan detta
kompenseras genom att kraven som arbetas in 1 bygghandlingarna under tidiga
skeden dven paverkar produktionen. Systemet kan dven anvindas for att virdera
befintliga byggnaders innemilj6 och férmedla méjliga férbittringsitgirder.
EcoEffect uppftyller nistintill baskraven och kommer dirfér att utvirderas mot
tillimpningskraven.

EcoEffect
Baskrav 1* |[X] Program X Projektering (X] Produktion)
Baskrav 2 |Luftkvalitet Termiskt klimat |Ljusmiljé Ljudmiljé

X] Kvantitativa
X Kvalitativa

X] Kvantitativa
[ Kvalitativa

X] Kvantitativa
[ Kvalitativa

X Kvantitativa
[ Kvalitativa

Tabell 5 visar vilka baskray som EcoEffect upppyller. * Observera att EcoEffect inte styr produktionsfasen, dock
kan detta troligen kompenseras genom att kraven som arbetas in i bygghandlingarna under tidiga skeden dven
paverkar produktionen.

P-mirkning av innemiljo

P-mirkning av innemiljén ér utvecklat f6r att sdkra underhallskvaliteten i
férvaltningen av nyproducerade byggnader och £6r befintliga byggnader. P-
mirkning pa vig behandlar faserna program, projektering och produktion. P-
mirkning av innemiljén trader i kraft under forvaltningen dé det ersétter P-
mirkning pd vig, se tabell 6. P-mirkning av innemiljén uppfyller baskraven och
kommer att utvirderas mot tillimpningskraven.
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P-mirkning av innemiljon

Baskrav 1* | [X] Program [X] Projektering [X] Produktion

Baskrav 2 |Luftkvalitet Termiskt klimat Ljusmiljé Ljudmiljo
[X] Kvantitativa |[X] Kvantitativa Xl Kvantitativa |[X] Kvantitativa
X Kvalitativa  |[] Kvalitativa [ Kvalitativa  |[] Kvalitativa

Tabell 6 visar vilka baskrav som P-mdrkning av innemiljon uppfyller.
*P-mdrkning av innemiljon trader i kraft under forvaltningsfasen.

P-mirkta smahus

P-mirkta smihus dr ett system som kan anvindas for att kvalitetssikra innemiljén
under program projektering och program men inte under férvaltningen, se tabell
7. P-mirkta smahus uppfyller baskraven och kommer att utvirderas mot
tillimpningskraven.

P-mirkta smahus

Baskrav 1% |[X] Program X Projektering X] Produktion

Baskrav 2 |Luftkvalitet Termiskt klimat |Ljusmiljo Ljudmiljo
[X] Kvantitativa |[X] Kvantitativa |[X] Kvantitativa |[X] Kvantitativa
X Kvalitativa  |[] Kvalitativa || Kvalitativa |[] Kvalitativa

Tabell 7 visar vilka baskrav som P-midrkta smabus uppfyller.
* P-miirkta smdbus dr bittills inte tillimpligt for kommersiella byggnader.

Frisk Bostad

Frisk Bostad ir ett system som kan anvindas for att kvalitetssidkra innemiljén
under program, projektering och program men inte under férvaltningen, se tabell
8. Prisk Bostad uppfyller baskraven och kommer att utvirderas mot
tillimpningskraven.

Frisk Bostad
Baskrav 1% [[X] Program X Projektering X] Produktion
Baskrav 2 |Luftkvalitet Termiskt klimat |Ljusmiljé Ljudmiljé

[X] Kvantitativa |[X] Kvantitativa |[X] Kvantitativa |[X] Kvantitativa
X Kvalitativa  |[] Kvalitativa || Kvalitativa |[] Kvalitativa

Tabell 8 visar vilka baskrav som Frisk Bostad uppfyller.
* Frisk Bostad dr bittills inte tillimpat pa kommersiella byggnader.
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Svensk Miljébesiktning
Svensk Miljobesiktning dr ett system som virderar befintliga byggnaders
innemilj6 och férmedlar méjliga forbittringsatgirder. Systemet dr inte utvecklat

tor nyproduktion och uppfyller dirmed inte det fOrsta baskravet, se tabell 9.

Svensk Miljobesiktning

Baskrav 1*

[] Program

[l Projektering

[] Produktion

Baskrav 2

Luftkvalitet
X] Kvantitativa
X] Kvalitativa

Termiskt klimat
[X] Kvantitativa
[ Kvalitativa

Ljusmiljé
X] Kvantitativa
[0 Kvalitativa

Ljudmiljo
X] Kvantitativa
[0 Kvalitativa

Tabell 9 visar vilka baskrav som Svensk Miljobesikining uppfyller. * Den metodik (enkdt) som foreslds for
virdering av befintliga byggnader dr troligen tillampligt for singelbyggda smahus.

Miljoinventering av befintlig bebyggelse, MIBB

Miljéinventering av befintlig bebyggelse dr precis som namnet anger ett system
for att virdera befintliga byggnaders innemilj6 och férmedlar méjliga
forbittringsatgirder. Systemet dr inte utvecklat fér nyproduktion och uppfyller
inte det forsta baskravet, se tabell 10.

Miljéinventering av befintlig bebyggelse
Baskrav 1* |[] Program [] Projektering
Baskrav 2 |Luftkvalitet Termiskt klimat
[X] Kvantitativa |[X] Kvantitativa
X Kvalitativa  |[] Kvalitativa

[] Produktion
Ljusmiljé

X] Kvantitativa
[0 Kvalitativa

Ljudmiljé
X] Kvantitativa
[0 Kvalitativa

Tabell 10 visar vilka baskrav som Mifjoinventering av befintlig bebyggelse uppfyller.
* Den metodik (enkdt) som foreslds for vrdering av befintliga byggnader dr troligen inte tillampligt for singelbyggda
smabus. Anledningen dr att fler an tio personer fran samma byggnad maste besvara anvind enkdt.

Utvirderingen av de olika kvalitetssystemen f6r innemiljé resulterar i att fyra av
systemen uppfyller baskraven, EcoEffect, P-mirkning av innemiljén, P-mirkta
smahus och Frisk Bostad. Tabell 11 visar resultatet av utvirderingen mot
baskraven.

Miljéstatus  |EcoEffect |P-mirkning av|P-mirkta |Frisk  |Svensk MIBB
for innemiljén sméhus  |Bostad |Miljébesiktning
byggnader
Baskrav 1 Nej Ja Ja Ja Ja Nej Nej
Baskrav 2 Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja

Tabell 11 visar vilka kvalitetssystem for innemiljo som uppfyller baskraven.

Baskrav 1 star for att systemet mste kunna kvalitetssikra mot de stillda innemiljokraven i byggprocessens faser
program, projektering och produktion. Baskray 2 star for att systemet miste stilla verifierbara krav pa de utpekade
innemiljoomradena lufikvalitet, termiskt klimat, fjud- och Gusmiljo.
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3.3 Tillampningskrav pa kvalitetssystem for innemiljé

For att ett kvalitetssystem f6r innemilj6 ska kunna anvindas i fallstudien maste
det uppfylla vissa tillimpningskrav, se tabell 12. Det viktigaste ir att systemen ska
ha anvints for att kvalitetsmirka en stérre grupp smahus sd att spridningen ir

tillrickligt stor.

Tillimpningskrav

Motiv

Svar anges som

En stor spridning

En st6rre spridning ger en storre studiepopulation att utga
ifran i fallstudien. En storre spridning innebdr ofta att
systemet har funnits i flera ar och att de virsta
”barnsjukdomarna” har eliminerats.

Systemalder

Antal byggnader
eller ligenheter

En hég En hog trovirdighet kan fis om systemets resultat och Typ I eller 1T
trovardighet ddrmed produktkvaliteten har granskats och verifierats miljémirkning
objektivt och opartiskt av exempelvis en tredje part, en s.k. |enligt ISO
tredje parts certifiering. Trovirdigheten paverkas dven av
vem som fdger och administrerar systemet. Systemigare

Systemet maste

For att en leverantSr av nya byggnader ska kunna anvinda

Full kommersiell

vara tillgingligt systemet miste det finnas tillgangligt fullt ut och inte i skala alternativt
experiment- eller testform. Experiment- eller testform kan |experiment eller
innebira att systemet inte 4r helt komplett eller delvis test skala
oprovat vilket innebir att det inte gir att jimf6éra med
system som fungerar helt ut redan i dag.

Tillimpningsbart  |For att systemet ska kunna anvindas som testverktyg i Ja eller nej

pé sméhus

fallstudien maste systemet kunna appliceras pd sméihus.

Tabell 12 redovisar tillampningskraven med bakomliggande motiv och hur uppfyllelsen av dem bor anges.
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3.4 Utvirdering mot tillimpningskraven

Fyra av systemen uppfyller baskraven och ir dérfér utvirderad mot
tillimpningskraven. Resultatet av utvirderingen redovisas i tabell 13 {61
EcoEffect, 14 f6r P-mirkning av innemiljon, 15 f6r P-mirkta smahus samt tabell
16 f6r Frisk Bostad.

EcoEffect

Spridning Bostider: Tre flerfamiljshus Kommersiella byggnader: Inga
EcoEffect har utvecklats under fem ar.

Trovirdighet Utvecklingsarbetet hat bedrivits vid Kungliga Tekniska Hogskolan i Gavle,
avdelningen Byggd Miljé. I framtiden ér det tinkt att ett framtida bolag ska
administrera och utveckla dataprogram, enkiter, LCA data samt utbildning
av virderare alternativt besiktningsmin.

[ Typ I Miljpmirkning X Typ I Miljpmirkning
(tredje part cert) (eget uttalande)

Tillganglighet [] Full kommersiell skala [X] Experiment eller test skala

Tillimpningsbart pa [[_] Ja singelbyggda smahus [ Nej

smahus X Ja gruppbyggda smahus

Tabell 13 visar vilka tillampningskray EcoEffect uppfyller.

P-mirkning av innemiljon

Spridning Bostider: 7000 ligenheter befintliga ~ Kommersiella byggnader: 2 skolor
hus 10 kontor
P-mirkta smihus har existerat och utvecklats under cirka 5 ér.
Trovirdighet SP som 4ger och administrerar systemet ar ett oberoende institut som
bedriver forsknings-, standardiserings- och utvecklingsfrigor inom méinga
omraden.
X1 Typ I Miljomirkning [ Typ II Miljsmirkning
(tredje part cert) (eget uttalande)
Tillginglichet ] Full kommersiell skala [] Experiment eller test skala
Tillimpningsbart pa [[X] Ja singelbyggda smahus [] Nej
smahus* [X] Ja gruppbyggda smahus

Tabell 14 isar vilka tillimpningskray P-mdrkning av innemiljon upppyller.

* P-midirkning av innemiljon innebdr en funktionscertifiering av forvaltningen och for att den ska kunna appliceras
pa smabus mdste forvaltningsfragan handbas av en forvaltningsorganisation och inte av en enskild smabuskipare. P-
mdrkning av innemiljon dr hittills inte applicerat pa smabus.

33



P-mirkta smihus

Spridning Bostider: 8000 smahus Kommersiella byggnader: Inga
P-mirkta smédhus har existerat och utvecklats under cirka 15 ér.
Trovirdighet SP som dger och administrerar systemet ir ett oberoende institut som
bedriver forsknings-, standardiserings- och utvecklingsfrigor inom manga
omriden.
X Typ I Miljsmirkning [ Typ 1 Miljismirkning
(tredje part cert) (eget uttalande)
Tillginglighet X Full kommersiell skala [] Experiment eller test skala
Tillimpningsbart pi  |[X] Ja singelbyggda smahus [] Nej
smahus X Ja gruppbyggda smihus

Tabell 15 visar vilka tillampningskray P-mdirkta smdabus npppyller.

Frisk Bostad
Spridning Bostider: 3 smahus Kommersiella byggnader: Inga
Frisk Bostad har existerat och utvecklats under cirka tre ar.
Trovirdighet Organisationerna som driver Frisk Bostad ar HSB, Hyresgistférbundet samt
Villadgarna.
[ Typ I Miljomirkning X Typ I Miljismirkning
(tredje part cert) (eget uttalande)
Tillginglighet [] Full kommersiell skala [X] Experiment eller test skala
Tillimpningsbart pa X Ja singelbyggda smihus ] Nej
smahus [X Ja gruppbyggda smahus

Tabell 16 visar vilka tillampningskrav Frisk Bostad uppfyller.

Resultatet av utvirderingen mot tillimpningskraven ir att:

P-mirkta smahus har den stérsta spridningen med ungefir 8000 P-markta
smahus. EcoEffect och Frisk Bostad har vardera anvints for tre nya
byggnader av varierande storlek. P-mirkning av innemilj6 har en stor
spridning som ir inriktad pa ligenheter i flerfamiljshus och inte smahus.
P-mirkning av innemiljén och P-mirkta smahus édr av Typ 1 Miljdmirkning.
P-mirkningens administrationsférhallanden dr klara och dgs av ett oberoende
institut. EcoEffects framtid dr oviss och Frisk Bostad dgs och administreras i
en oberoende form utifrin ett joint venture av inblandade partner.
P-mirkning av innemiljén och P-mirkta smahus ar fullt tillgangligt i
kommersiell skala. EcoEffect och Frisk Bostad befinner sig bdda i en
experimentell- eller testform.

P-mirkta smahus och Frisk Bostad kan bada appliceras pd sméhus och det
kan sannolikt dven EcoEffect. P-mirkning av innemiljon ar hittills inte
tillimpat pa sméhus.

Sammanfattningsvis uppfyller P-mirkta smdhus bist bas- och tillimpningskraven.
Systemet dr ddrfor valt att anvindas som kvalitetssystem f6r innemiljo i
fallstudien.
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3.5 Presentation av de tva kvalitetssystemen f6r innemiljon som
fallstudien jamfor

I fallstudien 4dr P-mirkta sméhus jimfoérda med ’normalt” producerade smahus,
icke P-mirkta smihus, dir leverantdren har ett "normalt” férekommande
kvalitetssystem.

De icke P-mirkta smahusens kvalitetssystem

Smihusleverant6r B har ett ledningssystem certifierat enligt ISO 9001 och 14001.
Systemet dr uppdelat i tvd delar, affirsplan och verksamhetsmanual. Affdrsplanen
beskriver de mal, med tillhérande atgirder, som giller f6r verksamheten.
Verksamhetsmanualen, med tillh6rande hjilpmedel, beskriver férekommande
arbetssitt didr miljé och kvalitet 4r integrerat. Hjilpmedlen, som dr kopplade till
verksamhetsmanualen, bestdr av faststillda rutin- och metodbeskrivningar f6r
projektering och produktion av sméahus. Majoriteten av BBR: s krav pa
innemilj6n dterfinns inte i sjilva systemet utan det forutsitts att de fors in i de
bygghandlingar som tas fram i varje projekt. Fér varje enskilt projekt skapas en
projektplan vilken dr projektets tillimpning av verksamhetsmanualen. Nir
projektet dr firdigstallt slutbesiktigas det av en opartisk besiktningsman. Efter
besiktningen atgirdar leverantdr B eventuella fel som kommit fram. Nar
garantitiden gatt ut efter tvd dr besiktigas projektet igen och leverantér B atgirdar
de eventuella fel som noterats av besiktningsmannen. Efter garantitidens utgang
giller sedan en byggfelstorsikring i ytterligare atta ar.

De P-mirkta smahusens kvalitetssystem for innemiljén

SP har ett eget certifieringsmirke, P-mirket, som i detta fall avser byggnaden och
inte ett féretag eller en organisation. Kraven f6r P-mirkning stills i speciella
certifieringsregler som tas fram for vatje produktomriade och f6r P-mirkta
smahus giller certifieringsreglerna SPCR 008. P-mirkta sméhus stéller krav pa
bl.a. termisk klimat, luftkvalitet, buller samt utformning av fuktkénsliga
konstruktioner (SP, 1993). P-mirket innebir att produkten som lidgst uppfyller
BBR: s krav (Boverket, 1996) och utgér en certifiering av produktkvaliteten.
Utéver detta har ett antal funktionskrav preciserats, frimst avseende fukt.
Smahusleverantér A har dven skirpt lufttithets- och ljudkraven samt lagt till
ljusmiljokrav. En kvalitetsuppféljning (stickprovskontroll) dr utférd i 5 % av
leverantdr A: s drsvolym av P-mirkta sméhus.

Forutsittningen for P-markningen 4r att det finns ett ledningssystem
(kvalitetssystem) som kan kompletteras med P-mirkningens krav och hjilpmedel.
Kraven pa ledningssystemet bygger pa samma principer som finns i ISO 9001/2
och ISO14001. Fér byggnader som redan omfattas av ett certifierat
kvalitetssystem enligt ISO 9001/2 kan det grundliggande ledningssystemet f6r P-
mirkningen anses vara uppfyllt.
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Med hjilp av P-mirkningssystemet ska innehavaren av certifikatet kunna visa att:

e smihusen levererats enligt ett dokumenterat “innemiljésystem”.

e fel kan férebyggas genom att det sikerstillts att egenkontrollen fungerar

effektivt.

e smihusen motsvarar de krav som stills i féreliggande regler.
P-mirkningen gérs utéver de besiktningar som reglerar entreprenader (se de icke
P-mirkta smédhusen) men 4r inte ndgon garanti i normal bemirkelse. Efter en
inledande granskning av ”innemiljésystemet” med tillimpning pa minst ett
smahus utfirdas certifikatet. Tilliggscertifikat limnas f6r varje ytterligare sméihus
som omfattas av samma system.

3.6 Jamforelse av kvalitetssystemen f6r P-mirkta och icke P-mirkta
smahusen

Kvalitetssystemen fér de P-mirkta och de icke P-mirkta smahusen jaimférs
avseende:

e krav pi ingiende innemiljbomraden.

e  krav pd sikring och uppféljning av produktkvaliteten.

3.6.1 Innemiljokrav

Vid uppférandet av samtliga smahus gillde Boverkets Byggregler 1994 vilket
torkortas BBR 94 (Boverket, 1996). Vid upptorandet av de P-mirkta smahusen
gillde dessutom certifieringsreglerna SPCR 008 som inkluderar BBR 94 samt
eventuellt tillkommande krav frain smahusleverantéren av de utvalda P-mirkta
smahusen (SP, 1993). Smahusleverantéren av de P-mirkta smahusen har dven
skirpt lufttithets- och ljudkraven samt lagt till ljusmiljokrav. Innemiljokraven pa
de P-mirkta och icke P-mirkta smahusen dr redovisas 1 f6ljande tabeller:

17 £6r termiskt klimat

18 161 luftkvalitet

19 161 ljudmiljén

20 f6r ljusmiljén
21 och 22 for krav pa fuktsikring.
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Termiskt klimat Icke P-mirkt  |P-markt

Vertikal tempgtadient (°C) <5 < 3 (vid -20°C ute)
< 1,5 (vid 0°C ute)

Operativ temperatur (°C)

vinter > 18 20-24

sommar > 20 23-26

Golvtemperatur i vistelsezonen (°C) 16-27 19-26

- vid golvvirme <27

Lufthastighet (m/s)

vinter <0,15 Ibid

sommar < 0,25 Ibid

Stralningstemperatursymmetti (°C) <10 <10 (ute -20°C)

pé 0,6 m hojd ovan golv <5 (ute 0°C)

Golvtemperatur i hygienrum (°C) 18-27 Ibid

Tabell 17 visar vilka krav som stills pa det termiska klimatet i icke P-mdrkta

och P-miirkta smabus (SP, 1993) (Boverket, 1996) (Ekstrand-Tobin och Jobansson, 1989)

Lbid stir for att kraven i BBR 94 dven giller for P-mdirkta smdihus.

Luftkvalitet Icke P-markt P-mirkt
Tilluftsflode > 4 per sovplats Ibid
(1/(s*petson))
Uteluftsflode > 0,35 Ibid
1/ (sm?)
Luftutbyteseffektivitet Har inga krav > 50 % i vistelsezon
Franluftsflode kok (1/s) > 10 Ibid
Franluftsflode >15 Ibid
pentry/kokvra (1/s)
Franluftsflode bad/dusch ~ |> 10 Ibid
/9
Franluftsflode WC (1/s) > 10 Ibid
Flyktiga organiska amnen  |Emissioner fir inte férekommai |Ibid
(VOC) och lukt (ug/m3) siadan omfattning att manniskors

hilsa riskeras.
Radon (Bq/m3) <200 Ibid
Gammastralningsnivé <05 Ibid
(Sv/b)
Lufttithet <08 0,6 ¢10,8*
(/(s*m?)) vid 50 Pa

Tabell 18 visar vilka krav som stills pa lnfifloden och luftkvalitet i icke P-mdirkta och P-mdrkta smdibus (interna
dokument hos leverantiren av de P-mdrkta smahusen) (Boverket, 1996) (SP, 1993). 1bid star for att kraven i
BBR 94 dven géller for P-mdrkta smabus. * Alla P-mdirkta smahus tithetsprovas. 0,8 galler for souterranghus,

1Y2-planbus med kupa, hus med forhijt viggliv samt hus med mansardtat.
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Ljudmiljé Icke P-mirkt |P-mirkt
Luftljudsisolering (dBA):

- mellan bostaden och utrymmen utanfor. 52 Har inga krav
- innanf6ér tamburd6rr och trapphus. 39 Har inga krav
- inom bostad > 2 rum och bostadens 6vriga |Har inga krav |40

rum/kok

Ljudniva inomhus fran trafikbuller
Overskridas max 5ggr/natt (kl. 22-06):

- Sovtum (dBA) 25

- Vardagsrum (dBA) (maxinalnivé) 30 (40)
- Bostadsrum (dBA) (maximalnivé) 30 (45)

- Kok (dBA) 35 Tbid
Ljud frin installationer:

- Sovrum (dBA) (dBC) 25 (40)
- Vardagsrum (dBA) (dBC) 30 (45)
- Badrum (dBA) (dBC) 40 (55)
- Kék (dBA) (dBC) 35 (40) 35 (50)
- Bostadsrum (dBA) (dBC) 30 (35

Ljudnivé vid uteplats frin trafikbuller (dBA):

- P4 minst en uteplats/balkong. 54 45

- Utanf6r minst hilften av rummen. 54 50

Tabell 19 visar vilka krav som stills pa [udmiljon i icke P-mdrkta och P-mdirkta smdbus (interna dokument hos
leverantiren av de P-mdrkta smibusen) (SP, 1993) (Boverket, 1996). 1bid stir for att kraven i BBR 94 dven
galler for de P-mirkta smabusen.

