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Abstrakt

Detta ar ett examensarbete for byggmastare (YH) -examen. Examensarbetet ar till sin
omfattning 10 studiepoang.

Examensarbetet tar upp det radande laget for Finlands energilagstiftning. Eftersom
kraven pa sunda och energieffektiva byggnader ar ett sa aktuellt @mne vill jag ge en bred
bild av vad dessa krav innebar i praktiken och hur vi ska handskas med utmaningarna.
Det ar inte helt |att att bygga sunda hus, det ar latt att vilseledas och fa tunnelseende,
men med fakta och vagledning ar det mojligt.

Valet av byggmaterial &r av stor vikt da vi bygger, darfor finns en granskning av
isoleringsmaterial med som en stor del i examensarbetet. N&r jag presenterar fakta vill
jag bara redogora for hur det ar, slutsatser tycker jag att man sjalv ska dra. Har man bara
tillracklig information om @mnet gar det bra att gora egna bedémningar fran fall till fall,
det kommer aldrig att finnas en universalmetod som fungerar jamt. Att forsoka se
helhetsbilden och tanka i livscykelperspektiv ar att foredra.

Arbetet baseras pa Finlands lagar, pa fakta frdn materialtillverkare, foreldsningar, artiklar
och bocker.

Syftet med examensarbetet ar att gora en redovisning av dagens situation och att lyfta
frdgan om det sunda husets utmaningar.

Sprak: svenska Nyckelord: Sunda hus, energieffektiva byggnader, energikrav,
isoleringsmaterial, livscykel
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Tiivistelma

Tama on rakennusmestari (AMK) -tutkintoon kuuluva opinnaytetyo, joka on 10
opintopisteen laajuinen.

Opinnaytetyo kuvaa Suomen olemassa olevaa energialainsaadantoa. Koska terveen ja
energiatehokkaan talon vaatimukset ovat niin ajankohtaisia, haluan antaa laajan kuvan
vaatimuksien vaikutuksista kaytanndssa ja miten kasittelemme naita haasteita. Terveen
talon rakentaminen ei ole ihan helppoa, on helppoa harhautua maaraysten viidakkoon,
mika johtaa nakoalattomuuteen, mutta oikeilla tiedoilla ja ohjeistuksella kaikki on
mahdollista.

Rakennusmateriaalien valinta on hyvin tarkeaa kun rakennamme, siksi iso osa
opinndytety0dsta koostuu eristemateriaalien tutkimisesta. Kun esittelen faktat, haluan
vain osoittaa miten asiat ovat, jokainen saa sitten itse tehda omat johtopaatoksensa.
Kukin voi itse tehda tapauskohtaisen arvioinnin, jos kasilla vain on tarpeeksi tietoa
aiheesta, koskaan ei tule olemaan yleisratkaisua, joka toimisi joka tilanteessa.
Kokonaiskuvan nakeminen ja elinkaariperspektivistinen ajattelu on siis suositeltavaa.

Opinndytetyo perustuu Suomen lakiin, materiaalivalmistajien tietoihin, luentoihin,
artikkeleihin ja kirjoihin.
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talon haasteista.
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Since the requirements of healthy and energy efficient houses are such an exceptionally
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and how to handle the challenges. It is not very easy to build healthy houses, we often
get tunnel vision and are misled, but it is possible with accurate information and
guidance.
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1 Introduktion

Hur ser situationen ut idag vad géller vart energieffektiva byggande? Och varfor har det blivit
pa detta satt? Gamla valbeprovade metoder forkastas och utbudet pa byggmaterialsmarknaden
har aldrig varit s omfattande. Det finns en kéansla hos manga, att byggandet har gjorts till en
onddigt komplicerad process, som dessutom inte riktigt verkar vilja fungera i alla lagen. Detta

examensarbete tar upp dessa fragor och lyfter ocksa nya.

1.1 Syfte och hur examensarbetet kan anvandas

| mitt examensarbete presenterar jag det radande lagstiftningslaget vad galler den
energiprestanda som en ny byggnad forutsatts ha. Jag vill visa vilka krav lagstiftningen stéller
pa olika konstruktioner. Arbetet redogor ocksa for vad denna lagstiftning betyder i praktiken,
t.ex. hur mycket isolering vi behdver anvénda och vilka isolerings- och tatningsmaterial som
finns pd marknaden idag.

Jag vill ocksa lyfta fragan om dagens energikrav ar sa miljévéanliga och sunda som de sdgs

vara. Ar ett energisnalt hus lika med ett sunt, miljévénligt hus?