Ljusmilj6 Icke P-mirkt P-mirkt
Belysning kok, spis och disk (Lux) God 500
Belysning Bad (Lux) God 200
Belysning We (Lux) God 100
Allmin belysning (Lux) God 200
Fonsterglasarea > 10 % av golvarean  |Ibid

Tabell 20 visar vilka krav som stills pa ljusmiljon i icke P-mdirkta och
P-midirkta smdbus (interna dokument hos smabusleverantiren ay de P-mdrkta smibusen), (SP, 1993) (Boverket,
1996). 1bid stir for att kravet i BBR 94 diven géller for de P-mirkta smdibusen.
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Fuktsikringskrav

Tak, viggar och Utformas si att varken konstruktionen eller utrymmen i

grunder byggnaden kan skadas av fukt. Utrymmen under bottenbjilklag
ska ventileras i den utstrickningen som krivs for att uppkomst av
skadlig fukt ska férhindras.

Vitrum Golv, tak och viggar ska ha ett vattenavvisande alternativt

vattentitt ytskikt. Ytskikt samt fogar, anslutningar och
genomfGringar ska utformas sa att de litt kan hallas rena och inte
medverka till att mogel uppstar. Bakfall far ej forekomma.

Genomforingar och
anslutningar

Utformas si att uppkomst av skadlig fukt férhindras.

Markavattning och
drinering

Vatten ska avledas kring byggnader. Drinering ska anordnas
under och invid grundkonstruktioner i behévd omfattning.

Tabell 21 visar kraven som BBRI4 stiller pa fuktsikring (Boverket, 1996).

P-mirkningen har tolkat och/eller skirpt fuktsikringskraven fran BBR,

se tabell 22.
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Kryprum
Undvik elak lukt och riklig” mikrobiologisk aktivitet. Om elak lukt eller “’riklig” mogelpavixt

uppstir i kryprummet kan detta endast accepteras om man sikerstiller att lukt aldrig nar bostaden.
Om kryprummet saknar elak lukt och andelen uppskattad yta med riklig pavixt dr obetydlig (< 5-10
%) krivs ingen omedelbar atgird men kryprummet ska dter besiktigas nistféljande host for f6rnyat
stallningstagande.

Utformning av platta pa mark
Ett kapillirbrytande skikt ska anordnas under betongplattan. Om plattan enbart isoleras pa sin

ovansida giller féljande:

e vil tvittad singel eller makadam liggs med en tjocklek av minst 0,30 m.

e  vid otvittat material maste den kapilldra stigh6jden deklareras.
Om skiktet samtidigt ska vara drinerande mdste skikttjockleken 6kas med 0,05-0,10 m beroende pi
drineringsférhallandena. Ett tjockare skikt bor viljas under killargolv 4n under golv pd mark.
Betongytan ska rengbras mycket noggrant innan golvet firdigstills och sandavjimning fér ej
anvindas. Vid utformning av fuktskyddet i 6vrigt se Grus- och makadamf6reningens information.

Killarviggar
Fuktdimensionering ska géras och hinsyn ska tas till eventuella fukttillskott frin underliggande

konstruktioner som exempelvis bottenplattan. Viggkonstruktionen ska utformas sa att
uttorkningsméiligheter finns. Mogelbeniget material far endast anvindas i de delar av
konstruktionen dir den relativa fuktigheten bedéms vara ligre dn 70 % under stérre delen av aret
och ligre an 90 % hela aret.

Ytterviggar
Vindskyddet bakom skalmurar ska bestd av material som tal att bli utsatt for hog relativ fuktighet

och som kan motstd mogelpavixt samt rétsvampsangrepp.

Yttertak

Undertickningen ska bestd av material som tal att bli utsatt fér hog relativ fuktighet och som kan
motstd mogelpivixt eller annan mikrobiologisk aktivitet. Vid osikerhet tas prov fér mykologisk
analys.

Vindsbjilklag

Vindavledare eller andra typer av avstingare fir ej vara av fuktkinsligt eller icke formbestindigt
material. Vid 16sfyllnadsisolering ska avstingarens 6verkant ligga minst 0,5 m 6ver fardigblast yta
vid takfoten. Om avstandet till underlagstaket dr mindre 4n 0,5 m ska avstingaren kompletteras med
en vindavledare som leder luften upp efter takfallet.

Kok

Lickagevatten frin vitvaror ska férhindras att tringa in i vigg- och golvkonstruktion. Lickagevatten
ska ledas ut pé synlig golvyta oavsett golvbeliggning.

Roérgenomforingar i titskikt i golv/vige ska titas mot undetlaget. Vid genomforing i vigg utan
tatskikt ska det sikerstillas att lickage fran installationer i diskbanksskap inte leds in i vigg lings
réren. Diskbinksskép ska i sin helhet vara inspekterbart.

Vitrum och VA-system
Golvbrunnar ska vara enkelt dtkomliga for rensning. Vid sittningskédnslig mark ska
rérelsemdiligheter sikerstillas f6r tappvatten och avlopp vid 6verging mellan byggnad och mark.

Tabell 22 redovisar de krav som P-midrkningen stiller pa fuktsikringen ntiver BBR 94: 5 krav (SP, 1993).
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Sammanfattningsvis finns féljande skillnader i krav pa innemiljén mellan icke P-
mirkta och P-mirkta smahus:

det stills nagot hogre krav pa det termiska klimatet i de P-mirkta
smihusen.

i stort sett stills det samma krav pa luftkvaliteten i P-mirkta som i icke P-
mirkta smdhus. Skillnaden ér att det i P-mirkta smahus stills krav pa
luftutbyteseffektiviteten.

det stills nagot hogre krav pa ljudmiljon inne och pé uteplatsen utanfor
de P-markta smahusen.

det stills nagra fler specificerade krav pd belysningen i de P-markta
smihusen.

for de icke P-mirkta smahusen stalls funktionsrelaterade krav avseende
utformning av tak, vigear, grunder, vatrum samt genomfdringar och
anslutningar i BBR 94. Funktionskraven ska sedan tolkas av
entreprendren i de bygghandlingar som tas fram. P-mirkningen har valt
att vara mer specifik och i f6rvig tolka och beskriva hur entreprenéren, i
detta fall smahusleverantoren, ska hantera fuktsikring vid projektering
och produktion av de P-mirkta smahusen.

Sammanfattningsvis stills det nagot hogre krav pa de P-mirkta smdhusen dn de
icke P-mirkta.

3.6.2 Krav pa kontroll av produktkvaliteten
De P-mirkta smahusen dr uppdelade i tva grupper:

1)

2)

Kvalitetssikrade, med det menas P-mirkta smdhus vars produktkvalitet
ar sdkrad med specifika styrverktyg.

Kyvalitetssikrade och kvalitetsuppféljda, med det menas de P-mirkta
smahus vars produktkvalitet sikrats med styrverktyg och som f6ljts upp i
firdig bygenad. Kvalitetsuppféljningen gors i 5 % av leverantérens
aktuella arsvolymer P-mirkta smahus som slumpats fram. Uppféljningen
innebir att smahusen underséks och kontrollmits pa plats enligt
framtagna checklistor (vilket 4r ndimnt i avsnitt 3.5.).
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Utéver innemiljékraven dr P-mirkningen férsedd med styrverktyg for
egenkontroll. SP bevakar att egenkontrollen fungerar tillfredsstillande genom
exempelvis kontrollbesok pd fabriken och kontroll av firdigstillda P-mirkta
smahus, kvalitetsuppfoljningen. Boende i de P-mirkta smahusen fir dven en
parm om hur de ska skéta sitt smahus. Kvalitetsuppféljningen i de P-markta
smahusen kan paverka den boendes upplevelse av innemiljon. Dirfér dr analysen
av fallstudiens enkitresultat kontrollerad for detta.

De icke P-mirkta smahusens produktkvalitet sikras genom egenkontroll enligt de
planer som leverantdren tar fram. For att ytterligare uppnd avsedd produktkvalitet
samt ritta till brukarupplevda fel efter inflyttning finns servicetekniker tillginglig
en viss tid, s.k. kvalitetskorrigering. Kvalitetskorrigeringen innebir exempelvis
injustering av system eller atgirdande av enkla skador pa ytskikten.
Serviceteknikern dr dven behjilplig med information om huset och dess system.
Alla boende far en pirm om sitt smahus. Vidare genomférs en undersdkning av
hur néjda de boende ir med sitt nya boende, inflyttande samt skétsel och
underhill. Syftet med undersékningen ér att mita kundnéjdheten med det nya
boendet och leverantrens agerande under képprocessen.

Sammanfattningsvis finns det skillnader mellan P-mirkta och icke P-mirkta
smahus avseende krav pd sikring och uppféljning av produktkvaliteten. De P-
mirkta smahusens produktkvalitet styrs och sikras av ett tredjepartscertifierat
kvalitetsmirkningssystem f&r innemiljén fOr att garantera en faststilld miniminiva
pa produktkvaliteten. De icke P-mirkta smahusens produktkvalitet styrs av ett
certifierat kvalitetssystem som inte direkt styr innemiljén. Kraven och sikringen
av de firdiga smahusens innemilj6 dligger respektive projekt och dirmed ér
produktkvaliteten projektberoende.

Foérdelen med de icke P-mirkta smahusen ér att leverantdren tillhandahaller en
mdéjlighet till ’sista minuten” korrigering och miter hur néjd den boende dr med
det nya boendet. Skillnaden mellan P-mirkta och icke P-mirkta sméhus utgor
sjilva grunden for test av hypotesen.
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3.7 Metod for att mita de boendes upplevelse av innemiljén

Enkiten syftar till att finga, och dirmed mita, de boendes upplevelse av

innemiljén. Vid val av enkit dr f6ljande beaktat:

1. att frigorna ir validerade och har en hég reliabilitet. Validiteten innebar att
frigorna ska mita det som 4r avsett att matas. Reliabiliteten innebdr att
enkiten ger samma mitresultat vid en upprepad undersdkning (Engvall,
2003) (Engvall et al., 2003).

2. att enkiten miter upplevelsen av det termiska klimatet, luftkvaliteten samt
ljud- och ljusmiljon.

3. enkiten innehaller frigor om brukarens allergiska besvir. Det 4r viktigt att fa
reda pd om brukarna lider av allergiska sjukdomar eftersom de i sa fall dr
kinsligare fér en simre innemilj6 och dirfér kan de forvintas rapportera en
hégre férekomst av hud- och slemhinnesymtom jimfort med icke allergiker
(Andersson, 1998) (Norlén och Andersson, 1993).

4. att enkiten fangar brukarbeteendet. Den kan ha betydelse f6r hur vil
produktkvaliteten har kunnat bibehillas.

Det finns huvudsakligen tva enkiter i Sverige idag som dr aktuella utifrin ovan
stillda punkter.

En dr den s.k. MM-enkiten fran Yrkes- och Miljémedicinska kliniken vid
Universitetssjukhuset i Orebro (Andersson, 1998). MM stir f6r Miljiémedicin.
Det finns olika versioner av enkiten inriktade pé bostider, kontor, skolor och
daghem. Huvudsakligen behandlar enkiten:

e miljofaktorer och en eventuell relation till upplevelse av hilso- och/eller

komfortproblem.
e bakgrundsfrigor om exempelvis rékning och allergi.
e den boendes upplevelse av byggnaden med avseende pa
temperaturférhallanden, bullersituation samt luftkvalitet.

Validiteten av specifika fragor har testats mot likarutlitande som resulterat i
acceptabla verensstimmelser med frigor rorande slemhinneirritationer.
Overensstimmelsen for generella symtom sisom trotthet och huvudvirk dr
diremot ldgre dn £6r slemhinneirritationer (Andersson och Stridh, 1992).
Validiteten av bakgrundsfaktorer visade diremot hog korrelation. Reliabiliteten av
fragor rérande rokning, miljéfaktorer och symtom ér acceptabel (Andersson et
al,, 1993). Styrkan med enkiten dr att den dr kort, littéverskadlig och snabb att
tylla i. Nackdelen dr att den har en mindre detaljeringsgrad avseende husets
tekniska egenskaper och skétseln av husets ventilations- och virmesystem.
MM-enkiten ir svar att komplettera med fler fragor da utrymmet dr begrinsat pa
existerande sidor. Vidare tas inte arstidsvariationerna med i fragorna.
Enkitresultaten redovisas i grafer, s.k. rosor.

43



Genom att analysera rosorna kan en forsta beskrivning fis av mojliga orsaker till
problem med inomhusklimatet (Andersson et al., 1993).

Den andra enkiten dr Stockholms innemiljéenkit (Stockholm Indoor
Environment Questionnaire, SIEQ) (Engvall et al., 2003). Enkiten idr inriktad pé
bostider och finns i en version for flerfamiljshus och en f6r smahus. Enkiten
innehiller frigor om brukarens upplevelse av innemiljén (luftkvalitet, termiskt
klimat, ljud- och ljusférhallanden) samt hilsa (férekomst av slemhinnesymtom
som 6gon-, nés- och hudsymtom samt halsirritation och allminsymtom som
huvudvirk och trétthet) (Engvall, 2003). Enkiten dr uppdelad i tre delar,
besvirsdiagram 6ver innemiljén, diagram med hélsobesvir och rangordning av
innemiljéproblem. Frigorna om symtombeskrivningar och formuleringen av
dessa frigor kommer i stort sett frin MM-enkiten.

Enkitfragorna behandlar SIEQ | MM
Byggnad:

Antal rum (yta)

Personbelastning

Fuktskada

Bostadens standard

Bostadens behov av drift och skotsel
Planlésning
Renoveting/Ombyggnad
Individ/Hushall:

Koén

Alder

Astma/ Allergi

Tidigare boende

Trivsel

Rokvanor

Vidringsvanor
Rengéringsvanor
Hushéllstyp
Innemiljbomraden:
Termiskt klimat
Luftkvalitet

Ljud

Ljus inklusive belysning
Hilsa:

SBS-symtom ® [

Tabell 23 visar hur de tva beskrivna enkdterna ticker in upplevelsen av innemiljon och bakgrundsfrigor rirande
t.ex. den boendes allergistatus samt brukarbeteende. MM star for Miljomedicinsk enkdt och SIEQ for Stockholns
innemiljoenkdt.
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En beskrivning av hur de tva enkiternas fragor ticker in upplevelsen av
innemilj6én och visas 1 tabell 23.

I fallstudien 4r Stockholms innemiljéenkit anvind da den:
- innehdller frigor om upplevelsen av de innemiljdomrddena som ar
intressant for fallstudien.
- innehdller bakgrundsrelaterade frigor exempelvis om de boendes hilsa
och tidigare boende samt fragor som fangar brukarbeteendet.
- finnsien version speciellt framtagen f6r smahus.
- littare kan ut6kas med specifika fragor for fallstudien.
Stockholms innemiljdenkit finns i sin helhet som bilaga B.
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4. UTVARDERING AV P-MARKTA SMAHUS - EN
FALLSTUDIE

Den stillda hypotesen i uppsatsens syfte dr undersokt i en fallstudie. Hypotesen
ar att brukare av kvalitetsmarkta byggnader upplever innemiljon som bittre dn
vad brukare av icke kvalitetsmirkta byggnader gor. For fallstudien innebir det att
boende i P-mirkta smahus ska uppleva sin innemiljé som bittre dn vad boende i
icke P-mirkta smahus gor.

4.1 Fallstudiens uppligg och genomférande

Fallstudien 4r en fall-kontroll studie och ir utformad for att jimféra P-mirkta
med icke P-mirkta smédhus. Urvalet av sméhus ska s lingt som mojligt vara
befriat fran utfallspaverkande faktorer. Antalet smahus ska dessutom vara
tillrickligt stort. Det som ska skilja smahusgrupperna it pa gruppniva ar att de P-
mirkta smdhusen dr kvalitetsmirkta. Jimforelsen av smahusens produktkvalitet
(slutresultat av kvalitetssystemet) dr gjord genom att de boendes upplevelse av
innemiljén dr jAmford.

4.2.1 Urval av smahus
En smahusleverantér av P-mirkta smahus dr f6rst vald. De utvalda P-mirkta
smahusen bor representera samtliga smahus, d.v.s. berérda arsvolymer av den
valda leverant6rens P-mirkta sméhus. Det sviraste ér att ddrefter vilja ut
matchande kontroller, d.v.s. icke P-mirkta smahus. Skillnaden mellan de P-
mirkta och de icke P-mirkta smédhusen ska enbart ligga i att kvalitetssystemet f6r
de icke P-mirkta smahusen inte styr och “mirker” smahusens innemiljé. For
fallstudien 4r det viktigt att smahusen dr jimférbara pa gruppniva. Urvalet dr
genomfort med hinsyn till faktorer som i tidigare studier paverkat resultatet
(Engvall et al., 2003) (Andersson et al., 1991) (Emenius, 2003).
Utrvalet har beaktat:

®  byggnadsar.
dgandeform.
grundkonstruktion.
ventilationssystem.
utomhusklimat, d.v.s. var smahusen dr uppforda geografiskt.
tidigare missnéjesrelationer med sméhusleverantor.

statistiska krav pa hur manga smahus som bor ingd 1 fallstudien.
Motiven till urvalskriterierna dr presenterade nedan. Resultatet av matchningen,
d.v.s. hur smdhusgrupperna matchar varandra aterfinns i avsnitt 4.1.7.
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Byggnadsalder

Byggnadsalder har haft hégt forklaringsvirde till Gverfrekvenser av hilsobesvir 1
byggnader (Fyrhake et al., 1998) (Emenius, 2003). Med byggnadsalder avses den
tidsperiod da byggnaden ir firdigstilld och inflyttningsklar. En sniv tidsperiod pa
tva ar dr vald och majoriteten av smahusen dr byggda under dren 1999 och 2000.
Under dessa ar dr endast 22 P-mirkta smahus kvalitetsuppféljda. For att kunna
analysera kvalitetsuppf6ljningen i fallstudien 4r en linge byggnadsperiod vald f6r
dem. Under dren 1995 till 2000 4dr 69 P-mirkta smahus kvalitetsuppféljda vilket
far anses som en bittre utgangspunkt.

Agandeform

Boende i smahus uppger mindre andelar med komfort- och hilsobesvir dn vad
boende i flerbostadshus gor (Andersson et al., 1991) (Engvall och Norrby, 1992).
Agandeformen ir troligen ett sammansatt matt pa den boendes sociala status och
skotsel av byggnaden (Fyrhake et al., 1998). For att minimera dgandeformens
péverkan vore det bist att fallstudiens smédhus édr upplatna med samma
dgandeform. Alla P-mirkta sméhus dr uppldtna med eget dgande. I gruppen icke
P-mirkta smahus ingick diremot fran borjan endast 26 sméihus med eget dgande
och 307 bostadsritter. Eftersom 26 sméihus med eget dgande ér £6r fa ur ett
statistiskt perspektiv exkluderades dessa fran fallstudien. Gruppen icke P-mirkta
smahus bestir darfor enbart av bostadsritter.

Grundkonstruktion

Grundkonstruktionen har haft hégt férklaringsvirde till verfrekvenser av
hilsobesvir i byggnader (Emenius, 2003) (Bornehag et al., 2002). Smahusens
grundkonstruktion dr ddrfér beaktat i fallstudien.

Ventilationssystem

Ventilationssystem har haft hégt forklaringsvirde till hilsobesvir i byggnader
(Engvall, 2003) (Fyrhake et al., 1998) (Bornehag et al., 2002). I fallstudien ar
dirfér smahusets ventilationssystem beaktat.

Utomhusklimat

Utomhusklimatet kan paverka innemiljon, exempelvis det termiska klimatet. En
geografisk begrinsning dr dirfor vald. I fallstudien ingir smahus som ér uppférda
fran Uppsala och s6éderut i Sverige.