Det ar viktigt for oss som blivande byggmaéstare att kanna till dagens krav. Vi ska folja upp att
man bygger enligt reglerna och planerna. Vi har ocksa ett moraliskt ansvar att bygga sa bra hus
det bara gar, att man forsoker se helheten och lang tid framat. Med dagens energikrav ar jag
inte helt séker pa att det ar sa latt. Jag presenterar fakta om detta for att vi ska kunna dra egna

slutsatser och inte enbart behdva stirra oss blinda pa lagar och siffror.

2 Vad sager lagarna?

Det finns tre stora ledande bestammande organ som tar upp energikrav pa olika sétt, dessa ar:
e Markanvéndnings- och bygglag (férkortas MBL i texten)
e Markanvéndnings- och byggférordning (forkortas MBF i texten)

e Finlands Byggbestammelsesamling (férkortas BBS i texten)



Lagtext &r inte den mest inspirerande att lasa, men nédvandig om man vill satta sig in i d&mnet.
Alla lagar &r dock inte relevanta for detta examensarbete. Darfor har jag tagit ut de delar jag
tycker borde lyftas. Jag har skrivit om och kortat ner lagtexten sa att det ska vara lattare att ta
den till sig.

2.1 Sunda byggnader

Enligt MBL 117c§ (1999/132) ska man bygga sa att byggnaden blir sund med tanke pa
inomhusluft och fuktforhallanden. Halsan far inte dventyras p.g.a. féroreningar i luften,
stralning, fukt i byggnadsdelar eller konstruktioner. Aven Finlands byggbestimmelsesamling
har utgivit flera férordningar om detta under rubriken Sunda byggnader.

2.2 Energiprestanda

Om energiprestandan sdger Markanvéndnings- och bygglagen (1999/132, 177g8) att
byggnaden ska vara energieffektiv i den meningen att energi och naturresurser forbrukas
sparsamt. Ocksa forbrukningen av primarenergi, framjandet av fornybar energi och
uppvarmningssétt spelar in i byggnadens energiprestanda. De byggprodukter och
installationstekniska system som anvands ska vara sadana att energiforbrukningen och
effektbehovet forblir Iaga.
Dessa krav behover inte tillampas bl.a. da:

- Byggnaden har en véaningsyta pd mindre &n 50 m?

- Bostadshus for fritidsboende som anvands mindre &n 4 man/ar

- Industribyggnader och verkstader

- byggnader som ar skyddade med stéd av lagen om skyddande av byggnadsarvet

(498/2010)

2.3 Uppvarmningssystem

Ifall man inte anvander sig av ett uppvarmningssystem som kommer fran ett decentraliserat

energiforsorjningssystem baserat pa fornybara energikallor, ett system baserat pa kraftvarme,


http://www.finlex.fi/sv/laki/ajantasa/2010/20100498

fjarrvarme, narvarme, narkyla eller varmepumpar sa ar man skyldig att gora en bedémning av
systemets miljomassiga, tekniska och ekonomiska genomférbarhet. Detta gors bara om dessa
system finns tillgangliga och kan genomforas kostnadseffektivt, men da man anda véljer ett
annat system. (MBL 1999/132, 117h8)

2.4 Ekologiska synpunkter vid byggande

Det finns faktiskt en ganska tydlig lagtext om de ekologiska synpunkterna vid byggande. Den
hittas i MBF 558 (1999/895) och sdger i korta drag:
e Vid man av mojlighet ska man utreda byggnadsmaterialens miljébelastning under
byggnadens hela livslangd.
o Sérskild vikt ska ldggas vid att byggnadsdelarna och de tekniska anordningarna ska
kunna repareras och bytas ut.
e En utredning ska (i samband med anstkan/anmalan) géras om mangden och typen av

byggavfall och &ven om hur detta ska sorteras.

Dock lamnar denna text mycket tolkningsutrymme for lasaren och man far p.g.a. vissa ordval
kanslan av att man laser en rekommendation istallet for en lag. Enligt mig ser ocksa
verkligheten helt annorlunda ut da manga byggprodukter och bygglésningar séljs som
“underhallsfria”, ndgot som enligt forsdljaren ska vara mycket positivt for anviandaren. Men i
sjalva verket blir ju alla produkter slitna med tiden och behdver da lagas, och manga har
erfarenheten av att just dessa “underhallsfria” produkter da i det ndrmaste & omdjliga att
reparera eller underhalla, man tvingas ofta kopa nytt och byta ut allt. Enligt denna lagtext
skulle man da kunna tolka att dessa produkter snarare drar nerat pa den ekologiska aspekten.
Kanske man istéllet borde véalja material och produkter som med enkla metoder repareras

eller underhélls?