48



Tidigare missndjesrelation med leverantor

Eventuella meningsskiljaktigheter mellan smahusképare och smahusleverantor
kan paverka den boendes upplevelse av smahusets innemiljé. Sméahusen dir
reklamationsirenden pdgick eller hade pagitt dr exkluderade av
smahusleverantrerna innan urvalet gjordes.

Boendeurval

I fallstudiens smahus bor den ursprungliga koparen kvar. Endast en kdpare frin
varje hushall besvarar enkiten, for att inte stérre hushall ska Gverrepresentera och
snedvrida resultatet. I det fall bide en man och kvinna stir som képare dr
varannan gang mannen och varannan gang kvinnan slumpmassigt vald.
Anledningen dr att kvinnor och min rapporterar innemiljé och ohilsa olika
(Andersson et al., 1991) (Andersson, 1998).

Utrvalsstorlek

Tidigare sméahusstudier visar att boende i smahus anger relativt laga besvirsnivéer
f6r slemhinnebesvir. Andelarna i de nybyggda sméhusen (1985-1990) 1
Stockholmsundersékningen ligger pa 4-11 % och 3-6 % i Elib-studien (dir de
nyaste smahusen dr byggda 1976-1988) (Engvall och Nortby, 1992). Fér
komfortbesvir dr nivderna hogre. For att statistiskt kunna sikerstilla eventuella
skillnader mellan smahusgrupperna bor de frin bérjan bestd av vardera cirka 300
smahus. En svarsprocent pa 75 % innebir 225 svar vilket bor ricka for att fa ett
konfidensintervall pa 95 % vid besvirsandelar under 10 %. Om grupperna
undersoks narmare efter nagon specifik faktor som t.ex. hustyp, miste
undergrupperna bestd av minst 30 smahus. Berdkning av urvalsstorlek ir gjord av
Karin Engvall vid Yrkes- och Miljémedicin pa Uppsala Akademiska sjukhus.
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4.1.2 Slutligt urval av smahus

Fallstudien omfattar totalt 610 sméhus vilka nedan delas upp i huvud- och

undergrupper, (se figur 1):

1. 303 friliggande P-markta sméhus levererade av smahusleverantér A och

upplatna med eget dgande. Undergrupperna bestir av:

a) 234 smahus slumpmissigt dragna med hjilp av slumpvalstabell frain den
berérda leverantrens arsvolym av P-mirkta smahus under dren 1999
och 2000, vilket uppgar till 432 P-mirkta sméihus (Blom, 1970).
Anledningen till att inte alla 432 P-mirkta smahus fran aren 1999 och
2000 4r med ér att grupperna av P-mirkta och icke P-mirkta vardera
ska bestd av cirka 300 smahus.

b) 69 kvalitetsuppfoljda P-mirkta smahus. Detta ér alla smahus som ér
kvalitetsuppféljda hos den aktuella leverantéren under aren 1996 till
2000.

2. 307 icke P-mirkta smdhus levererade av smahusleverantér B och upplitna
med bostadsritt, d.v.s. en totalundersékning av alla icke P-mirkta
bostadsritts smahus fran leverantéren under aren 1999 och 2000.
Undergrupperna bestir av:

a) 123 friliggande smahus.
b) 35 radhus.
c) 149 parhus.

Totalt antal sméhus

(n 610)
|
I |
Icke P-mérkta smahus P-mérkta smahus
(n307) (n303)
Friliggande Ej kvalitetsuppfoljda
(n123) (n234)
|| Radhus Kvalitetsuppfoljda
(n35) (n 69)
L Parhus
(n 149)

Figur 1 visar fallstudiens P-mdrkta och icke P-mdrkta smabus. De icke P-midrkta smabusen dr uppdelade efter
bustyp och de P-miirkta smébusen dr uppdelade efter om kvalitetsuppfolining i fardigt smahus ar giord. Med par- och
radbus avses har en bostad (ligenbet) i ett parbus eller en bostad i en radbuslinga.

50



Fallstudien jimfor alla producerade icke P-mirkta sméhus (bostadsritt) som ar
byggda under 1999 och 2000 med slumpmissigt utvalda ej kvalitetsuppfoljda P-
mirkta smahus fran leverantérens arsvolym av P-markta smahus (1999-2000)
samt alla kvalitetsuppféljda P-mirkta smahus som dr bygeda under aren 1996 till
2000. Det slumpmissiga urvalet dr en avbild i miniatyr av drsvolymen av
leverantdrens producerade P-mirkta sméhus (Ejlertsson, 1992). Det
slumpmissiga urvalet medfor att systematiska fel kan minskas.

4.1.3 Enkitformulir

Stockholms innemiljéenkit dr utdkad med ett antal specialfragor om skétsel och
underhdll av smahuset. Den utékade enkiten ir testad genom intervju med tva
boende i P-mirkta smahus. Enkiten dr postad till alla boende i fallstudiens
smahus och f6rsedd med en identifikation, ett f6ljebrev (se bilaga B) samt ett
portofritt svarskuvert. Den boende svarar skriftligt och returnerar sedan enkiten.

4.1.4 Datainsamlingstid

De boendes upplevelse av smahusens innemiljo 4r registrerad vid ett tillfille. Alla
boende har bott i smahusen i minst ett 4r och har da hunnit med att uppleva
smahusets innemiljé under alla drstider. Enkitundersdkningen ir genomférd
under mars och april 2002,

4.1.5 Statistikbearbetning

Den statistiska databearbetningen dr utférd av Christina Norrby vid Stockholm
Stads Utrednings- och Statistikkontor (USK). Analyserna dr gjorda i
statistikprogrammet Statistical Analysis System (SAS) och med hjilp av dess
statistiska hjilpverktyg. Signifikansberikningen dr gjort med ett T-test och med
ett 95 % konfidensintervall (CI 95 %). T-test anvinds vid signifikans prévning
(statistisk hypotesprévning) och foérdelen ir att det kan anvindas f6r smé urval
och nir populationsstandardavvikelse dr okdnd och skattad med hjilp av
urvalsstandardavvikelsen. Formel for T-test finns i ekvation 1. Resultatet dr
direfter bearbetat och presenterat i text och diagram.

P, —P,

x+y'1_ X+y 'i+i
n, +n, n+n,){n n,

Ekuvation 1 visar formeln for T-test. n1 och n2 star for antalet boende i analysgrupp 1 och 2, p1 och p2 for andel
besvéirade boende i analysgrupperna, x och y for antalet besvirade boende i analysgrupperna.

T-test=
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4.1.6 Matchning av smahusen
Urvalet av smahusen ér gjort sa att grupperna sa lingt som mojligt ska vara lika
varandra pd gruppnivi, bortsett frain P-markningen. I matchningen f6ljs
urvalskriterierna upp och smahusen jimfors byggtekniskt med varandra.
Matchningen tar hiansyn till:

e hustyp (utgangspunkt i val av leverantérer och smahus).

e ventilationssystem (urvalskriterium).

varmesystem.

grundkonstruktion (urvalskriterium).
singel- eller gruppbebyggelse.

antal vaningsplan.

byggnadsteknik (utgdngspunkt i val av leverantdrer och smahus).
e produktion (utgangspunkt i val av leverantdrer och sméhus).
Nir smahusen inte matchar varandra bor skillnaden beaktas i analysen av
enkitresultatet eftersom detta kan stora enkitresultatet. Det kan finnas
individuella skillnader mellan smédhusen och darfér dr det viktigt att
enkitresultatet tolkas pa gruppniva och inte pd smahusniva.

Hustyp

Alla P-mirkta smahus ér friliggande. De icke P-mirkta smahusen dr av tre olika
hustyper, varav flest parhus. Fragan dr om systemet f6r de icke P-mirkta
smahusen fungerar lika vil oavsett hustyp. De P-mirkta och de icke P-mirkta
smahusen matchar inte varandra med avseende pa hustyp.

Ventilationssystem

Nistan alla sméhus (99 %) har ett mekaniskt franluftssystem. I endast 1 % av de
P-mirkta smdhusen finns ett mekaniskt till- och franluftssystem. De P-mirkta
och de icke P-mirkta smahusen matchar sdledes varandra med avseende pa
ventilationssystemet. En del smahus har dven en virmepump som atervinner
virmen fran franluften till uppvirmningen av varmvattnet. I nistan alla P-markta
smahus finns det en virmepump (98 %), medan det dr mindre vanligt i de icke P-
mirkta smahusen (13 %). Nir det giller férekomsten av virmepump matchar
saledes inte de P-mirkta och icke P-mirkta smahusen varandra.

Virmesystem

Smihusen har golv- eller radiatorvirme pa bottenvining. Radiatorvirmen kan
vara savil vattenburen som direktverkande el. I alla smahus byggda i mer 4n en
vining finns alltid radiatorvirme pa det 6vre planet. I 44 % av de P-mirkta
smahusen finns golvvirme pd markplanet jimfért med 72 % i de icke P-mirkta
smihusen. De P-markta och de icke P-markta matchar inte varandra med
avseende pd valt virmesystem.
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Grundkonstruktion

Alla icke P-mirkta smahus har platta pd mark. Av de P-mirkta smahusen har 83
% platta pa mark, 14 % uteluftsventilerade krypgrund och resterande 3 % har
killare. Med killare avses i de flesta fallen bottenvaningen i ett souterringhus. De
P-mairkta och de icke P-mirkta smahusen matchar varandra i stort sett med
avseende pa vald grundkonstruktion. Det finns dock skillnader inom de P-mirkta
smahusen som kan paverka enkitresultatet.

Singel- eller gruppbebyggda smahus

De P-mirkta sméihusen dr byggda i singel- och/eller gruppbebyggelse och siljs
oftast styckevis till enskilda képare. Smahusen ir uppférda pa en tomt som
koparen inforskaffat eller pa en tomt som sméhusleverantoren siljer till képaren
tillsammans med smahuset. De icke P-mirkta smahusen ér alltid uppférda 1 grupp
och uppforda pa en tomt som bostadsrittsféreningen férvirvat av leverantor B.
De P-mirkta och icke P-mirkta smahusen matchar inte helt varandra med

avseende pa singel- eller gruppbebyggelse.

Antalet vaningsplan

De P-miirkta smahusen dr byggda i 1, 1%2 och 2 plan dir 51 % av smahusen ir
byggda i mer dn en vining. De icke P-mirkta sméhusen ér alltid byggda i mer 4n
ett plan. De P-mirkta och de icke P-mirkta smahusen matchar inte helt varandra
med avseende pa antalet viningsplan.

Byggnadsteknik

Som framgar av figur 2 och3 ir konstruktionslésningarna f6r de P-mirkta och
icke P-mirkta smédhusen likartade. Det som kan skilja dr exempelvis
utformningen av stomkompletteringar som fénster och dérrar, utférandet av
anslutningar och genomfdringar i olika konstruktionsdelar, samt andra specifika
detaljlésningar med avseende pd fuktskydd och lufttithet. Det finns en stor
generell skillnad och det ér isoleringstjockleken i yttervigg och i vindsbjilklag.
Figur 2 dr baserad pa en systemritning fran leverantéren av de P-mirkta
smahusen. I figuren dr platta pd mark vald som grundkonstruktion men de P-
mirkta smdhusen kan ha olika grundkonstruktionen.
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VAT IANVIITANVIIIA\ VIS

Yttervagg

15+21 mm lockpanel
24 mm reglar
9 mm gipsskiva
240 mm mineralull
240 mm lattreglar
0.15 mm plastfilm
13 mm gipsskiva

Figur 2 visar en systemritning av ett P-mirkt smabus. De P-mdirkta smabusen kan ha platta pi mark (som har),
uteluftsventilerad krypgrund, kéllare eller alternativt souterring. Ritningen dr inte en exakt detaljbild av hur de P-

midrkta smihusen ar konstruerade.

Vindsbjélklag

450 mm mineralull (16sull)

0.2 mm plastfilm
28 mm glespanel
13 mm gipsplank

Markbjalklag

15 mm lamellgolv
3 mm polyetencellplast
0.2 mm plastfilm
80 mm betong
200 mm cellplast
100 mm draneringsgrus
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Vindsbjalklag

350 mm mineralull (I6sull)
0.2 mm plastfilm
28 mm glespanel A==l
13 mm gipsplank I
Yttervagg

22 mm spontad ytterpanel
12x45 mm lakt
vindpapp
45x45 mm reglar
45 mm mineralull
15x12 mm reglar

Markbjéalklag

18 mm golvbelaggning
0.2 mm plastfilm

120 mm mineralull
0.2 mm plastfilm
13 mm gipsskiva

100 mm betong
200 mm cellplast
150 mm makadam
fiberduk

Figur 3 visar en sammanstilld ritning av ett icke P-mdrkt smdibus och med samma layout som ett P-mdirkt smébus.
Alla de icke P-mirkta smibusen har platta pa mark. Underlaget till ritningen kommer frin ett projekt av
gruppbebyggda icke P-mdirkta smabus och dr omritat fran flera konstruktions- och arkitektritningar. Ritningen dr
inte en exakt detaljbild over hur de icke P-midrkta smabusen dr konstruerade.
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Nir det giller isoleringstjockleken dr den:
e 240 mm i de P-mirkta smahusens yttervigg mot 165 mm i de icke P-
markta, d.v.s. en skillnad pa 75 mm.
¢ 45 mm ide P-mirkta sméihusens vindsbjilklag mot 350 mm i icke P-
mirkta smahus, d.v.s. en skillnad pd 100 mm.

For att bestimma hur mycket virme som flédar ut genom klimatskalet anvinds
U-virdet. Ju ligre U-virdet dr desto mindre virmefdrlust och desto bittre kan
virmen behallas inomhus. I systemritningen till de P-mirkta smahusens anges U-
virden. U-virdena for de icke P-mirkta smahusen kommer frin samma projekt
som ritningen i figur 3 och dr anvinda som ett riktvirde for alla icke P-markta
smahus. De angivna U-virdena paverkas i det specifika smahuset av exempelvis
vilken mark som markbjilklaget vilar pa. U-virdena ges i tabell 24 ddr dven
referensvirden fran byggnormen SBN 75 aterfinns (Statens Planverk, 1975).
Anledningen till att SBN 75 har valts som referens ér att det dr den sista
byggregeln som anger specifika virden for varje byggnadsdel. Numera anges ett
medel U-virde vigt f6r hela byggnaden.

Markbjalklag Yttervigg Vindsbjilklag  |Fonster |Dorr

P-mirkt 0,19 (inre randfilt) 0,17 0,12 1,50 1,00
(oavsett golvvirme)

Icke P-mirkt |0,16 (inre randfilt) 0,29 0,14 1,60 1,00
(oavsett golvvirme)

SBN 75 0,20 0,30 0,20 2,00 1,00

Tabell 24 redovisar genomsnittliga riktvirden for U-vérden hos P-mdirkta och icke P-mdrkta smdibus och respektive
bygenadsdel k-véirden frain SBN 75 som referens. Angivna k-virden dr for klimatzon 3 och 4.

De P-mirkta och de icke P-mirkta smahusen matchar inte varandra med
avseende isoleringstjocklek i yttervigg och vindsbjilklag, vilket resulterar i olika
U-virden.

Produktion

Alla P-mirkta sméhus ir tillverkade i en fabrik. Flertalet av de icke P-mirkta
smahusen 4r till storsta del tillverkade i en provisorisk filtfabrik. Det optimala, ur
matchningssynpunkt, dr att alla sméahusen dr tillverkade i en fabrik. Férdelen med
en filtfabrik dr att den 4r viderskyddad och mer jimférbar med en vanlig fabrik
dn vad en byggarbetsplats 4r. Smahusen kan monteras pa en dag vid optimala
férhéllanden, d.v.s. fa tillrickligt fuktskydd i form av exempelvis tak.

Villkoret £6r de icke P-mirkta dr att de da ska monteras ligenhetsvis. De P-
mirkta smahusen dr ofta uppférda som generalentreprenad, till skillnad fran de
icke P-mirkta smahusen som alla dr uppf6érda som totalentreprenad.
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De prefabricerade elementen fér smahusen dr:
Icke P-mirkt e yttervigg forutom invindig gips och plastfilm.
e birande innervigg med enbart regelstommen.
e ligenhetsavskiljande vigg férutom gips.
e mellanbjilklag férutom gips (VVS-installationer dr inlagda i
bjalklaget).
e yttertak inklusive vindsbjilklag férutom takpannor, plastfilm,
l6sullsisolering, glespanel och gips.
P-markt e yttervigg.
e birande innervigg enbart regelstommen.
e mellanbjilklag férutom gips (VVS-installationer dr inlagda i
bjilklaget).

e yttertak forutom 16sullsisolering, vindskivor och takpannor.

Den viktigaste skillnaden mellan smahusen giller graden av och kvaliteten pa
leverantdrens egenkontroll under projektering och produktion. Fér de P-mirkta
smahusen féreskriver P-mirkningen att projektering, tillverkning i fabrik samt
montering av smahusen pa byggplatsen ska kontrolleras enligt fastlagda rutiner
och metoder, d.v.s. en fastlagd egenkontrollsniva. Nivin och kvaliteten pa
egenkontrollen hos leverantren av de icke P-mirkta smahusen dr
projektberoende.

De P-mirkta och de icke P-mirkta smahusen matchar varandra:
e istort sett med avseende pa monteringstid och prefabriceringsgrad.
e nigorlunda med avseende pa tillverkningsplats.
e cventuellt med avseende pa entreprenadform.
De P-mirkta och de icke P-mirkta smahusen matchar inte varandra med
avseende pa byggplatskontroll vilket ligger i fallstudiens fragestillning.
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4.1.7 Resultat av matchningen

Matchningen av de P-markta och de icke P-mirkta smédhusen ér gjord utifrin
hustyp, ventilations- och virmesystem, grundkonstruktion, om smahusen ér
byggda i singel- eller gruppbebyggelse, hur méinga viningar som sméhusen 4r
byggda i, byggnadsteknik, samt produktion.

Slutsatsen av matchningen 4r att de P-mirkta och de icke P-mirkta smahusen inte
matchar varandra helt med avseende pa:

hustyp.

térekomst av virmepump.

varmesystem.

om sméhusen ir byggda i singel- eller gruppbebyggelse.
antalet vaningsplan.

isoleringstjockleken i yttervige och vindsbjilklag.
byggplatskontroll (skillnaden ligger 1 valt kvalitetssystem).
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4.2 Analys av skillnader mellan P-mirkta och icke P-mirkta smahus

Svarsfrekvensen dr 75 % pa den genomférda enkitundersékningen. Tabell 25
visar hur mdnga av de boende som svarat pa den utskickade enkiten. Bortfallet
kan ha berott pa att de boende har flyttat, fel eller ofullstindig adress frin
smahusleverantor, urvalsfel eller att de boende inte velat svara.

Resultat P-mirkt P-markt Icke Icke Icke Summa
Kval. Ej Kval. P-mirkt P-mirkt P-mirkt
Friliggande  |Parhus Radhus
Svar 54 174 91 111 27 457
Ej svar 15 60 32 38 8 153
Summa 69 234 123 149 35 610
Svarsfrekvens|78 % 74 % 74 % 74 % 77 % 75 %

Tabell 25 visar bur manga av de boende i de ntvalda smabusen som svarat pa den ntskickade enkdten.
Kuval. stir for kvalitetsuppfoljt.

I urvalet och matchningen framkommer att smahusen inte matchar varandra helt.
Byggtekniska faktorer har i tidigare studier visats sig paverka utfallet och analysen
av enkdtresultatet bor dirfér kontrolleras f6r dessa. De viktigaste
utfallspaverkande faktorerna dr analyserade var f6r sig och de ir:

e hustypen av de icke P-mirkta smahusen, se avsnitt 4.2.1.

e kvalitetsuppfoljningen av de P-mirkta smahusen, se avsnitt 4.2.2.

e orundkonstruktionen hos de P-mirkta smédhusen, se avsnitt 4.2.3.

e virmesystemen hos de enplans P-mirkta smahusen, se avsnitt 4.2.4.
Slutjimforelsen (slutanalys) mellan de P-mirkta och de icke P-mirkta smahusen
finns i resultatavsnittet 5. Analysordningen kan ses &versiktligt 1 figur 4.

Den enda matchningsfaktor som inte dr kontrollerad direkt 61 i analysen dr
antalet vaningar. Antalet viningar beaktas istillet i slutanalysen i avsnitt 5.
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Analys av hustypen innebir att enkitresultatet for de friliggande, rad- och
parhusen av de icke P-mirkta smahusen jimfors.

\ 4

Analys av kvalitetsuppfoljningen innebir att enkitresultatet f6r de
kvalitetsuppféljda och icke kvalitetsuppfoljda P-mirkta sméhusen jamfors.

Analys av grundkonstruktionen innebir att enkitresultatet for de P-mirkta
smahusen med platta pa mark jimf6rs med de med en annan
grundkonstruktion (krypgrund och killare).

\ 4

Analys av virmesystem innebir att enkitresultatet for de enplans P-mirkta
smahusen med golvvirme jimf6rs med de med radiatorvirme.

'

Slutanalysen mellan de P-mirkta och icke P-mirkta smahusen tar hinsyn till
de faktorer som visats sig paverka enkdtresultatet i de enskilda analyserna.

Figur 4 redovisar vilka analyser som dr gjorda i avsnitt 4.2 och vilka byggtekniska utfallspaverkande faktorer som
dr undersokta och Rontrollerade.

Stockholms innemiljdenkit anvinder sig av typdiagram for att Gversiktligt
redovisa hur de boende har angett att de upplever innemiljé komfort- och
hilsomaissigt. Typdiagrammen 4r baserade pa ett visst antal fragor i enkiten.

Typdiagrammet f6r ”Termiskt klimat” 4r baserat pa frigorna:
Nr Frigeformulering Férkortning i typdiagram
2 Tycker Du att det dr for kallt eller for varmt i nagot rum Temperatur vintertid
7 bostaden under vinterbalyaret
4 Besviras Du av att femperaturen varierar i bostaden Ojamn temperatur
beroende pa temperaturforandringar utonbus?
5 Tycker Du att husets uppvarmningssystem ger Dig stora  Péaverka virmen
eller sma midjligheter att sjéily paverka temperaturen?

6 Tycker Du att Din bostad har kalla goly? Kalla golv
7 Besviras Du av drag i Din bostad? Drag
8 Hur tycker Du virmekomforten i stort sett dr i Din Virmekomfort vintertid

bostad under vinterhalyiret?
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Typdiagrammet for ”Luftkvalitet” dr baserat pa fragorna:
Nr Frigeformulering Forkortning i typdiagram
10 Besviras Du av foljande oldgenbeter i Din bostad?

Martkera bur ofta Du besviras av . ...

- Eget matos som sprids i huset? Matos

- Torr luft? Torr luft

- Svarighet att fi tvatt/ fuktiga handdukar torra i Fukt!

bad/ duschrum?

- Kondens pa insidan/ mellan/ utsidan av fonster? Kondens
11 Kdanner Du ndgon av foljande lukter i Din bostad? Lukter

(lukterna dr stickande, mdgel, instingd och/ eller unken)
12 Hur tycker Du att Iuftkvaliteten i stort sett dr i sov- Luftkvalitet

och/ eller vardagsrum samt bostaden som helhet?

Typdiagrammet £6r Ljud- och ljusmiljén” dr baserat pa fragorna:

Nr Frdgeformulering Forkortning i typdiagram
22 Tycker Du att det dr for mycket fjud inne i bhuset eller ar  Ljud
det ett tyst hus?

23 Tycker Du att Din bostad dr for ljus eller for mirk? Ljus

De boendes upplevda hilsobesvir redovisas i tva typdiagram ”Hilsobesvir” och
”Hilsobesvir relaterade till bostaden”. Enligt Stockholms innemiljéenkit dr
metoden att diagrammen endast baserad pd de boende som besvarat frigan
(internt bortfall franrdknas basen) och inte alla svarande. Bortrakningen kan ge en
diskrepans om bortfallet ér f6r stort. Bortfallet redovisas i sin helhet i
grundtabeller som inte 4r bifogade till uppsatsen. Bedémningen ér att bortfallet
inte 4r sa stort och att det troligen inte haft sd stor paverkan pa redovisade
andelar hilsobesvir i typdiagrammen “Hailsobesvir” och “Hailsobesvir relaterade
till bostaden”, dock kan bortfallets betydelse inte skattas exakt. Det storsta
bortfallet pa friga 19 avseende hilsobesvir finns hos boende i icke P-mirkta
parhus (7-10 %).

Typdiagrammet f6r ”Hilsobesvir” dr baserat pa fragan:
Nr Frigeformulering Forkortning i typdiagram
19 Har Du under de tre senaste manaderna baft

ndgot/ nagra av nedanstéende besvir?

- klida, sveda, irritation i Ggonen Irriterade 6gon
- irviterad, tappt eller rinnande ndsa? Irriterad nisa

- heshet, halstorrhet? Irriterad hals

- hosta? Hosta

- torr eller rodnande hud i ansikter? Hudbesvir

! Kommentar, fukt dr ingen bra bendmning pa den fragan, borde kanske dndras till
forslagsvis “torktider”.
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Typdiagrammet f6r ”Hilsobesvir relaterade till bostaden” dr dven det baserat pa
fraga 19 men da far den boende ta stillning om denne tror att hilsobesviren kan
bero pi bostaden?.

De referensvirden som dr anvinda kommer fran en kartliggning av upplevd
innemilj6 och hilsa i Stockholms smahusbestind och enbart frin
undersokningens nyaste smahus som dr byggda 1985 till 1990 (Engvall och
Norrby, 1992). I uppsatsen bendmns undersékningen som
Stockholmsundersékningen.

De boende som bor i fallstudiens smahus tillh6r ett hushill, alternativt ensamt
utgdr. Diagram 1 och 2 redovisar de svarandes kén och hur deras hushall dr
uppbyggda. Boende i de icke P-mirkta sméihusen dr uppdelade efter hustyp, se
diagram 1. Det finns skillnader mellan hustypsgrupperna som ir intressant att
notera. Boende i de P-mirkta smahusena 4r uppdelade efter om smahuset dr
kvalitetsuppfoljt, se diagram 2. Det finns inga stdrre skillnader mellan hushallen i
dessa hus. En intressant skillnad mellan P-mirkt och icke P-mirkt ér att fler
boende i de P-mirkta inte réker och har barn (vildigt fi ensamhushall).

Beskrivning av hushallen i olika
hustyper av icke P-mirkta smahus

Enpersons hushall | |
Réker %
Har barn ] OFriliggande
i ORadhus
> 54 4r M Parhus
<35ir -
| |
Man .|
. ! ]
Kvinna
0 20 40 60 80 100 %

Diagram 1 visar hur bushallen i alla hustyper av icke P-mirkta smabus varierar, andelar uttryckt i procent.
Man/ kvinna stir for kinet pé den som besvarat enkditen. Diagrammet dr baserat pa 91 friliggande sméhbus, 27
radhus och 111 parhus.

2 Kommentar. Frigan dr hur tillf6rlitlig de boendes angivelse av hélsobesvir relaterade till
bostaden dr. Eftersom samband mellan innemiljén och hilsobesvir dr komplicerade att
utréna och kan vara svéra att uppskatta.
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Beskrivning av hushillen i kvalitetsuppféljda
och icke kvalitetsuppféljda P-mirkta smahus

Enpersons hushall

Roker

Har barn OE;j kval

H Kval
> 54 ar

<35ﬁf#

Man

Kvinn:. ey —

0
0 20 40 60 80 w00 7

Diagram 2 visar bhur bushdllen i alla P-mdirkta smébus, andelar uttryckt i procent. Man/ kvinna stir for kinet pi

den som besvarat enkdten. Diagrammet dr baserat pa 54 kvalitetsuppfolda och 174 ¢f kvalitetsuppfoljda P-mdrkta
smdhus. Ej kval star for icke kvalitetsuppfoljd och Kval star for kvalitetsuppfolyd.
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4.2.1 Hustypens paverkan inom de icke P-mirkta sméahusen
De icke P-mirkta smahusen finns som friliggande, rad- och parhus.
Enkitresultatet dr kontrollerat for hustypen inom de icke P-markta smahusen. En
jimforelse dr gjord mellan:

1) 91 friliggande icke P-mirkta smahus.

2) 27 icke P-mirkta radhus.

3) 111 icke P-markta parhus.

Termiskt klimat

De storsta besviren med det termiska klimatet avser drag, kalla golv och
temperaturen vintertid, se diagram 3. Signifikant fler boende i de friliggande
smahusen upplever besvir med drag jimfért med boende 1 par- och radhus.
Andelen boende som tycker att golven ir kalla synes orimligt h6g i1 radhusen,
jamfoért mot de andra hustyperna, och skillnaden ir signifikant. Fler boende i de
friliggande smahusen att temperaturen inomhus ér f6r lag vintertid, jAimfért med
parhus och radhus men skillnaden 4r inte signifikant. Totalt sett dr de flesta
boende ndjda med virmekomforten vintertid, dir boende i radhus dr mest néjda.

I 173
Drag —— 58
Paverka virmen %47
1 20 .
Kalla golv 14 59 O Friliggande
[ Parhus
jamn temperatur
9 pe Bl Radhus
Temperatur vinter 31
Virmekomfort vinter
0 20 40 60 80 100 oy

Diagram 3 redovisar andelen boende, uttryckt i %, i de olika hustyperna av icke P-mdrkta smabus som upplever
besvir relaterade till det termiska klimatet.

Luftkvalitet

De storsta besviren med luftkvaliteten rér lukter, eget matos och fukt, se diagram
4. Nir det giller lukter upplever de boende i radhusen mest besvir med bade
lukter och fukt och skillnaden mot parhus ér signifikant. Var femte boende i
parhusen upplever besvir med eget matos vilket 4r signifikant hégre jamfért mot
de friliggande smahusen. Totalt sett dr de boende n6jda med luftkvaliteten i alla
hustyper, endast 1 % i de friliggande smahusen dr missndjda.
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Kondens
Fukt
O Friliggande

Torr luft O Parhus

Lukter n us
Eget matos
Luftkvalitet

0 20 40 60 80 100 %

Diagram 4 redovisar andelen boende, uttryckt i %, i olika bustyperna av icke P-miirkta smdihus som upplever besvar
relaterade till Inftkvaliteten.

Ljud och ljus

De boende ir pd det hela taget néjda med ljud- och ljusmiljén i sina smahus.
Boende i friliggande smahus (5 %) upplever ljudmiljéon som bist, jamfért med
parhus (14 %) och radhus (22 %) dir flest boende dr missndjda. Ingen skillnad dr
dock signifikant. De boende upplever ljusmiljon ungefir lika (4-5 %) i alla tre
hustyperna.

Hilsobesvir relaterade till smahuset

Totalt sett upplever de boende inga storre andelar av hilsobesvir, enligt diagram
5, bortsett fran att boende i radhusen upplever stérre besvir med hudbesvir och
hosta. Besvirsskillnaden fér hosta 4r signifikant mot boende 1 bade par- och
friliggande hus. For hudbesvir dr endast skillnaden mot boende i de friliggande
husen signifikant.
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Besviras ofta/vatje vecka

Hudbesvir
Hosta O Friliggande
Irriterad hals O Parhus
H Radhus
Irtiterad nisa
Irriterade 6gon
0 10 20 30 40 %

Diagram 5 redovisar andelen boende, uttryckt i %, som ofta upplever hilsobesvir i de icke P-mdrkta smabusen.

Fa boende relaterar sina hilsobesvir till bostaden och det finns inga signifikanta
skillnader mellan boende i de olika hustyperna, se diagram 6.

Besviiras ofta och relaterar hilsobesviren till bostaden

Hudbesvir
Hosta 0O Friliggande
Trriterad hals O Pahus
B Radhus
Irtiterad nidsa
Irtiterade 6gon
0 10 20 30 40 Yo

Diagram 6 redovisar andelen boende, uttryckt i %o, som ofta upplever hilsobesvir som de relaterar till sitt icke
P-miirkta smabus.

Slutsats av analysen av hustypen inom de icke P-mirkta sméahusen
Boende i de friliggande sméahusen och i parhusen upplever innemiljén som bittre
in vad boende i radhusen gor.

Slutsatsen dr att det finns signifikanta komfortbesvirsskillnader mellan de olika
hustyperna av icke P-mirkta smahus. Hustypen paverkar dirmed enkitresultatet.
Alla de P-mirkta sméhusen ir friliggande. For att renodla den fortsatta analysen
kommer enbart de icke P-mirkta friliggande smahusen att inkluderas eftersom de
matchar bast de P-markta smihusen.
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4.2.2 Kvalitetsuppfdljningens paverkan inom de P-mirkta smahusen
En kvalitetsuppféljning ir gjord i 5 % av varje ars producerade P-mirkta smahus
fran berérd leverantdr, enligt avsnitt 3.6.2. Enkdtresultatet dr kontrollerat f6r
kvalitetsuppfoljningens eventuella paverkan pa de boende inom de P-mirkta
smahusen. En jimférelse dr gjord mellan:

1) 54 kvalitetsuppféljda P-markta smahus.

2) 174 ¢j kvalitetsuppfdljda P-mirkta smahus.

Termiskt klimat

Nir det giller det termiska klimatet upplever fler boende i de icke
kvalitetsuppféljda smahusen besvir med temperaturen vintertid och med drag.
Fler boende 1 de kvalitetsuppfdljda upplever diremot besvir med
virmekomforten vintertid, ojimn temperatur och kalla golv. Ingen skillnad
mellan grupperna dr dock signifikant.

Luftkvalitet
Oavsett kvalitetsuppfoljning eller ej dr de boende pa det hela taget n6jda med
luftkvaliteten och ingen besvirsskillnad ér signifikant.

Ljud och ljus

Nigot fler boende i de icke kvalitetsuppfoljda P-markta sméhusen besviras av
[judmiljén (13 mot 6 %). Nir det giller ljusmiljén dr skillnaden minimal mellan
grupperna och vildigt f4 upplever besvir med ljusmiljon. Ingen besvirsskillnad dr
signifikant £6r ljud- och ljusmiljén.

Hilsobesvir relaterade till smahuset

Andelen boende med allergi dr storre i de icke kvalitetsuppféljda sméhusen én i
de kvalitetsuppfoljda (39 % respektive 23 %). Detta medfér normalt hégre
besvirstrekvenser. Hilsobesvir dr nagot vanligare i de icke kvalitetsuppfoljda P-
mirkta smdhusen och da speciellt irriterade 6gon och nisa samt hosta och
hudbesvir. Skillnaderna dr dock inte signifikanta. Mycket fa boende relaterar sina
hilsobesvir till bostaden, 1-4 %, och ingen skillnad 4r signifikant.

Slutsats av analysen av kvalitetsuppfoljningen av de P-mirkta smahusen
Slutsatsen dr att det inte finns ndgon signifikant skillnad mellan kvalitetsuppfdljda
eller icke kvalitetsuppfdljda P-mirkta sméahus. Den fortsatta analysen kommer
dérfor att inkludera alla P-miérkta smahus.
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4.2.3 Grundkonstruktionens paverkan inom de P-mirkta smihusen
De P-mirkta smahusen har olika grundkonstruktioner. Enkitresultatet dr
kontrollerat f6r vald grundkonstruktion inom de P-mirkta smahusen. En
jimforelse dr gjord mellan:

1) 190 P-mirkta smahus med platta pa mark.

2) 38 P-mirkta smahus med annan grundkonstruktion (krypgrund/killare).
Vid jimfdrelsen mellan grupperna bor det observeras att grupperna dr mycket
olika stora.

Termiskt klimat

De boende upplever frimst besvir med innetemperaturen vintertid, kalla golv
och drag, se diagram 7. Den enda skillnaden som dr signifikant 4r att boende i P-
mirkta smahus med platta pa mark upplever signifikant mindre besvir med kalla
golv dn boende i smihus med annan grundkonstruktion.

Drag
Péverka virmen
Kalla golv* O Platta
Ojinn temperatur B Platta
Temperatur vinter
Virmekomfort vinter
0 20 40 60 80 100 "

Diagram 7 redovisar andelen boende, nttryckt i %, i de P-mdrkta smdibusen med platta pa mark eller annan
grundkonstruktion som upplever besvar relaterade till det termiska klimatet. Om besvérsskillnaden mellan
grupperna dr signifikant (95 % CI) anges detta som *.

Luftkvalitet

Nigra boende i smahus med platta pa mark upplever besvir med eget matos, torr
luft och lukter jimfért med smahus med annan grundkonstruktion dir de boende
endast anger att de besviras av lukter. Inga besvirsskillnader mellan grupperna ér
signifikanta. I alla sméhus upplevs luftkvaliteten totalt sett som bra.

Ljud och ljus

En mindre andel boende i alla smdhusen upplever att bostaden ir ljudfylld oavsett
grundkonstruktion (11 %).

Inga boende i P-mirkta smahus med platta pa mark upplever att bostaden ér f6r
mork, vilket ddremot nagra fi boende (2 %) i smahusen med annan
grundkonstruktion dn platta pa mark goér. Skillnaden ér ej signifikant.
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Hilsobesvir relaterade till smahuset

I de P-mirkta smahusen med platta pa mark har 37 % av de boende uppgett att
de har eller har haft allergi av nigot slag vilket kan jaimféras med 18 % i smahus
med annan grundkonstruktion. Trots att allergiandelen édr hogre i smahusen med
platta pa mark existerar det inte ndgon signifikant skillnad avseende hilsobesvir
mellan grupperna, se diagram 8.

I smédhusen med platta pd mark upplever fi boende hilsobesvir. De besvir som
tinns ér i fallande skala irriterad nésa, hud, 6gon och hals. Bara 1 % uppger besvir
med hosta. Ingen skillnad 1 hilsobesvir dr signifikant mellan grupperna.

Besviras ofta/varje vecka
Hudbesvir
Hosta O L platta
Trriterad hals M Plarca
Trriterad nidsa
Irriterade Ggon
0 10 20 30 40 %

Diagram 8 redovisar andelen boende, uttryckt i %o, som ofta upplever hélsobesvir i de P-mdrkta smabusen med
Platta pa mark eller annan grundkonstruktion.

Endast ett fatal av de boende i smahusen i de bada grupperna relaterar sina
halsobesvir till bostaden. Skillnader i halsobesvar relaterade till bostaden mellan
smahusgrupperna dr liten och inte signifikant.

Slutsats av analysen av grundkonstruktionen hos de icke P-mirkta
smahusen

Slutsatsen dr att boende i de P-mirkta smahusen med platta pa mark upplever
signifikant firre besvir med kalla golv. Den fortsatta analysen kommer darfor att
enbart inkludera P-mirkta smahus med platta pa mark eftersom
grundkonstruktionen paverkar enkitresultatet.
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4.2.4 Virmesystemens paverkan inom de P-mirkta smihusen
I de P-mirkta sméhusen finns golv- eller radiatorvirme pé bottenvaningen.
Skillnaden i virmesystem kan paverka de boendes upplevelse av innemiljén. For
att renodla analysen med avseende pa valt virmesystem ingér enbart P-markta
enplanshus med platta pa mark och golv- eller radiatorvirme i analysen.
Jamforelsen dr gjord mellan:

1) 53 enplans P-mirkta smdhus med golvvirme.

2) 42 enplans P-mirkta smahus med radiatorvirme.
Det som bér uppmarksammas 4r att grupperna dr ganska sma. Sma grupper
innebir att skillnader i angivna besvir maste vara stora for att vara signifikanta.
Om besvirsskillnaderna inte dr signifikanta kan skillnaden bero pa slumpen.

Termiskt klimat

I bada grupperna upplever de boende frimst besvir med drag och
innetemperaturen vintertid, se diagram 9. Den tydligaste skillnaden ir att inga
boende i smahus med golvvirme upplever att golven ir kalla, jimfért med 14 %
hos boende med radiatorvirme. Skillnaden 4r dock inte signifikant eftersom
underlaget troligen dr for litet. Den andra skillnaden av intresse ir att trots att
inga boende med golvvirme upplever kalla golv sa upplever de i hdgre grad
besvir med drag dn boende med radiatorvirme. Draget forknippas inte med
golvet utan kommer frin viggar, fonster och kanske dven ventilationssystemets
tilluftsdon. Dragskillnaden ska tolkas forsiktigt eftersom skillnaden inte 4r

signifikant.
21
Drag ; 32
. 0
Paverka virmen |
Kalla goly f—14 ORB
.. | 5 BGVB
Ojamn temperatur 5
T - 19
emperatur vinter -
Virmekomfort vinter %2

0 20 40 60 80 100 %

Diagram 9 redovisar andelen boende, uttryckt i %o, i enplans P-mirkta smabus ned platta pa mark med golvvirme
(G1V/B) eller radiatorvirme (RB) som upplever besvér relaterade till det termiska klimatet.
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Luftkvalitet
Boende i alla smahusen upplever luftkvaliteten som bra. Det finns vildigt sma
skillnader mellan grupperna. Ingen besvirsskillnad ér signifikant.

Ljud och ljus

Nigra boende 1 smahusen upplever [judmiljén som god.

Ljusmiljén upplevs dven den som god, endast 2 % (motsvarar en boende) i
smahusen med golvvirme dr missndjd. Ingen besvirsskillnad 4r signifikant.

Hailsobesvir relaterade till smahuset

Andelen allergiker idr 42 % 1 smahus med golvvirme och 36 % 1 smahus med
radiatorvirme. Skillnaden 4r inte stor. Hilsobesvir dr nidgot mer vanligt hos
boende i smahus med radiatorvirme men ingen skillnad 4r signifikant, se diagram
10. Viildigt f4 boende relaterar sina hilsobesvir till bostaden och det finns inga
signifikanta skillnader mellan grupperna.

Besviiras ofta och relaterar till bostaden

Hudbesvir
Hosta OFEj platta
Inviterad hals B Platta
Irtiterad nisa
Trriterade Ggon
0 10 20 30 0 o,

Diagram 10 redovisar andelen boende, uttryckt i %o, som ofta upplever hélsobesvér i enplans P-mdrkta smabus med
Platta pa mark med golvvirme (G1/B) eller radiatorvarme (RB).