2.5 E-talet: En beddmning av energiprestandan

Ett relativt nytt begrepp &ar E-talet som numera krévs da man bygger nya hus. E-talet ar ett
overgripande “betyg” pa hur pass bra energiprestanda byggnaden har. Aven byggnader som

ar ute till forsaljning kan skylta med sina E-tal, dock ar denna beddémning inte mojlig att gora



pa aldre hus, da de har helt andra tekniska system an dagens hus. Manga éldre hus saknar
ocksa konstruktionsritningar, vilket ytterligare forsvarar E-talsutrakningen.

Observera att E-talskraven inte galler for hus med en uppvarmd area pa under 50 m? (matt
fran yttervdaggarnas inneryta) och fritidshus dar uppvarmningssystemet inte ar avsett att
anvandas hela aret. E-talet maste beraknas men innefattas alltsa inte av kraven. (BBS D3,
2012)

2.6 E-talet: Kraven

E-talet (kWh/m?a) innebar enkelt sagt byggnadens beraknade arliga forbrukning av képt
energi. Detta berdknas enligt bl.a. byggnadens area och uppvarmningssétt och ar uppvagt av
energiformsfaktorer. | BBS D3 (2012), sidan 9 finns en fullstandig lista pa maxvarden for E-

talet, nedan finns en forkortad tabell for dessa vérden gallande mindre byggnader.

E-talet for en ny byggnad far inte 6verskrida féljande varden:
Typ av hus Uppvarmd area (A) kWh/m? per ar
Smahus A <120 m? 204
120 m? < A < 150 m? 372-14*A
150 m? < A < 600 m? 173-0,07* A
> 600 m? 130
Stockhus A <120 m? 229
120 m? < A < 150 m? 397-14*A
150 m? < A < 600 m? 198 - 0,07 *A
> 600 m? 155
Radhus och kedjehus 150

Figur 1. E-talets maxvarden for mindre byggnader. (BBS D3, 2012)



2.7 Byggnadens lufttathet och ventilation

Sahar sager BBS om lufttitheten:

“Savdl byggnadsmanteln som konstruktionerna mellan byggnadens olika rum ska vara sa
lufttata att den luft som strommar genom otéatheter inte vallar for stora problem med tanke pa
byggnadens anvandare, konstruktioner och energiprestanda. Det ar sarskilt viktigt att fogar
och genomforingar projekteras och utférs med omsorg. Vid behov maste konstruktionen forses

med luftspdrr.’

1

Detta citat fran BBS D3 (2012) kap 2.3 &r valdigt luddigt beskrivet och ger egentligen inga

direkta anvisningar.

Om ventilation finns det desto mer sagt, dessa texter ar fran BBS D2 (2012):

Ventilationssystemets funktion ska ga att styra och 6vervaka.

Sjalvdragsventilation och mekanisk ventilation far inte kombineras sa att luftens
flodesriktningar mellan rumsutrymmena och i kanalsystemet kan férandras fran det
planerade.

Ventilationen i en lagenhet eller ett annat enhetligt utrymme planeras i allmanhet som
antingen enbart sjalvdragssystem eller som mekaniskt ventilationssystem.
Sjalvdragsventilation kan projekteras med forstarkning i form av franluftsflakt. Man
bor da sakerstalla att tillrackligt med uteluft tillfors, sa att inte luft strémmar in genom
avluftskanaler eller rokgasgangar till rummen.

Normal anvéandning eller vaderleksforandringar far inte i markbar grad forandra
tryckforhallandena i byggnaden eller dess utrymmen och inte heller forsamra
ventilationen.

Ventilationssystemets tryckforhallanden planeras och genomfors sa att forandringar i

vaderleken inte &ndrar luftens stromningsriktningar i byggnaden.



Man kan i efterhand undersoka hur pass lufttat en konstruktion &r. Detta anvands pa befintliga
byggnader da man vill gora en utredning pa lufttatheten. Det finns speciella firmor som gor
dessa matningar. Metoden utfors genom att plasta och tejpa for alla 6ppningar som tillater
luftlackage, d.v.s. dorrar/fonster, ventiler, eldstadsluckor, flaktar mm.