Slutsats av analysen av virmesystemet hos de P-mirkta enplanshusen
Slutsatsen 4r att det inte finns ndgon signifikant skillnad mellan enplans P-mirkta
sméhus med platta pa mark med golv- eller radiatorvirme. Det bér dock
observeras att underlaget nu ir sa litet att det beh6vs stora skillnader mellan
grupperna fr att signifikans ska uppnds. Sméhusen med golvvirme framstér
dock som bittre nir det giller kalla golv. Den slutliga analysen mellan P-mirkta
och icke P-mirkta smahus 4r dirfér gjord mellan de smahus som har golvvirme
pa bottenvaningen for att i forsta hand minimera besvirsandelar £6r kalla golv.
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5. RESULTAT AV FALLSTUDIEN

Enkitresultatet dr kontrollerat for hustyp, kvalitetsupptdljning,
grundkonstruktion och virmesystem. Det som aterstdr att beakta dr antalet
vaningar. Analysen av virmesystemen visar att virmesystemet paverkar och det
bista i slutanalysen hade varit att jimféra enplanshus med varandra eftersom
enbart ett virmesystem r installerat da. I smahusen med mer 4n en vining dr tva
virmesystem installerade, ett pa respektive vaning. Tyvirr kan inte en jimférelse
goras mellan enplanshus eftersom alla de icke P-mirkta smdhusen 4r byggda i mer
in en vaning. For att dd sd langt som méjligt f6rséka renodla den slutliga analysen
kommer den enbart att beakta smdhus som 4r byggda i mer dn en vining. I
analysen av enplans P-mirkta smdhus med golvvirme framstar golvvirme pd det
hela taget som mer positivt f6r komfortupplevelsen. Den slutliga analysen utgir
dérfor frin smdhusen med golvvirme pé bottenvaningen och radiatorvirme pa
Overvdningen trots att smdhusen da virms upp av tva olika virmesystem. Den
ovan beskrivna stegvisa analysen dr schematiskt beskriven i figur 5.
Slutjimférelsen mellan P-mirkta och icke P-mirkta smahus dr gjord f6r smdhus
som ir friliggande, med platta pd mark, byggda i mer dn en vaning, med
golvvirme pa bottenviningen och radiatorvirme pa 6vervaningen. De ér:

1) 40 P-mirkta sméhus.

2) 52 icke P-mirkta smahus.
Det som boér uppmirksammas 4r att smahusgrupperna nu dr mycket sma jamfort
med de ursprungliga urvalsgrupperna.

Om ingen hinsyn tas till virmesystem och antalet vaningar dr husgrupperna
storre (190 P-mirkta och 91 icke P-mirkta) och fler signifikanta besvirsskillnader
mellan grupperna. Anledningen till att i signifikanta skillnader inte kvarstar dr
troligen p.g.a. att antalet ingdende smahus har minskat sa mycket att det krivs
mycket stora besvirsskillnader for att de ska vara signifikanta. Slumpen kan dven
spela in, vilket 4r mindre sannolikt eftersom besvirsnivderna dr néstintill
oférindrade.

Slutdiagrammen tar hdnsyn till virmesystem och antal vaningar (benimnt som
hinsyn tagen i diagrammen). Slutdiagrammen 4r jimférda med diagram frin en
analys som inte tar hinsyn till virmesystem och antalet vaningar (benimnt som
utan hinsyn tagen 1 diagrammen) f&r att visa pd att besvirsnivderna dr nistintill
oférindrade.

Nir en ny undersokning gors dr det av intresse att resultatet kan jimféras med
referensvirden frn tidigare studier. Ambitionen 4r att resultatet fran fallstudien

kan jimforas med referensvirden fran en tidigare gjord studie.

Stockholmsundersékningen dr genomférd i Stockholm under dren 1991 och 1992
och underséker bade sma- och flerfamiljshus (Engvall och Norrby, 1992).
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Anvind enkit dr Stockholms innemiljéenkit med en svarsfrekvens pd 78 %. 1
studien ingir 551 smahus som dr uppférda senast 1990. For fallstudien édr enbart
de nyaste 141 smahusen av intresse, da de dr byggda mellan 1985 och 1990.

Det som skiljer smahusen i Stockholmsunderskningen frin fallstudiens smahus
ir bl.a. att:

e smdhusen enbart dr byggda i Stockholm.

¢ boendetiden varierar stort och det dr inte sidkert att den ursprungliga

képaren fortfarande bor kvar.

e smihusens skiljer sig it avseende grundkonstruktion, virme- och

ventilationssystem.

e smiahusens dgandeform ir inte redovisad i fallstudien.

e studien inte dr kontrollerad for fallstudiens pévisade utfallsfaktorer.
Referensvirdena fran Stockholmsundersékningen dr anvinda som jimforelse
trots att det finns stora skillnader mellan Stockholmsundersékningen och
fallstudien. Stockholmsundersékningen dr dock den studie vilken bést kan utgéra
en relevant referens for fallstudien.

De referensvirden som finns fran Stockholmsundersékningen dr dels for alla

ingdende smahus och dels f6r de nyare smahusen. Fallstudiens resultat dr
jamfoérda med referensvirden fran Stockholmsundersékningens nyaste smahus.
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Figur 5 visar bur antalet smabus forindras efter de stegvisa analyserna av utfallspaverkande byggtekniska faktorer.
P stir for P-mdrkt, IP for icke P-mirkt, by star for bottenvaning, gv for golvvirme och > 1 plan for att smdahuset dr
byggt i mer dn en vaning. De feta pilarna visar analysgangen och de streckade linjerna visar bur antalet smabus i
Sallstudien minskar vartefter analysen av enkditresultatet kontrolleras for de utfallspaverkande faktorerna.
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5.1 Termiskt klimat

De boende upplever storst besvir med drag, temperatur vintertid, kalla golv och
en ojimn temperatur, se diagram 11. Boende i de icke P-mirkta smadhusen
upplever signifikant storst besvir med drag och kalla golv jimfért med boende i
de P-mirkta smdhusen. Totalt sett upplevs det termiska klimatet som daligt om
hinsyn tas till de enskilda fragorna men inte nir de boende sjilva ger ett
helhetsomdéme (virmekomfort vintertid). Det dr markligt att de boende kan
uppleva sia mycket besvir och dnda ange att de pa det hela taget dr n6jda med
virmekomforten.

Med hinsyn tagen (40+52)

Drag*#3$ ;_.79
- 50

Paverka varmen i)tl 10
1 18
Kalla gol v+$ — )21 O Referens

3 5 OIcke P-mirkt
Ojamn temperatur# 15 B P-miirkt

14
Temperatur vinter# — |35
18

4

Varmekomfort vinter 10

0 20 40 60 80 100 9%,

Diagram 11 redovisar andelen boende, uttryckt i %o, som upplever besvér relaterat till det termiska klimatet. Om
skillnaden mellan P-mirkt och icke P-midrkt dr signifikant (95 % CI) anges detta som *. Om skillnaden mellan P-
mdrkt och referensvirde fran Stockholmsundersikningen dr signifikant (95 % CI) anges detta som § alternativt #
Jor icke P-mrkt och Stockholmsundersokningen.
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Om analysen inte tar hinsyn till virmesystem och antal vaningar blir utfallet

enligt diagram 12.

Utan hinsyn tagen (190+91)

Drag *

Paverka virmen EI 7
1 18
Kalla golv * 20

10

Ojamn temperatur * T 13

14

Temperatur vinter* 5
1

Virmekomfort vinter * 9

— 173

21
—
. 3

0 20

OReferens
O Icke P-marke
W P-mirkt

100 %

Diagram 12 redovisar andelen boende, uttryckt i %o, som upplever besvir relaterat till det termiska klimatet. Om

skillnaden mellan P-mdrkt och icke P-midrkt ar signifikant (95 % CI) anges detta som *.

Besvirsandelarna for termiskt klimat forindras inte ndmnvirt oavsett om hinsyn
tas (diagram 11) eller ¢j (diagram 12). Det som f6érindras mellan diagram 12 och

11 ér att besvirsskillnaden f6r ojimn temperatur, temperatur vintertid samt

virmekomfort vintertid inte kvarstar som signifikanta i jimfdrelse mellan icke P-

mirkt och P-mirkt. De signifikanta skillnaderna som fortfarande kvarstar nir
hinsynen ar tagen tas till virmesystem och antal vaningar dr for kalla golv och

drag.



Skillnaderna mellan P-mirkta och icke P-markta smédhus ar att:

andelen boende som upplever drag dr mycket hég i bida grupperna av
smahus. Skillnaden ir signifikant och bida gruppernas besvirsandelar dr dven
signifikant hogre dn referensvirdet frin Stockholmsundersékningen.

andelen boende som tycker att golven ér kalla i de P-mirkta smahusen ér
ligre 4n 1 de icke P-mirkta smahusen och referensvirdet frin
Stockholmsundersékningen. Skillnaden mellan P-mirkt och icke P-mirkt dr
signifikant och sd 4r dven skillnaden mellan P-mdrkt och referensvirdet frin
Stockholmsundersékningen.

det dr fler boende i de icke P-mirkta smahusen som besviras av ojimn
temperatur. Skillnaden kvarstir inte som signifikant efter att hinsyn dr tagen
till virmesystem och antalet vdningar. Skillnaden mellan icke P-mirkt och
referensvirdet frin Stockholmsundersckningen dr diremot signifikant.

nir det giller temperaturen inomhus vintertid dr det fler i de icke P-mirkta
smahusen som tycker det dr f6r kallt inomhus. Skillnaden kvarstér inte som
signifikant efter att hinsyn dr tagen till virmesystem och antalet viningar.
Skillnaden mellan icke P-mirkta och referensvirdet fran
Stockholmsundersokningen dr dock signifikant.

nir det giller virmekomforten vintertid dr de boende mindre néjda i de icke
P-mirkta smahusen 4n boende 1 P-mirkta sméhus. Skillnaden mellan P-
mirkta och icke P-mirkta kvarstar inte som signifikant nir hinsyn ér tagen
till virmesystem och antalet vaningar.

de boende 1 Stockholmsundersékningens nyaste smahus (byggda 1985 till
1990) upplever storst problem med (i fallande skala) drag, kalla golv och med
temperaturen vintertid. I fallstudien bekriftas detta men hir kommer kalla
golv pd tredje plats istillet f6r pa andra.

de besvir som minskar mest i de nyare smahusen 1
Stockholmsundersékningen ér kalla golv och drag. Trenden att besvir med
kalla golv och drag ska minska i nyare smahus bekriftas inte i fallstudien,
tvirt om férdubblas besviren i de P-mirkta och nistan fyrdubblas i de icke
P-mirkta smahusen. Orsaken till den skillnaden skulle vara intressant att
underska mer i vidare forskning.

5.2 Luftkvalitet

I de P-mirkta smahusen upplever ett fatal boende besvir med lukt och torr luft,
se diagram 13 I de icke P-mirkta smahusen lyfts besvir med lukter fram. I
typdiagrammet for luftkvalitet lyfts inga specifika lukter fram utan enbart lukt
som sidan, dock ger en djupare s6kning i svaret pd enkdterna att de boende i de
icke P-mirkta smédhusen speciellt lyfter fram besvir med instingd och unken lukt.
Totalt sett verkar de boende néjda med luftkvaliteten bortsett fran lukter i de icke
P-mirkta smahusen.
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Med hinsyn tagen (40+52)

1
Kondens h 4
0
14
Fukt %I 8
1o O Referens
Torr luft 8 O1Icke P-mirkt
7F5| cke P-mir
8 M P-markt
Lukter E'_EI 12
| 14
Eget matos# 2
. 5
Luftkvalitet
0 20 40 60 80 100 %

Diagram 13 redovisar andel boende, nttryckt i %, som upplever besvir relaterat till lufikvaliteten.
Om skillnaden mellan icke P-mdrkt och referensvirdet fran Stockbolmsundersokningen dr signifikant (95 % CI)
anges detta som #.

Skulle en jaimforelse gbras mellan grupperna utan att hdnsyn tas till virmesystem
och antal vaningar dr besvirsskillnaden f6r lukter signifikant, se diagram 14.
Signifikansen kvarstdr dock inte efter att hinsyn ér tagen.

Utan hinsyn tagen (190+91)

Kondens Ellz
10 4
Fukt % 5
Torr luft (=18 O Referens
8 O1Icke P-markt
Lukter * 5 4 lP—markt
Eget matos 5 M
4
Luftkvalitet ]
0 20 40 60 80 100 %

Diagram 14 redovisar andelen boende, uttryckt i %o, som upplever besvir relaterat till luftkvaliteten. Om skillnaden
mellan P-midrkt och icke P-mdirkt dr signifikant (95 % CI) anges detta som *. 1 den anvinda enkditen i
Stockholmsundersikningen finns inte fraga 10 med for torr luft och dirfor ar referensvardet 0.
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Det besvir som 6kar mest i de nyare smahusen, jimfort med alla smahusen, i
Stockholmsundersékningen dr eget matos (fran 5 till 14 %). Forklaringar till
6kningen ir kanske en 6ppnate planlésning, ligre forcerings/franluftsfloden i
koksflikten och férindrade matlagningsvanor. Okningen bekriftas inte i
fallstudiens sméhus som 4r dnnu nyare dn Stockholmsundersékningens nyaste
smahus. Besvirsandelen for eget matos ir till och med signifikant mindre hos
boende i de icke P-mirkta smahusen jimfoért med referensvirdet frin
Stockholmsundersékningen.

I Stockholmsundersékningens version av Stockholms innemiljéenkit finns inte
fraga 10 avseende besvir med torr luft. Det finns diremot en friga om de boende
upplever luften som torr, vilka 40 % gbr. Det ir skillnad mellan att besviéras av
torr luft och att uppleva luften som torr och dirfér kan ingen jaimforelse goéras
mellan Stockholmsundersékningen och fallstudien.

Sammanfattningsvis finns det inga signifikanta skillnader mellan P-mirkta och
icke P-mirkta sméhus avseende luftkvalitet nir hinsyn 4r tagen till virmesystem
och antalet viningsplan.

5.3 Ljud och ljus

En stor andel boende i bade P-mirkta och icke P-mirkta smahus upplever sin
bostad som ljudfylld”, 20 % respektive 12 %. Bida virdena dr hégre dn
referensvirdet frin Stockholmsundersékningen men inte signifikant hogre, se
diagram 15.

Nir det giller de boendes upplevelse av ljusmiljon finns det ingen signifikant
skillnad mellan P-mirkta och icke P-mirkta smahus, se diagram 15.
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Med hinsyn tagen (40+52)

4
Ljus 6
5 O Referens
7 OIcke P-markt
6 B P-mirke
Ljud § 12
20
0 20 40 60 80 100 7

Diagram 15 redovisar andelen boende, uttryckt i %, som upplever besvér relaterat till [iud- och Jusmiljon. Om
skillnaden mellan P-mairkt och referensvirde fran Stockholmsundersikningen ar signifikant (95 % CI) anges detta
som 8.

Besvirsnivin for ljudmiljon 1 de P-mirkta smahusen Skar nir hinsyn ér tagen till
virmesystem och antalet vaningar, frin 11 till 20 %, se diagram 15 och 16.
Skillnaden kan kanske kopplas till det tillkommande vaningsplanet och dess
eventuella akustiska egenskaper.

Utan hinsyn tagen (190+91)

4
Lus | |5
2 O Referens
. O Icke P-markt
6 B P-nirkt
Tjud 16
11
0 20 40 60 80 100 %o

Diagram 16 redovisar andel boende, uttryckt i %o, som upplever besvir relaterat till fjud- och fjusmiljon.

Sammanfattningsvis finns ingen signifikant skillnad mellan P-markta och icke P-
mirkta smdhus avseende ljud- och ljusmiljén. Besvirsskillnaden £6r ljud dr dock
signifikant hoégre i de P-mirkta smahusen dn referensvirdet fran
Stockholmsundersékningen.
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5.4 Hialsobesvir relaterade till smahuset

I de icke P-mirkta sméhusen 4r andelen allergiker 40 % mot 35 % i de P-mirkta
smahusen. Andelarna dr ungefir lika och dérfér kan troligen inga eventuella
skillnader 1 f6rekomst av hilsobesvir hinforas till allergi hos de boende. Andelen
allergiker i Stockholmsundersékningen ér 24 %.

De hilsobesvir som de boende hat ar framforallt hudbesvir och irriterad nisa, se
diagram 17. Det dr de boende 1 de P-mirkta smdhusen som upplever flest
hilsobesvir, men inga skillnader mot boende i de icke P-mirkta smdhusen édr
signifikanta.

Besviiras ofta/vatje vecka - med hiinsyn tagen (40+52)

Hudbesvar 8
Hosta O Referens
Iriterad hals OIcke P-miarkt
g 1 B P-miirkt
Irriterad néisa ——T¢ '
e i [y
0 10 20 30 40 o,

Diagram 17 redovisar andelen boende, uttryckt i %o, som ofta upplever hélsobesvér i P-mdrkt och icke P-miirkt
smabus.

Boende i de icke P-mirkta smdhusen upplever fler hilsobesvir dn boende i de P-

mirkta smahusen nir hinsyn inte dr tagen till virmesystem och antal vaningar, se
diagram 18. Inga skillnader dr signifikanta.

82



Besviras ofta/vatje vecka - utan hinsyn tagen (190+91)

Hudbesvir
Hosta O Referens
) OIcke P-mirkt
Irriterad hals
B P-mirkt
Irriterad nisa
Irriterade 6gon
0 10 20 30 40 %

Diagram 18 redovisar andelen boende, uttryckt i %o, som ofta upplever hilsobesvir i P-mirkt och icke P-mirkt
smabus.

Fa boende relaterar sina hilsobesvir till bostaden och alla besvirsandelar ir ligre
an eller lika med referensvirden frin Stockholmsundersékningen, se diagram 19
och 20.

Besviras ofta och relaterar till bostaden - med hinsyn tagen (40+52)

Hudbesvir E i
] 3 OReferens
Hosta [0 Olcke P-mirkt
10 3 B P-mirkt
Irriterad hals %
| 4
Irriterad nasa 4
. U s K
Irriterade 6gon E 3
T T 0/0
0 10 20 30 40

Diagram 19 redovisar andelen boende, uttryckt i %o, som ofta upplever hélsobesvir som de relaterar till sitt P-mdrkta
eller icke P-mirkta smabus.
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Besviras ofta och relaterar till bostaden - utan hinsyn tagen (190+91)

| ] 3
Hudbesviar 5

13
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O Referens
. . 3 Olcke P-miarkt
t
rritera als I 15 BP-mirkt
. . 4
Irriterad nisa
1
3
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0
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o

Diagram 20 redovisar andelen boende, nttryckt i %o, som ofta upplever hilsobesvir som de relaterar till sitt P-mdirkta
eller icke P-mdrkta smaihus.

Sammanfattningsvis finns det inga signifikanta hilsobesvirsskillnader mellan de
P-markta och icke P-mairkta smahusen.

5.5 De boendes rangordning av problem relaterade till smahusen

De boendes upplevelse av smahuset och dess innemilj6 kan relateras till hur ldtt
det 4r att underhdlla och didrmed behalla smahusets ursprungliga produktkvalitet.
De boendes vanor, beteenden och krav paverkar dven. Fraga 26 i enkiten
innehiller 20 pastienden om problem relaterade till hur den boende upplever
smahusets innemiljé samt skétseln av det. Fragan inleds med 177 skulle vilja att Du
nu gar igenom och virderar problem som kan tinkas forekomma i Din bostad". Markera i
vilken grad Du instéammer i de olika pdstaendena”. Rangordningen sker genom att varje
péstiende (problem) far en vikt baserad pd i hur hég grad de boende instimmer i
pastidendet. Nir den boende svarar att denne ”instimmer helt” med péstaendet
motsvarar det vikten 1,0, “instimmer delvis” motsvarar vikten 0,5. Alla 6vriga
“instimningsalternativ” fir vikten 0. Ett pdstdende kan som hégst fa vikten 100
(alla svarande instimmer helt) och som ldgst vikten O (ingen av de svarande
instimmer). Den totala viktsumman som varje pastdende har fatt delas sedan med
antalet svarande. Det pastdende som da far hogst vikt hamnar hégst upp i
rangordningen och dr ddrmed det problem som de boende upplever som mest
besvirande. Rangordningen dr ett sitt att f6rs6ka kvantifiera de boendes
totalupplevelse av sitt smahus.

84



I rangordningen (tabell 26) ingir alla boende 1 fallstudiens P-mirkta och icke P-
mirkta smdhus som svarat pa frigan for att ge en helhetsbild 6ver hur de boende
upplever sitt smahus och skétseln av det.

Rangordning av innemiljéproblem

Problem Pastaende Icke P-mirkt
P-mirkt

Information Jag saknar en noggrann genomgang av hur 40 33

virmesystem virmesystemet fungerar.

Information Jag saknar en noggrann genomgang av hur 38 32

ventilationssystem ventilationssystemet fungerar.

Reklamationer Det tar alltf6r lang tid att fa tekniska fel och 14% 27*
reklamationer atgirdade.

Instruktioner De drift- och skétselinstruktioner som féljer med 21 20
huset ar alltfor svira att fOorsta.

Rédgivning Det idr ofta svart att veta vart man ska vinda sig 20 23
nir man behover friga om ndgot som rér huset.

Ljud fran ventilation Jag besviiras ofta av ljud frin ventilationen. 21 19

Matos Jag stors ofta av matoslukt i min bostad. 20* 13*

Luftkvalitet Luften i min bostad kanns ofta for tort. 16 13

Ventilationsreglering Jag saknar mojlighet att kunna paverka 19 16
ventilationen i bostaden.

Virmereglering Jag saknar méjlighet att kunna paverka virmen 1 17 11
min bostad.

Materialskotsel Jag kinner mig ofta osiker pd hur olika material i 17 15
huset ska skotas.

Rengoring av don Det ir alltfér omstindligt att rengéra filtret i 14 11
tilluftsintag/ tilluftsdon.

Viirme Bostaden kinns ofta f6r kall pA morgonen. 17* 6*

Drag Jag stors ofta av att det drar frin fonster och/eller 19% 4*
balkongdérr.

Temperaturen vintertid |Det dr ofta for kallt i bostaden vintertid. 17* 5%

Ljud Jag hor alltfor ofta ljud frin grannar. 14% 4*

Ljud frin VA Jag stors ofta av att det tjuter i vattenledningarna. 9 14

Fukt Det tar for ling tid att fa handdukar torra i 11%* 4%
badrummet.

Lukter Det luktar ofta instingt i bostaden. 4 2

Kondens Det blir ofta kondens pa fonstren vid matlagning. 1

Tabell 26 redovisar bur de boende i de P-mdrkta och icke P-mdrkta smdibus rangordnar forekommande

innemiljoproblem i fraga 26 i den anvinda enkdten. Tabellen dr baserad pa fallstudiens alla P-mdirkta och icke P-
mdrkta smabus. Om viktskillnaden mellan grupperna dr signifikant (95 % CI) anges detta som *.

85




De hogst rangordnade problemen i tabell 26 dr bristande information om hur
virme och ventilationssystemen fungerar. Fér boende i P-mirkta smahus
kommer direfter problem med reklamation vilket det inte gor £6r icke P-mirkta
smahus. Viktskillnaden 4r signifikant och reklamationer ar dérfor ett stérre
problem f6r boende i de P-mirkta smahusen 4n f6r boende i icke P-mirkta
smahus. Med reklamationer avses att det tar for lang tid att fa tekniska fel och
reklamationer atgirdade. Istillet f6r reklamationer upplever boende i icke P-
mirkta smahus mer problem med instruktioner och radgivning men
viktskillnaden 4r inte signifikant. Det finns ytterligare sex innemiljéproblem dér
viktskillnaden mellan P-mirkta och icke P-mirkta sméhus 4r signifikant och
skillnaden 4r till nackdel f6r de icke P-mirkta.

Fraga 26 dr utdkad med tva pastdende i den enkit som édr anvind 1 fallstudien.
Dessa tva pastiende toppar i fallstudiens rangordning, se tabell 26. Pdstidende
(problemen) star for att de boende saknar en noggrann genomging av hur virme-
respektive ventilationssystemet fungerar. Lingre ned i fallstudiens rangordning,
tabell 26, kommer de tva péistienden som toppade i Stockholmsundersékningen
och dessa tva pastaende rér problem med ventilations- och virmereglering.
Genom att fallstudiens enkit anvinder en utdkad rangordningsfriga med
pastdenden som ror information/genomging av systemen kan de boendes fokus
har flyttats frin reglering av systemen till detta. Fallstudien bekriftar
Stockholmsundersékningens resultat att de boende upplever att de har stora
problem med att handha och f6rstd de system som férser smihuset med luft och
virme.

Slutsatsen dr att det finns problem med anknytning till innemiljén som upplevs av
de boende som signifikant olika i de P-mirkta och icke P-mirkta smahusen,
nimligen:

e reklamationer upplevs som det nist strsta problemet i P-markta smédhus
foljt av information om virme- och ventilationssystem.

e drag, innetemperaturen pd morgonen och vintertid samt ljud fran
grannar som upplevs som stérre problem i icke P-mirkta dn i de P-
mirkta smahusen.

e matos och fukt upplevs som stérre problem i de icke P-markta sméhusen
dn i1 de P-mirkta smahusen. Viktskillnaden 4r dock liten.

86



5.6 Vad paverkar koparens val av smahusleverant6r?

En miljomirkning kan teoretiskt sett underlitta kGparens val. Mirkningen kan
utgbra ett konkurrensmedel, da képare dr mer intresserade av att kopa
miljémissigt bittre produkter. P-mirkningen ar ett resultat av fOretagets
kvalitetsarbete. Hur h6g betydelse har dd féretagets kvalitetsarbete f6r
smahuskopet vid sidan av de mer traditionella képpaverkande faktorer som
exempelvis tomtens ldge, pris, standard och tillvalsméjligheter? I friga 35 i
enkiten fir den boende ta stillning till tio givna faktorer ”som kom att paverka valet
ay smdbustillverkare”. For varje faktor dr en vikt berdknad utifrin hur stor betydelse
den har haft vid valet. Ndr den boende svarar att faktorn haft ”stor betydelse”
motsvarar det vikten 1,0, alternativet “’viss betydelse” motsvarar vikten 0,5 medan
”ingen betydelse” ger vikten 0. Den hégsta vikt en faktor totalt kan £4 dr 100 (alla
svarande anger att faktorn har haft stor betydelse) och ligst O (alla svarande anger
att faktorn har haft ingen betydelse). Den totala viktsumman som varje faktor far
delas med antalet svarande. Den faktor som far hogst vikt hamnar hégst upp och
har dé haft storst betydelse vid valet av smahusleverantér. I tabell 27 visas hur
kopare av P-mirkta och icke P-mirkta smahus rangordnar faktorerna.

Faktor P-mirkt Icke
P-mirkt
Tomtens lige 76 77
Hustyp 75 73
Standard p4 inredning/material 67* 56
Flexibla planlsningar 66* 53
Foretagets kvalitetsarbete 63* 44%
Tillvalsméjligheter 63 59
Pris 56* 75%
Bedbémning av visningshus 49 46
Virme och ventilationslésningar 47 41
Egna referenser 27 21

Tabell 27 visar bur boende i alla P-mdrkta och icke P-midrkta smdibus rangordnar givna kippaverkande
Jfaktorernas betydelse for val av smabusleverantir. Om viktskillnaden mellan grupperna dr signifikant (95 % CI)
anges detta som *.

Koéparna av P-mirkta och icke P-mirkta smahus virdesitter féljande vid képet av
sitt smahus:
e tomtens lige 4r mest betydelsefullt f6r alla kdpare.
e priset ir signifikant mer betydelsefullt f&r kdpare av ett icke P-markt
sméhus.
e standard pa inredning och material dr signifikant mer betydelsefullt f6r
kopare av ett P-mirkt smahus.
e fOretagets kvalitetsarbete dr signifikant viktigare f6r képare av ett P-
mirkt smahus.
Det ir lite markligt att egna referenser har haft ligst betydelse for valet av
smahusleverantér.
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6. DISKUSSION AV FALLSTUDIEN

Fallstudiens styrkor och svagheter diskuteras i f6ljande avsnitt.

6.1 Fallstudiens styrkor

Fallstudiens styrkor ligger i val av metod, urvalsférfarandet och grundkunskapen
om sméhusen frin smahusleverantéren.

Den valda metoden med enkiter dr anvind i andra studier och det finns ett
referensmaterial till den anvinda enkiten (Engvall et al., 2003) (Fyrhake et al.,
1998) (Engvall och Norrby, 1992). Maximal boendetid innan
enkitundersékningen genomfdrdes dr sex dr och normalt tvi till tre dr och
sannolikt bor minga képare kvar.

En sniv tidsbegrinsning dr vald f6r nir smahusen ska vara producerade 1 syfte att
minska byggtekniska skillnader mellan smahusen.

Tack vare ett stort grundurval kan enkitresultatet analyseras och justeras f6r flera
byggtekniska utfallsfaktorer. Efter de stegvisa analyserna kvarstir en mindre
grupp sméhus. Den slutliga jimf6relsen dr gjord mellan 40 P-mirkta och 52 icke
P-mirkta smahus. De sma grupperna medfor sannolikt att ndgra besvirsskillnader
mellan de P-mirkta och icke P-mirkta smahusen inte kvarstir som signifikanta.
Vid sma grupper maste nimligen besvirsskillnaderna vara mycket stora for att
kvarstd som signifikanta. Fallstudien visar tydligt att flertalet av de byggtekniska
faktorerna verkligen paverkar enkitresultatet (och antalet kvarstiende smahus)
vilket inte har kunnat pavisas i tidigare studier. Sméhusleverantorernas
information om grundkonstruktion, virme — och ventilationssystem har kunnat
anvindas f6r den noggranna analysen av de byggtekniska faktorerna.
Informationen ir i f6rvig kodad pa de utskickade enkiterna. I andra studier har
man exempelvis fatt forlita sig pa att de boendes uppgifter stimmer med
verkligheten.
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6.2 Fallstudiens svagheter

Fallstudiens svagheter ir att:

enkitunders6kning dr vald som ensam mitmetod istillet f6r en
kombination av enkitundersékning och fysikaliska mitningar i
smahusen. En méjlig fortsittning 4r att genomfora fysikaliska matningar i
ett visst antal smahus for att ytterligare bestimma och redovisa skillnader
mellan P-mirkta och icke P-mirkta smahus.

analysen inte 4dr kontrollerad f6r om och hur tidigare missndjesrelationer
med berérd smahusleverantor eventuellt paverkar enkitundersékningens
resultat. Anledningen dr att det saknas uppgifter.

analysen inte dr kontrollerad f6r dgandeform. Anledningen 4r att antalet
icke P-mirkta smahus med eget dgande var fOr fi f6r att kunna
analyseras statistiskt. De dr didrfér exkluderade i urvalet. Sannolikt dr
dock skillnaden mellan eget dgande och bostadsritt avsevirt mindre dn
t.ex. mellan bostadsritt och hyresritt.

analysen inte 4r kontrollerad f6r om smahusen édr byggda i singel- eller
grupp. Anledningen ir att det saknas uppgifter. Det finns dven skillnader
i tomtférviry och dgandet av den tomt som sméhuset dr uppfort pa. Det
ar realistiskt att tro att skillnaderna kan péverka resultatet men det ar
svart att bedéma i vilken omfattning.

det finns ytterligare en sak som kan péaverka upplevelsen av innemiljén
och som inte dr kontrollerat f6r 1 analysen, nimligen om kdparna av P-
mirkta smdhus kinner sig invaggade i trygghet. P-mirkningen skulle
psykologiskt kunna upplevas som att “nagon” annan (oberoende part)
har garanterat att de gjort ett bra kép. Dirfor 7vill” de inte gora sig sjilva
eller ndgon annan medveten om att de kanske dnda gjort ett daligt kop,
se avsnitt 6.9.

det kan finnas andra utfallspaverkande faktorer som inte édr beaktade i
fallstudien.

Indirekt finns sociockonomiska faktorer med satillvida att priset pd smahuset
leder till krav pa smahusképarens inkomst och investeringsférmaga. Priserna pa
smahusen varierar. Uppskattat snittvirde pa kopeskillingen fér ett P-mirkt
sméhus (exklusive tomt) dr cirka 12 000 kr/m?2 och tillval f6r i genomsnitt 150
000 kr per hus, enligt personligt meddelande fran (Ekstrand, 2003). Observera att
snittpriset kan variera geografiskt och ska enbart ses som en uppskattning. De
icke P-mirkta smahusen som ingiér i fallstudien kostar mellan 12 500 och 18 000
kr/m? och tillvalen uppgir till mellan 20 000 och 40 000 kr per hus enligt
personligt meddelande frin (Eriksson, 2003). Det finns prisvariationer och da
mestadels mellan olika projekt av leverantdrens gruppbyggda smédhus.

Priserna pa de P-mirkta och icke P-mirkta sméahusen kan vara lika eller olika.
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Angivna prisuppskattningar ger en vigledning till hur mycket képarna av
fallstudiens smahus dr villiga att investera i sitt boende och dven om det inte ér ett
helt bra matt pd socioekonomiska faktorer, sa finns det en viss samstimmighet
mellan képarna av smahusen.

I den anvinda Stockholmsenkiten ingar en rangordningsfraga dir den boende fir
ta stillning till pastdenden rérande olika innemiljéproblem. Pistiendena berdr allt
ifran information om sméhusets system till rena komfortbesvir. I avsnitt 5.5
redovisas vilka innemiljéproblem som de boende upplever som storst. Tanken
bakom metodiken 4r god men tyvirr inte helt fri frin problem vid tolkningen av
resultatet. Det forsta som bor observeras dr att rangordningens innemiljéproblem
ivissa fall enbart beskriver en del av ett storre problem vilket medfor att
problemomraden kraftigt begransas. Exempel pa det dr drag och fukt. Drag
definieras i rangordningen som drag fran fonster och/eller balkongdoérr. I
diagrammet f6r luftkvalitet ddremot efterfragas drag fran flera hall i bostaden.
Drag dr mycket mer dn enbart drag frin fonster och/eller balkongdérr. Nir det
giller fukt anges detta i rangordningen som att det tar for lang tid for att fa
handdukar torra i badrummet. Torkning av handdukar bor snarast férknippas
med att ventilationssystemet inte effektivt for bort tillférd fukt i badrummet.
Sjilvklart kan detta leda till fuktproblem i vatutrymmen men dé dr dven andra
faktorer inblandade som exempelvis déligt fuktskyddade konstruktioner. Fragor
om fuktproblem kan vara att svara att stilla till den boende pa ett bra sitt och bor
da behandla “boendebegripliga” tecken pd férekomst av visuella fukt- och
mégelskador samt fragor om lukt.

Begrinsningen i rangordningsfrigan kan darfér ge en diskrepans mellan upplevda
besvir i diagrammen och viktberdkningen i rangordningen av innemiljéproblem.
Rangordningen bér dirfér anvindas som ett komplement till diagrammen. Vidare
bér kanske formuleringen av rangordningens problem, som exempelvis fukt,
revideras och/eller utokas. Detta dr dock inte gjort i denna uppsats.
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6.3 Méjliga samband mellan klimatskal, ventilation samt virme och
upplevelsen av drag och kalla golv

Det hir avsnittet syftar till att visa pa vilka méjliga samband det kan finnas
allmant sett mellan klimatskal samt ventilations- och virmesystem och
upplevelsen av drag och kalla golv.

Det termiska klimatet paverkas primart av klimatskal och virme- och
ventilationssystem samt av tvd mer personberoende faktorer. De personberoende
faktorerna viljer jag att bendmna individ och inredning. I individ inkluderas val av
kropps- och fotbeklidnad inomhus samt om den boende ir extra kinslig fér drag,
kyla eller temperaturvariationer. Inredningen paverkar det termiska klimatet sa till
vida att mattor pa golvet kan kdnnas mer behagliga att ga pd 4n exempelvis
linoleumgolv. Vidare péaverkar placering av mébler. De personberoende
faktorerna kan inte smahusleverantdren styra, utan det dr de tre byggtekniska
faktorerna som dr av intresse.

De tre kommande figurerna syftar till att illustrera méjliga samband mellan
klimatskal/ventilation/virmesystem och upplevelsen av kalla golv och drag.
Figurerna ska ses som en tankebild 6ver orsak och verkan.

Golvtemperatur

Grundkonstruktion
U-virde markbjilklag;

Golvmaterial Utforande
Golv
Kalla golv
Klimatskal Virmeisoleting Viggkonstruktion
¢j lufttit
Kéldbryggor
Vigg Ottt kring fonster Drag / kallras

Lufttithet /dorr
U-virde vigg
Viggmaterial

U-virde fonster/dorr

Figur 6 syftar till att illustrera majliga samband mellan klimatskalet och upplevelsen av kalla golv och drag.

Figur 6 syftar till att illustrera méjliga samband mellan klimatskalet och
upplevelsen av kalla golv och drag. Om klimatskalet enkelt delas upp i golv och
vigg (bortser fran tak) kan de i sin tur paverkas av savil valda material,
konstruktion som noggrannhet vid utférande av anslutningar och genomféringar.
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Lokala kéldbryggor kan tillsammans med otillricklig virmesiolering pa
exempelvis plattans ytterkanter paverka den termiska komforten. Om sméhusets
klimatskal inte 4r lufttitt eller om genomfdringar och anslutningar ér otita, vid
exempelvis fonster, kan undertempererad uteluft tringa in. Vidare kan den
boende uppleva golv som olika behagliga att gi pa. Nir en varm fot kommer i
berdring med ett material som ér kallare sker en virme&verforing fran foten till
golvmaterialet. Virmedverforingen beror pd golvmaterialets
virmeledningsférmaga och virmekapacitet, ju ligre de dr desto varmare upplevs
golvet (Hagentoft, 2002). Ju ligre U-virde smahusens klimatskalsdelar har desto
mindre blir virmeforlusten och desto hdgre blir ytans temperatur pa ytterviggens
insida. Det finns naturligtvis flera faktorer som paverkar upplevelsen av kalla golv
och drag dn de som ir redovisade hir. Podngen dr att savil konstruktionen,
materialen och dess egenskaper som noggrannheten pa utférandet kan paverka
det termiska klimatet i det firdiga smahuset.

Donplacering

Oppningsgrad \
Tilluft
Typ av don Drag
Ventilation'
\ Lufthastighet Kallras
Vadrlng( Kalla golv

Tilluftens
temperatur

Kastlingd

\ v %idringsvanor/

Figur 7 syftar till att illustrera mijliga samband mellan ventilationssystemet och upplevelsen av kalla golv och drag.
De feta och streckade linjerna visar att de dr person- och beteendeberoende.

Figur 7 syftar till att illustrera méjliga samband mellan ventilationssystemet och
upplevelsen av kalla golv och drag. Nistan alla smahus 1 fallstudien har ett
mekaniskt franluftssystem (F-system). Valet av ventilationssystem paverkar det
termiska klimatet i kombination med hur donen placeras, utomhusklimatet runt
huset (vind och temperatur) och hur den boende vidrar och eventuellt
stanger/Oppnar don. Den boende ir kanske inte heller inférstidd med hur
ventilationen ska fungera och att uteluften tas in utan att virmas upp.
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F-system dr uppbyggda av olika komponenter. En detalj som kan variera dr
placering av tilluftsdon. Vid golvvirme kan donen vara placerade pd valfritt stille
i viggen. Nir radiatorvirme ar installerat kan donen oftast finnas under/6ver
eller bakom radiatorn. I den man radiatorn dr placerad i nirheten av donet kan
radiatorn virme upp den intagna uteluften. Den boende kan uppleva att
radiatorns férmdga att virma upp tilluften dr otillricklig.

Alla nimnda donplaceringar kan medféra upplevelse av drag och kalla golv.

Placering
Effekt
Radiator
Foérmiéga att virma
i Kalla golv
Viirmesystem Underhall app tilluft 8
Férmiéga att virma
Golvvirme Instillning upp rumsluft
Drag
Troghet

Férmiaga att virma

upp golv
Golvmaterial

Figur 8 syftar till att illustrera mdjliga samband mellan ventilationssystemet och upplevelsen av kalla goly och drag.

Figur 8 syftar till att illustrera méjliga samband mellan virmesystemet och
upplevelsen av kalla golv och drag. I analysen forefaller golvvirme pa
bottenviningen som bittre i och med att inga boende i de P-mirkta enplanshusen
med golvvirme upplever golven som kalla. Golvvirme innebir vintertid sannolikt
en hogre yttemperatur pa golvet jimfért med radiatorvirme vilket upplevs som
positivt och komfortabelt av de boende. Eftersom inga boende i enplanshus med
golvvirme upplever golven som kalla bor besviren av drag bero pa t.ex. kalla
viggytor, drag fran tilluftsdon och otitheter i vigg eller runt fénster. Upplevelsen
av kalla golv i de P-mirkta smahusen byggda i mer 4n en vdning kan sannolikt
hinféras till Gvervaningen. Besvir med drag 6kar dven markbart i de P-mirkta
smahusen byggda i mer dn en vaning. Den boende upplever kanske subjektivt
radiatorvirmen som mindre komfortabel jimf6rt med golvvirme om de finns i
samma smahus. Virmesystemet kan dven vara felaktigt installt eller skott vilket
motsigs av att manga boende uppger att de har bra méjligheter att sjilva paverka
virmen. Virmesystemet kan dven ha en inneboende tréghet som gor att det tar
tid att anpassa uppvirmningen efter en férindrad utomhustemperatur.
Virmesystemet kan dven ha en bittre eller simre f6rméga att virma upp
inkommande undertempererad uteluft.
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6.4 Skillnader i kravbilden mellan P-mirkta och icke P-mirkta
sméhus som kan kopplas till upplevelsen av drag och kalla golv

I de P-mirkta smahusen, jimfort med icke P-mirkta, stills hirdare krav pa det
termiska klimatet (se tabell 17 i avsnitt 3.6.1). De hogre kraven kan medfdra ett
bittre termiskt klimat i de P-miérkta smahusen, frimst med avseende pa kalla golv
och drag. En intressant fraga dr om och hur de hégre kraven paverkat valet av
tekniska 16sningar.

Teoretiskt sd existerar det en skillnad mellan de tva systemens innemiljékrav. Det
innebir inte att de icke P-mirkta smahusen med sidkerhet uppfyller de uppstillda
kraven frin BBR94. Anledningen ir att kvalitetssystemet f6r de icke P-mirkta
smahusen inte styr innemiljén och kvalitetsnivin pa innemilj6n 4r
projektberoende. Graden av uppfyllande ir helt avhingigt vilken egenkontroll
den aktuella leverantéren av de icke P-markta smédhusen har i de specifika
projekten. P-mirkningen ddremot 4tf6ljs av styr- och egenkontrollsverktyg, som
ska sidkra att de stillda kraven verkligen uppfylls hos alla de firdiga produkterna,
de P-mirkta smahusen. De lite hégre innemiljokraven kan ha bidragit till att det
finns en skillnad mellan de P-mirkta och icke P-mirkta smahusens upplevda
innemilj6. Det som ér av storre intresse dr att de icke P-mirkta smahusen inte har
ett system for att styra produktkvaliteten avseende innemiljo i de firdiga
smahusen.

Nir det giller smahusens klimatskal finns det skillnader mellan de P-mirkta och
icke P-mirkta till P-markningens f6rdel avseende (se figur 6 i avsnitt 6.3):

e U-virde for yttervigg.

e isoleringstjocklek i yttervigg och vindsbjilklag.

e lufttithet.

e olvtemperatur.

e utforande.
Nir det giller de genomsnittligt angivna U-virdena f6r P-mirkta och icke P-
mirkta smahus f6r respektive klimatskalsdel (se tabell 24 i avsnitt 4.1.6) it
virdena jimforbara bortsett fran ytterviggens U-virde. Det ligre U-virdet for
ytterviggen i de icke P-mirkta smahusen kan kanske leda till upplevelsen av drag
(kallras). Isoleringstjockleken i de icke P-mirkta smahusen ligger uppenbart pd en
miniminivd i savil yttervigg som vindsbjilklag och frigan dr om smahusen
uppfyller kraven frin BBR (se figur 3 och 4 i avsnitt 4.1.6).
Den mindre isoleringstjockleken stiller hardare krav pa att virmesystemet maste
kunna kompensera sd att ytor och luft 4nda fir en jimn temperatur. Den hégre
och alternativt sikra graden av egenkontroll i de P-mirkta smahusen kan dven
leda till att anslutningar och genomféringar gérs noggrannare vilket i sin tur kan
minska férekomsten av otitheter och dirmed drag (kallras) samt kalla ytor (golv).
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Alla de kvalitetsuppfdljda P-mirkta smahusen dr dessutom téthetsprovade till
skillnad fran de icke P-mirkta smahusen dir tithetsprovning ir projektberoende.

Allmant finns det skillnader mellan hur de P-markta och icke P-markta smihusen
produceras och graden av krav pa den firdiga produktkvaliteten:

P-mirkta e hogre innemiljokrav.
e tjockare isoleringsskikt i yttervigeg och i vindsbjilklag.

e mer detaljkrav pa konstruktionslésningar och frimst m.a.p.
fuktsikring.

e fastlagda 16sningar.

® samma personer som projekterar.

e produktion sker i fabrik och montering pa byggarbetsplats.

e cn fastlagd egenkontroll styr byggprocessen 1 sivil fabrik som
pa byggarbetsplats.

e samma fabrikspersonal som producerar.

e general- eller totalentreprenad.

e enbart byggnadsarbetare frin underentreprendrer ér anlitade i

monteringsskedet.
Icke P- e projektspecifika 16sningar.
mirkta e projektberoende tolkning av BBRs krav.

e olika personer som projekterar.

e produktion sker i filtfabrik och pa byggarbetsplats.

e projektberoende grad av egenkontroll.

e byggnadsarbetare tillhor leverantéren eller underentreprendrer i
projektet.

e totalentreprenad.

Det finns forsiljningsrelaterade skillnader mellan P-mirkta och icke P-mirkta
smahus. Vid kép av ett P-mirkt smahus sker forsiljning direkt till en kund som
sjilv kommer att dga smédhuset. Vid kép av ett icke P-mirkt smahus sker
forsiljning till en av leverantéren nybildad bostadsrittsférening som kommer att
dga ett visst antal sméhus.

Slutsatsen dr att kravbilden pd de P-mirkta smahusen ir stringare f6r innemiljé
och egenkontroll 4n f6r de icke P-mirkta.
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6.5 Rangordning av problem relaterade till innemiljén

Det finns signifikanta skillnader mellan de boendes rangordning i P-mirkta och
icke P-mirkta smahus, till férdel f6r de P-mirkta smédhusen, avseende drag,
innetemperaturen pa morgonen och vintertid, ljud fran grannar, fukt (torktid for
handdukar) och matos. Reklamationer didremot upplever de boende i de P-mirkta
smahusen som ett stérre problem dn boende i de icke P-mirkta smdhusen.
Notera att i rangordningen lyfts inte problem med kalla golv fram och det beror
helt enkelt pa att kalla golv inte 4terfinns som ett innemiljéproblem (pastaende) i
rangordningen.

Drag

Drag aterfinns biade som ett signifikant viktigt komfortbesvir i typdiagrammet £6r
termiskt klimat (diagram 11 i avsnitt 5.1) och 1 rangordningen (tabell 26 i avsnitt
5.5). Drag upplevs i bada fallen som ett stérre problem i de icke P-markta
smahusen 4n i de P-mirkta.

Forklaringar till drag kan dels hinféras till klimatskalet (lufttdthet, otitheter kring
anslutningar och genomféringar, U-virde m.m.) samt till ventilationssystemet och
dess tilluftsdon. I och med att problem med drag har visats sig ha stor betydelse
t6r de boende i bdde diagrammet 61 termiskt klimat och i rangordningen bor
dragproblem tas pa stort allvar av bada smahusleverantorerna.

Innetemperaturen vintertid

Tillsammans med drag lyfts innetemperaturen vintertid fram som ett storre
termiskt komfortproblem i de icke P-mirkta smahusen. Innetemperaturen
vintertid innebir att de boende upplever att det ofta ér £6r kallt inne vintertid.
Innan analysen av enkitresultatet tar hinsyn till virmesystem och antal vaningar
upplever signifikant fler boende i de icke P-mirkta smahusen besvir med
innetemperaturen vinter. Efter att hinsyn tas till virmesystem och antal vaningar
kvarstar besvirsandelarna men inte signifikansen for innetemperaturen vintertid.
Trots att signifikansen inte kvarstér i diagrammet f6r termiskt klimat ar
viktskillnaden signifikant f6r innetemperaturen vintertid 1 rangordningen och bor
darfér uppmarksammas.

Orsaker till besvir med innetemperaturen vintertid kan vara att:

e virmesystemet inte anpassar sig ’snabbt” nog efter variationer av
utomhustemperaturen eller att instillningsférindringar som den boende gor
inte ’snabbt” leder till férindringar 1 temperaturen inne. Definitionen av
”snabbt” ligger 1 den boendes egen betraktelse och kan variera frin person till
petson.

e smiahuset dr otitt och att undertempererad uteluft “licker in” och kyler.
e virmesystemet inte virmer upp tilluft och rumsluft tillrickligt.
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Med tanke pé rangordningsresultatet och den observerade icke kvarstiende
signifikanta skillnaden i diagrammet f6r innetemperaturen vintertid bor
leverantdren av de icke P-mirkta smahusen uppmirksamma de boendes upplevda
besvir med innetemperaturen vintertid.

Ljud

Ljud innebir hir att boende i de icke P-mirkta smahusen alltfér ofta hor ljud fran

grannarna. Det dr viktigt att observera att ordet ”hér” dr anvint och inte ”stors”.

I typdiagrammet for ljudmiljon dr det tvirtom de boende i de P-mirkta smahusen

som besviras mest av ljudmiljén, men besvirsskillnaden ér inte signifikant.

Anledningen till att fler boende 1 de icke P-mirkta smahusen lyfter fram ljud som

ett problem i rangordningen kan vara att:

e alla boende i de icke P-mirkta smdhusen ingir, d.v.s. alla hustyperna.

e hustyperna par- och radhus innebir att grannarna bor nirmare varandra dn
de gor i friliggande smahus.

e par- och radhusens konstruktion inte har en tillrickligt god ljudisolerande
tormaga. Enkitmaterialet r inte analyserat utifran vilka ljudkillor som ér
storande.

Ljudfragan bor undersékas vidare med tanke pa de olika hustyperna och att

besvir med ljud idr stérre i de P-mdrkta smdhusen som 4r byggda i mer 4n en

vining 4n i enplanshusen.

Fukt

Fukt star i rangordningen for att det tar f6r ling tid att torka handdukar i
badrummet. Enligt tidigare resonemang hor detta mer ihop med att fukten inte
fors bort tillrickligt effektivt i badrummet. Torkningen av handdukar fangar inte
upp hela fuktproblematiken. I diagrammen upplever de boende att fukt inte r
nédgot storre problem men enkdtunderstkningens material kan analyseras djupare
med avseende pi fuktrelaterade problem. Hittills gjorda analyser visar dock att
fukt inte tycks vara ett problem f6r de boende.
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Eget matos

Besvir med eget matos kan hora thop med vald koksflike, installation av
koksflikt och hur effektivt koksflikten tar hand om matoset (forceringen).

I en del smahus kan dock lukten av eget matos hora thop med att
“ventilationsstrumpan” som gar fran koksflakten inte ar tillrdckligt tit och att
matoset dirfor licker ut till rumsluften. Spridningen av det egna matoset kan
dven kopplas till hur 6ppen planldsningen 4r. I fallstudien saknas det uppgifter
om koksfliktar, forceringsfléden och planlésning. Det dr ddrfor svart att ge mer
exakta forklaringar till skillnaden mellan P-mirkta och icke P-mirkta smahus.

Reklamationer

Reklamationer upplevs som ett signifikant strre problem av de boende i P-

mirkta smahus. "Reklamationer” star hir f6r att de boende upplever att det tar

alltfor lang tid £o6r att fa tekniska fel och reklamationer dtgirdade vilket kan bero
pa att:

e den boende dr van att ta ansvar fOr sitt boende men far inte gehor f6r sina
problem hos smahusleverantéren. Leverantéren kanske nedprioriterar eller
nedvirderar problemen som de boende har.

e smihusleverantéren inte har ett fungerande system f6r att hantera
reklamationer.

e smahusleverantéren inte ger képaren (den boende) tillrickligt med
information om hur smahuset och dess tekniska system fungerar samt hur de
ska skotas. Detta styrks i rangordning dir just avsaknaden av information och
en ordentlig genomgang 1 hur smahusets virme- och ventilationssystem
fungerar lyfts fram.

e det rader oklarheter mellan képare och leverantér om vem som ir ansvarig
tor att atgirda fel pd produktkvaliteten, kdparen eller leverantdren.

e  koparen kopt ett P-mirkt smahus f6r att garanteras ett bittre sméihus och
dirmed har hégre forvintningar som inte infrias. Infrias inte férvintningarna
kommer kanske képaren ddrfor att protestera hogre.

En férklaring till varfér de boende i de icke P-mirkta smahusen dr mer néjda

med hur reklamationer hanteras kan vara att leverantéren har servicetekniker.

Deras uppgift dr bl.a. att vara kdparens kontaktperson vid inflyttningen i det nya

smahuset och behjilplig med diverse dtgirder. Pa detta sitt far képaren en snabb

och personlig kontakt med leverantéren. I och med att reklamationer inte tycks
vara ett stort problem fér de boende i de icke P-mirkta smahusen ér troligen

serviceteknikern en 16nsam investering for leverantéren. Leverantéren av de P-

mirkta smahusen bor didremot uppmirksamma de boendes missndje med

hanteringen av reklamationer. Ett férslag kan vara att etablera ett system for
reklamationshanteringen samt att ge képarna en kontaktperson.
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6.6 Vad kan de utfallspaverkande faktorerna sta for?

Enkitresultatet dr kontrollerat for byggtekniska utfallspaverkande faktorer i
analysen. Analyserna visar att ndstan alla faktorer som undersdkts paverkar
enkitresultatet. Faktorn i sig kan sta f6r mer 4n vad den vid en férsta anblick gor.
I detta avsnitt framf&rs forslag pa vad de utfallspaverkande byggtekniska
faktorerna kan sta for i ett vidare perspektiv och varfér de paverkar resultatet.

Hustypen

Genom att hustypen paverkar resultatet dr det intressant att fundera pa vad
hustypen stdr for. I redovisningen av hushallens uppbyggnad finns det skillnader
mellan vilka som bor i de olika hustyperna av de icke P-mirkta smdhusen (se
avsnitt 4.2). Skillnader i hushallen kan paverka enkitresultatet.

Par- och radhus dr konstruerade pa olika sitt och skiljer sig pa flera punkter frin
de friliggande smahusen. I par- och radhusen ir flera klimatskalsdelar
gemensamma for tva eller flera smahus. Genom att vissa klimatskalsdelar 4r
gemensamma fors grannar nirmre varandra och fler ljudkéllor tillkommer.
Hustypen som faktor i analysen kan std for en méingd andra faktorer som inte
direkt framkommer i analysen. Trots att fallstudien visar att hustypen paverkar ér
det fortfarande oklart vilka/vilken egenskap hos hustypen som egentligen
péverkar, vilket kan understkas i vidare forskning. Det dr dven intressant att
fundera 6ver hur vil kvalitetssystemet for de icke P-mirkta klarar av att hantera
de olika hustyperna, di produktkvaliteten avseende innemiljén tycks variera med
hustypen.

Grundkonstruktionen

I P-mirkta smahus med annan grundkonstruktion 4n platta pa mark upplever
signifikant fler boende golven som kalla. Grundkonstruktionen kan sta for att
golvbjilklag har olika virmeisoleringsférmdga och konstruktionslésningar, dven
skillnader i markférhillanden kan ha betydelse.

En svaghet med analysen f6r grundkonstruktion 4r att krypgrund och killare dr
ihopgrupperade trots att de dr sa olika. Denna tekniskt ologiska gruppering
anvindes dven i Bamsestudien ddr smahus med killare jimférdes gentemot
smahus med krypgrund och platta pa mark. Sdledes 4r genomférda studier
inklusive fallstudien, fortfarande tekniskt ofullstindiga och kopplingen mellan
grundkonstruktion och upplevelse av termiska komfortbesvir bor studeras
nirmare 1 dnnu mer noggrant designade studier.
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Virmesystemet

Den tydligaste skillnaden som finns hos de P-mirkta enplanshusen ir att inga
boende med golvvirme upplever att golven dr kalla jimf6rt med 14 % hos
boende med radiatorvirme. I analysen ddr smdhusen 4r byggda i mer 4n en
vining och har golvvirme nere samt radiatorvirme uppe aterkommer dock
besvir med kalla golv. Besviret med kalla golv i smahus med mer 4n en vaning ar
sannolikt kopplat till verviningen och radiatorvirmen. Kombinationen av tvi
virmesystem i ett och samma smahus kanske medf6r skillnader i upplevelse av
den termiska komforten mellan botten- och évervaning. Kombinationen av tva
virmesystem och hur dessa tillsammans paverkar upplevelsen av det termiska
klimatet bor studeras 1 vidare forskning.

Antalet vaningar

Antalet viningar férefaller paverka de boendes upplevelse av ljudmiljén och
specifikt i de P-mirkta smdhusen. Hir kan antalet vdningar sta for det
tillkommande mellanbjilklagets akustiska egenskaper. Nir det giller det termiska
klimatet finns det tecken pd att en tillkommande vaning, med ett annat
virmesystem dn det som finns pa bottenvaningen, tillfér besvir av kalla golv. Hir
kan antalet vaningar troligen mer férknippas med kombinationen av tva
virmesystem. Antalet vaningar har tagits med som en indirekt utfallspaverkande
faktor i slutanalysen dér hdnsyn redan ér tagen till just virmesystem. Det finns
dock all anledning att fundera vidare kring hur smahusens innemiljé paverkas nir
de byggs i flera vaningar.

6.7 Samband mellan képpaverkande faktorer och upplevda problem
med innemiljén

Vid sméhuskdpet har smahusens virme- och ventilationssystem haft mycket ldg
betydelse f6r alla képarna. Det dr dessa system som de boende “klagar” pd och
relaterar sina komfortproblem till, direkt eller indirekt. Képarna ér vid képtillfallet
mer intresserade av standarden pa inredning och material, flexibla planlésningar
och tillvalsméijligheter, d.v.s. en fokusering pa ytfinishen. Anledningar till att
koparna inte har lagt ndgon storre vikt vid smahusets system kan vara att 1)
koparen sjalvklart utgar ifran att smahusen ér utrustade med ett palitlig och
funktionellt virme- respektive ventilationssystem eller att 2) kbparen i brist pa
teknisk kunskap kinner sig tvungen att lita pa att leverantéren utrustar smahuset
sd att det kan férse den boende med virme och luft i behaglig mingd. Om nu
koparen i stor utstrickning forlitar sig pd leverantorens kompetens avseende
smahusens system 4r det dnnu mirkligare att kbparna i fallstudien inte ligger
nédgon stérre vikt vid privata rekommendationer.
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6.8 Fokuserar fallstudien pa ritt innemiljbomriaden?

Fallstudien fokuserar inte pa ljusmiljén da den inte dr férknippat med nédgon
signifikant besvirsskillnad och har ldga besvirsnivier. Ljusmiljén behéver dirmed
troligen ¢j beaktas pa samma sitt som de andra innemiljbomridena av
smahusleverantérerna. Observera att diagrammet £6r ljusmiljon inte behandlar
alla fragor om ljusmiljé som finns i den anvinda enkiten. Fallstudien visar att
smahusleverantérer bér beakta de byggtekniska faktorer som paverkar sméhusets
termiska klimat (kalla golv och drag), luftkvaliteten (lukter) samt ljudmiljén
(judisolering).

6.9 Val av ett P-mirkt smahus

Det som inte gér att kontrollera f6r eller uppskatta i fallstudien dr de boendes
eventuella medvetenhet kring att smahuset dr P-mirkt. Om de aktivt valt ett P-
mirkt smahus hur har det valet sedan paverkat deras upplevelse av innemiljon
och viljan att ange eventuella besvir av innemiljén? Ifall valet var aktivt kan de
aven ha haft hogre férvintningar. Beroende pd om forvintningarna infrias eller ej
kan képaren ha paverkats dd denne besvarar enkiten. I figur 9 finns ett f6rs6k till
redovisning hur képaren kan ha paverkats och dennes vilja att korrekt rapportera
eventuella besvir med innemiljén. Det finns sjilvklart fler méjligheter och figuren
ska ses som en tankeillustration.

Aktivt val och Aktivt val men kunde ha valt Inte aktivt val utan
valde ett P-mirkta ett annat kvalitetsmirkt ar instillda pa att
smihus specifikt smdhus, li/t?r pa leverantoren. kopa ett "sméihus”
Héga forvintningar ”Normal” férvintning Ingen specifik
forvintning
y <
<+
Forvintningarna infrias e infri . ..
S Férvintningarna infrias Forvintningarna infrias inte
till viss del
—y,
. . . o el .
Har inga eller fa Har inga eller fa Har inga eller fa Har mycket Har mycket Har mycket besvir
besvir men vill inte besvir och anger besvir men besvir och besvir och men vill inte ange
ange dem dem Overrapporterar anger dem ver- dem
Ppga starkt rapporterar
missndje pga
missndoje

Figur 9 redovisar ett forsok till att beskriva hur kiparen kan ha valt sitt smabus, vilka forvintningar denne kan ba
baft pa innemiljon, buruvida forvintningarna verkligen infriades och hur infriandet paverkar besvirsupplevelsen och
viljan att korrekt ange dem i enkditen. Sjilvklart kan det finnas fler mdjligheter som inte dr beskrivna i enkdten. De
pilar som dr feta dr de “vigar” som dr viktigast att fundera over. De “vigarna” dr de som kan ha haft starkast
paverkan pa de boendes upplevelse av innemiljon och hur Rorrekt de har angett graden av besvir i enkdten.
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Enkitresultaten pekar tydligt pa att kvalitetsmarkningssystemet P-mirkta sméhus
inte dr det optimala systemet eftersom de boende inte dr ’besvirsfria”. Med
“besvirsfri” avses hir att de boende inte upplever komfort- eller hilsobesvir i
som de, direkt eller indirekt, relaterar till smahusets innemiljé. Enligt fallstudiens
slutsatser 4r det komfortbesvir som dominerat.

P-mirkta sméihus dr ddremot ett steg pd vigen mot sméihus med en den boende
bittre upplevd innemiljé. Kraven pa P-mirkningen bér dock skirpas sd att 4nnu
bittre produktkvalitet kan uppnis. Utifran fallstudiens resultat bor skdrpningen
avse stringare innemiljkrav, hantering av reklamationer, bittre information om
smahusets system och en hégre grad av egenkontroll. Trots att
kvalitetsuppfoljningen inte paverkar utfallet kan det vara ett verktyg f6r
erfarenhetsiterféring och kvalitetskorrigering. Leverantéren bor dven 6verviga
att anvinda sig av servicetekniker pa ett liknande sitt som leverantéren av de icke
P-mirkta smahusen gor.
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7. SLUTSATSER

Fallstudien visar att:

kvalitetsmirkning av produktkvaliteten medfér en bittre upplevd innemiljé.
boende i friliggande P-mirkta smahus med platta pa mark, byggda i mer dn
en vining och med golvvirme pd bottenvaningen samt med radiatorvirme pa
Overvaningen upplever signifikant firre besvir med kalla golv och drag dn
vad boende i motsvarande icke P-mirkta smahus gor.

nir enkitresultatet inte justeras fOr faktorerna virmesystem och antalet
vaningar upplever boende i de icke P-mirkta smédhus signifikant mer besvir
dven med ojimn temperatur, temperatur vintertid, virmekomfort vinter och
lukter 4n vad boende i de P-mirkta sméhusen gor.

de upplevda besviren avser komfort och inte hilsobesvir.

smahusets virme- och ventilationssystem inte har stor betydelse vid
smahusképet, trots att upplevda komfortbesvir i stor utstrickning kan
kopplas till systemen.

att P-mirkta sméhus inte dr det “optimala” kvalitetsmarkningssystemet fér
innemiljé eftersom de boende upplever besvir med det termiska klimatet i de
P-markta sméhusen i fallstudien.

flera byggtekniska faktorer stér och paverkar enkitresultatet. I fallstudien
framgar detta klart da den stegvisa analysen av enskilda faktorer medfor att
smahus 1 fallstudien fatt exkluderas da enkitresultatet maste justeras for
byggtekniska faktorer som hustyp, grundkonstruktion och virmesystem i
kombination med antal vdningar.

fallstudier som denna, antingen maste inkludera fler smahus fran botjan eller
att fall- respektive kontrollhusen dr bittre matchade dé flera byggtekniska
taktorer stor utfallet.

koparna av de P-mirkta smahusen virdesitter foretagets kvalitetsarbete,
d.v.s. P-mirkningen, och dirfér kan P-mirkningen troligen anvindas som
kopvigledning och konkurrensférdel.

103



8. REKOMMENDATIONER OCH FORTSATTNING

Slutsatserna 1 fallstudien ger underlag f6r féljande rekommendationer till

smahusleverantor:

e att anvinda kvalitetsmirkningssystem fr att styra produktkvaliteten
(innemiljs).

e att kvalitetssystem f6r innemilj6 bittre bor anpassas till olika hustyper.

e att genomfdra egna undersdkningar av hur de boende upplever innemiljén
for att f6lja upp hur de boende upplever produktkvaliteten.

® att uppritta system fOr att hantera reklamationer som girna inkluderar
servicetekniker.

I fallstudien visas att boende i de P-mirkta smahusens inte upplever innemiljén

som helt komfortabel, d.v.s. fri frin komfortbesvir. Dirfor dr det glidjande att

kraven pa P-mirkta sméhus 4r reviderade och mer jimforbara med de regler som

finns f6r ”P-mirkning av innemiljén” (SP, 2002a) (SP, 2000). Dessa regler stiller

hégre krav pa innemiljon dn de regler som gillde f6r fallstudiens P-mirkta

smahus.

Nir det giller specifika forbdttringar av de P-mirkta smahus som ingir 1
fallstudien bor leverantéren fundera kring:

e  hur det tillkommande vaningsplanet paverkar ljudmiljén.

e hur tva virmesystem kan kombineras bittre.

Leverantéren av de icke P-mirkta smahusen bor fundera pa att utveckla mer

faststillda byggtekniska konceptlésningar som innehaller:

- ettligre U-virde f6r ytterviggen.

- tekniska installationslosningar f6r virme- och ventilationssystem.

- produktionsmetoder som utgar ifran filtfabriker.

- flexibilitet f6r att hantera olika hustyper.

- faststillda och systematiserade egenkontrollplaner som styr kraven pé det
firdiga smahusets innemiljd.

- en 6kad kontroll pd att den kvalitetsniva som viljs verkligen uppnas i det
firdiga smahuset.

- rutiner for hur erfarenhetsdterféringen ska ske och tillvaratas.
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BILAGA A - FOLJEBREV TILL UTSKICKAD ENKAT

LUNDS TEKNISKA HOGSKOLA

Lunds universitet

Institutionen for bygg- och miljoteknologi
Avdelningen fér Byggnadsfysik
PhD student Maria Bjorck

Hur édr inomhusmiljon i Ditt hus?

Smahustillverkare vill bygga hus som &r bra att bo i. For att uppné detta har man
kvalitetssystem under hela byggprocessen. Fragan dr om dessa ocksé ger en bra
inomhusmiljo i det fardiga huset? For att f6lja upp detta behdvs Din medverkan s& som
boende i ett nybyggt smahus. Du 4r den som bist kan tala om for oss hur innemiljon &r i just
Ditt hus nér det t ex géller viarme, ventilation och luftkvalitet, ljud och ljus.

Denna uppf6ljning av kvalitetssystem omfattar 600 smahus byggda av olika
smahustillverkare och uppforda i olika delar av sddra och mellersta Sverige. Uppfoljningen
ingdr i ett doktorandarbete som bedrivs vid forskarskolan Byggnaden och Innemiljén vid
Lunds Tekniska hogskola. For att fa hjalp med insamling av enkiterna har Stockholms
Utrednings och Statistik kontor, USK anlitats.

Genom att fa Dina synpunkter kan kvalitetssystem forbittras och utformas utifran den
boendes villkor och inte enbart utifrdn tekniska métningar. Sjalvklart ar det &r lika viktigt att
se vad som kénnetecknar ett bra sméhus som ett daligt. Det dr darfor viktigt att alla som far
enkiten besvarar den. Efter det att svaren kommit in avidentifieras dessa och resultaten
sammanstills i tabeller och diagram. Férutom att bidraga till forskning kommer resultaten att
presenteras for de olika sméahustillverkarna.

Vi skulle sitta stort varde pa om Du besvarade enkéten sa snart som mojligt. Lagg den i det
bifogade svarskuvert och skicka den till oss sa snart som mdjligt. Gérna redan idag men

helst inte senare dn den 12 mars

Har Du négra fragor eller vill veta mera dr Du vilkommen att ringa till Eva Lidman eller
Jennie Westman pa USK telefon XXX XX XX.

Tack pé foérhand for Din medverkan till att skapa en bra innemilj6 i framtidens sméhus!

Med viinlig hélsning

Maria Bjork
projektledare/ doktorand LTH



BILAGA B - STOCKHOLMS INNEMILJOENKAT

Nagra fragor om Ditt
INOMHUSKLIMAT
Smahus

/ Fragorna besvaras genom att Du satter ett kryss
i rutan for det svarsalternativ som passar Dig bast.

El Skicka in det ifyllda formularet sa fort som mgijligt.

Garna redan idag. Anvand det bifogade svars-
kuvertet.

)

ﬂ Om Du har nagra fragor kan Du ringa till
....................................... patel: .......ccooeeennnen

@© Fnonall 11SK Formulir 1990:3 Smdhus
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Vi ér intresserade av att fa veta hur Du trivs i Din bostad
och hur Du upplever Din inomhusmiljé.

Ar Du néjd eller missnéjd med ....

mycket ganska  varken ganska  mycket

ndjd nojd eller missndjd  missnojd
bostadens storlek 'O 0 *0O ‘0 O
bostadens planlésning ! |:| z |:| : D ¢ D ° D
bostadens standard b R I O I R O
boendekostnad 0O 0O *0O ‘0 O
bostaden som helhet O 0O *0d ‘0 O
husets behov av driftoch skétsel " [ ] 2 [] °[] * [ O

VARME OCH TEMPERATUR

Tycker Du att det ar for kallt eller for varmt i nagot rum
i bostaden under vinterhalvaret?

mycket férkallt  lagom férvarmt mycket

for kallt for varmt
i kok A I R I T R I R I
i vardagsrum b I I e B I ° [
i badrum/toalett O 0O 0 “0 O
i sovrum O *Qg o *Qgd ‘g O

Tycker Du att det ar for kallt eller for varmt i nagot rum
i bostaden under sommarhalvaret?

mycket forkallt lagom forvarmt mycket

for kallt for varmt
i kok L O I N I I I R I
i vardagsrum S I I O I O
i badrum/toalett O 0O 0O ‘0O O
i sovrum I O I N I N 0
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Besvaras Du av att temperaturen varierar i bostaden
beroende pa temperaturfériandringar utomhus?

"[]  ja, ofta
2] ja,ibland
*[] nej, sdllan eller aldrig

Tycker Du att husets uppvarmningssystem ger Dig stora eller sma
mojligheter att sjalv paverka temperaturen?

' [] stora méjligheter

2 [] vissa mojligheter
* [] Inga méjligheter

Tycker Du att Din bostad har .... ?

ja nej vet g
kalla golv L I R I e
kalla vaggar L I e I

Besvéras Du av drag i Din bostad? Ange i sa fall i vilket rum och varifran
det drar. Flera alternativ kan anges.

besvéras  besvéras av drag:

ejavdrag vidgolv vid vid dérr  vid ventil vid
fonster i fonster, ventilations-
yttervégg inblasning
kok U o A [ I e A B
vardagsrum ] OO 'O 'O " "
badrum/toalett '] O 'O 'O O O
sovrum " O 'O 'O | "
hall U [ N N B

Hur tycker Du varmekomforten i stort sett dr i Din bostad under ... ?

mycket ganska acceptabelt/ ganska mycket
bra bra varken bra  daligt daligt
eller daligt
sommarhalvaret O * [0 [ ‘[ * [
1

vinterhalvaret

o =0 0 O 0
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VENTILATION

Hur bedomer Du i alimédnhet luften i Din bostad?

ar luften torr eller fuktig .....

mycket ganska varken ganska mycket
torr torr eller fuktig fuktig

" S e I R I I B
ar luften ren eller dammig .....

mycket ganska varken ganska mycket
ren ren eller dammig dammig

[ I I N e N B I
ar luften frisk eller unken .....

mycket ganska varken ganska mycket
frisk frisk eller unken unken

e I e O

Besvaras Du av féljande olagenheter i Din bostad?
Markera hur ofta Du besviras av ...

ja, ofta ja, ibland nej, aldrig

eget matos som sprids i huset 1 |:| 2 D 3 D
lukter utifran, t.ex. bilavgaser, grillkok ' |:| 2 |:| 3 D

och industrier.

torr luft 1 D 2 D 3 D
svarighet att fa tvatt/fuktiga 1 D 2 D 3 D
handdukar torra i bad/duschrum

kondens pa insidan av fonster 1 |:| 2 D 3 D
kondens mellan fénsterrutor 1 D 2 I:, 3 D
kondens pa utsidan av fonster 1 |:| 2 D 3 D

Kéanner Du av nagon av féljande lukter i Din bostad?

ja nej
stickande lukt " 2 [
mogellukt " 2 [
instéangd lukt " 2
unken lukt " 2
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

Hur tycker Du att luftkvaliteten i stort sett ari ...

mycket ganska acceptabelt/ ganska mycket

bra bra varken bra dalig dalig
eller dalig
vardagsrum ! 2 3 4 °
sovrum ! 2 8 4 °

bostaden som helhet ' [] O *[ ‘0O 0

Tycker Du att husets ventilationssystem ger Dig stora eller sma
mojligheter att sjalv paverka luftkvaliteten?

' [] stora méjligheter
2 [] vissa mgjligheter
* [] Inga mgjligheter

Hur ofta rengor Du ... ?
varje calggr/ ca1ggr/ merséllan aldrig saknas
méanad halvar ar

fettfilter i spiskapa/flakt O 2 ‘0O ‘0O 0O °0
franluftsdon i badrum/ksk  * [ | 2 [] ‘O ‘0O °*O0 °0O
filter i tilluftsintag/tilluftsdon ' [ ] 2] ‘O ‘0O °*0O 0
varmepumpsfilter O 2] ‘O O O 04

Tilluften till bostaden kan tas in via tilluftsdon i vagg, ovan fonster eller
bakom radiator. Hur brukar Du oftast ha dessa stéllda under vinterhalvaret?

alltid oftast varierar  oftast alltid

oppna oppna stdngda  stéangda
vardagsrum " 2] 0 0O ]
sovrum ! 2 8 4 ®
bostaden som helhet " 2] 0 0O * ]

Hur ofta vadrar Du vanligtvis under uppvarmningssidsongen?
(dvs. september - april)

] dagligen/nastan varje dag
ungefér 1 gang i veckan
nagon gang i manaden

1
2
3
4 vadrar séllan eller aldrig

(/I

Nar Du véadrar, vadrar Du da oftast genom att ha fonster/balkongdérr... ?

standigt 6ppet (dygnet runt)
6ppet hela dagen

Oppet hela natten

Oppet nagra timmar

Oppet i nagra minuter

1
2
2
2
3
4 vadrar aldrig

I
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HUS OCH HALSA

18. Har Du eller har Du haft ... ?

N

nagon form av astmatiska besvar !
hésnuva !
nagon form av eksem !

N

O Oo0s
O ooo@

ar det nagon annan i hushallet som '
har eller har haft allergiska
sjukdomar/besvar?

19. Har Du under de tre senaste manaderna haft nagot/nagra av
nedanstaende besvar?

L ¢

JA JA NEJ OM JA:

ofta ibland aldrig Tror Du det beror pa

(varje Din bostadsmilj6?

vecka)

ja nej

trétthet OO 200 °*0d 12
huvudvark OO 200 °*0d 120
klada, sveda, irritation i 1 |:| 2 |:| 3 |:| 1 |:| 2 |:|
ogonen
irriterad, tappt eller OO 200 °*0d 1 20
rinnande nasa
heshet, halstorrhet OO 200 °*0d 120
hosta O 200 °*0d 120
torr ellerrodnande hudi "] 2 [] * [] 120
ansiktet

20. Har Du haft besvar med lederna de senaste tre manaderna?

' ja
2 [ nej

Hander det att dessa besvar forvarras av att det ar

for kallt och dragit i lagenheten?

' [ ja, ofta
2 ] ja, ibland
* [] nej, séllan eller aldrig
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LJUD OCH LJUS

21. Besvaras Du av stérande ljud i Din bostad?

ja, ofta ja,ibland  nej, séllan

eller aldrig
ljud fran kranar, ror eller ledningar ' [] 2] O
ljud fran ventilationen | 2] O
ljud fran grannar O 2200 * O
ljud utifran, t.ex. fran trafik, industri ' |:| 2 |:| 3 |:|

eller manniskor utomhus

22. Tycker Du att det dr for mycket ljud inne i huset eller
ar det ett tyst hus?

mycket ganska  acceptabel/ ganska  mycket

tyst tyst varken tyst ljudfylld  ljudfylld
eller ljudfylld
B N I ‘O o
23. Tycker Du att Din bostad ar for ljus eller for mork?
mycket for for lagom for mérk  mycket
ljus ljus for mork
B N R ‘O

24 Tycker Du att Du far for lite eller for mycket direkt solljus
i bostaden under .... ?

for nagot for  lagom  nagot for for
mycket  mycket lite lite
vinterhalvaret | 2 O 0O

*[
sommarhalvaret | 2] S I I R

25. Tycker Du att det ar latt eller svart att stada/ gora rent i.....

mycket ganska acceptabelt/ ganska mycket

latt latt varken latt  svart  svart

eller svart
kok N B R ‘O °0
badrum/wc " 2] [ ‘0 O
bostaden som helhet " 2] [ ‘0 O
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Vi skulle vilja att Du nu gar igenom och véarderar problem som kan téankas
forekomma i Din bostad. Markera i vilken grad Du instammer i de olika
pastaendena.

jag instammer jag har ingen

helt delvis inte alls uppfattning
jag saknar méjlighet att kunna | 2] ] ‘]
paverka varmen i min bostad
luften i min bostad kénns ofta for torr | 2] * ‘[
jag saknar en noggrann genomgangav ' []  2[] [ .
hur vdrmesystemet fungerar

2 3 4

bostaden kénns ofta for kall p4 morgonen ' O O O O
jag stors ofta av matosluktiminbostad ' [[] 2 [] ] ‘]
jag hér alltfér ofta ljud fran grannar | 2] * ‘[
jag saknar en noggrann genomgangav ' [] 2] [ ‘O
hur ventilationssystemet fungerar
det &r ofta svart att veta vart man ska OO 20 ] ‘]
vanda sig, nar man behéver fraga om
nagot som ror huset
det luktar ofta instangt i bostaden O 20 * ‘[
det &r ofta for kallt i bostaden vintertid O 20 [ ‘]
jag saknar mgjlighet att kunna paverka ' [] 2] ] ‘[
ventilationen i bostaden
det tar for lang tid att f& handdukar torrai " [] 2] * ‘[
badrummet
jag stors ofta av att det drar fran fonster ' [[] 2 [] * ‘]
och/eller balkongdorr
det tar alltfor lang tid att f& tekniska fel " 2] O ‘O

och reklamationer atgardade

jag stérs ofta av att det tjuter i | 2] * ‘[

vattenledningarna

det blir ofta kondens pa fénstren vid | 2] ] ‘]
matlagning

det &r alltfor omsténdigt att rengora filtret " [ ] 2] * ‘[
i tilluftsintag/tilluftsdon

jag besvéras ofta av ljud fran O 20 * ‘]
ventilationen

jag kénner mig ofta oséker pa hurolika " [] 2 [] * ‘[

material i huset ska skétas

1 2 3 4
de drift och skétselinstruktioner som
foljde med huset ar alltfér svara att forsta D D D D
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BAKGRUNDSFRAGOR

27. Hur bodde Du narmast innan Du flyttade till Din nuvarande bostad?

O

hyreslagenhet
bostadsrattsldgenhet
radhus/parhus med hyresratt
radhus/parhus med bostadsratt
radhus/parhus med eget 4gande

1
2
3
3
4
8 villa med eget dgande

I

28. Hur tycker Du inneklimatet i stort sett var i Din tidigare bostad?

mycket ganska acceptabelt/ ganska mycket
bra bra varken bra  daligt daligt
eller daligt

[ e I R I ‘O * O
29. Hur manga m? ar Ditt nuvarande hus pa?

(]  mindre &n 100 m?
[]  100-150 m?
(] 150-200 m?
[] 200 m?eller stérre

W W N

30. Hur manga rum finns det i huset?

[]  1-2 rum och kék
[]  3-4 rum och kék
[]  5-6 rum och kék
[] 7 rum och kok eller storre

FNEEE SR CEN

31. Hur manga bor stadigvarande i Din bostad? Rakna dven med Dig sjalv.

antal vuxna
antal barn 0- 6 ar

antal barn 7 - 17 ar

32. Ar huset forsett med centraldammsugare?

R
2 nej
33. Har huset haft nagon stérre fukt- eller vattenskada i husets...... ?
....bostadsdel ...férrad/kéllare ... pa vind
ja nej ja nej ja nej
fuktskada (fuktflack pa vagg/golvitak) 'O:d OO0 '»0O@=gg
vattenskada (lackande rér, diskmaskin etc) O 'O0 '‘O:=d

© Enguall/USK Formulir 1990:2 Smdhus



10
33. Har Ditt hus sedan inflyttning varit foremal for nagon storre

ombyggnad, som t ex.......... ?

ja nej
inredning av vind/évervaning O 200
tillbyggnad av ytterligare bostadsyta 0 20
inmontering av braskamin O 220
anNat, Vad........oooueiiiieiiie e O 20

34. Har nagot rum i bostaden renoverats/ forandrats sedan inflyttning med

avseende pa tex.......... ?

ja nej
byte av golvbelaggning O 220
ommalning av vaggar O 220
omtapetsering av vaggar OO 20
annat, vad..........ccoeeiiiiiiiiie e O 220

35. Vad var det som kom att paverka Ditt/Ert val av smahustillverkare?
Ga igenom nedanstaende alternativ och markera for vart och ett om det
haft nagon betydelse?
stor betydelse viss betydelse ingen betydelse

pris

tomtens lage

hustyp

foretagets kvalitetsarbete
varme och ventilationslésningar
standard pa inredning/material
tillvalsméjligheter

flexibla planlésningar
beddmning av visningshus
privata rekommendationer

NNON NN NN NNN
Wow W W W w ® W W W

TILL SIST......

36. Hur gammal ar Du?

"'[0 24 arelleryngre
2 [] 25-44ar
s [] 45-544r
“[] 55-64ar
* [] 65arelleraldre
37. Ar Du man eller kvinna?
"0 man
2]  kvinna
38. Roker Du?
'O
P nej
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Har Du nagot ytterligare som rér Din bostad, dess innemilj6, dess
konstruktion och produktion som Du vill framféra, kan Du géra det hér. Du
kan d@ven med egna ord komplettera Dina svar.

TACK FOR HJALPEN !
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