Figur 2. Huset &r nu tatat och utséatts for ett luftflodestest. (RT 80-10974, 2009)

Sedan utsatter man huset for tryck inifran och kan da mata och rékna ut hur tata
konstruktionerna &r. Detta virde kallas gso och anger byggnadsmantelns luftlackagetal (m3/h
m2). Man anger ocksa ett annat luftldckagetal, nso (1/h), som talar om for oss hur manga ganger
luften i ett utrymme byts ut per timme pga. lackage. Nedan finns Finlands krav pa luftlackage.
Om det inte gjorts nagot test pa konstruktionen raknar man med gso 4 m3/h m?,

(RT 80-10974 2009, BBS D2 2012, D3 2012, D5 2012)

Qso-luku Selite
yli 4 Poikkeukselliset rakenteelliset ratkaisut
<4 Vahimmaisvaatimus kaikille uudisraken-
nuksille
2 Laskennassa kaytettava vertailuarvo
= maaraysten mukainen rakennus
<1 Maaraysten suositusarvo.

Figur 3. gso-vérden. (Rakentajain kalenteri 2013, 156)



3 Lambdavarde och U-varde

Nar vi ska ta reda pa byggnadens formaga att varmeisolera réaknar vi ut det med hjélp av de
olika materialens varmekonduktivitet, det sa kallade lambdavardet (1) och detta har enheten
W/mK. Produkternas lambdavarde far man latt fram genom att se pa tillverkarnas hemsidor
eller produktblad. Aven i BBS C4 (2003) sid 10-15 finns en forteckning pa de vanligaste
materialens lambdavarden. Att fran lambdavéardet sedan rakna ut byggnadens sa kallade U-
varde, kraver ocksa att man tar reda pa hur stor del av byggnaden som bestar av vilka
konstruktionstyper och hur tjocka dessa lager dr. Man beh6ver ocksa ta reda pa U-varden for
fonster och dorrar skilt samt beakta kdldbryggor. (BBS C4, 2003)

U-vérdet str for varmegenomgangskoefficient och har enheten W/m?K. Det ger en
overgripande bild av hela byggnadens eller en byggnadsdels formaga att isolera och darmed
kan man rékna ut hur mycket varme som leds ut genom byggnadsmanteln. I praktiken talar
detta om for oss hur mycket energi som gar at till att varma upp byggnaden. Ju lagre U-vérde
desto battre isoleringsformaga och mindre atgang av uppvarmningsenergi. Begreppet U-vérde
anvands i dagligt tal och bestammelserna kring U-vardet &r strikt satta. D& man soker
bygglov ska det finnas utrakningar pa U-vardet for alla olika konstruktionstyper i byggnaden,
det ar dock byggnaden som helhet som ska uppfylla kraven, variationer inom byggnadsdelar
far forekomma. Om utrakningarna for byggnaden som helhet inte fyller kraven far man inget
bygglov. Om detta kan man lasa i BBS D3 (2012) pa sidan 12 och 13. Kravet ar olika
beroende pa vad byggnaden ska anvandas till och om det ar ett bostadshus eller en
ekonomibyggnad o.s.v. | nésta kapitel presenteras de exakta kraven for olika byggnadsdelar.
(BBS C4, 2003)

3.1 U-vardeskraven idag: Tabell

For att fortydliga tabellens information: Ett varmt utrymme &r vara vanliga bostadsutrymmen,
d.v.s. de halls 21°C aret om. Tabellen tar ocksa upp delvis uppvarmt utrymme och med det

menas ett utrymme som halls inom temperaturspannet 5-17°C.



Maximala varmegenomgangskoefficienter
Vad W/(m?2K)
Byggnadsdel som grénsar mot ett 06
delvis uppvarmt utrymme
Yttervaggar, vindsbjalklag,
bottenbjalklag 00
Fonster, dorr (i varmt/delvis
uppvarmt) 18/28
Referensvarden:

I varmt utrymme:
Vagg 0,17
Stockvagg (min 180 mm) 0,4
Vindsbjélklag och bottenbjalklag 0,09
som gransar mot det fria
Bottenbjalklag som grénsar mot 017
Kryprum
Byggnadsdel mot mark 0,16
Fonster, takfonster, dorr, roklucka 1,0

| delvis uppvarmt

utrymme:

Végg 0,26
Stockvagg (min 180 mm) 0,6
Vindsbjélklag och bottenbjélklag 0.14
som gransar mot det fria
Bottenbjalklag som grénsar mot
kryprum 0.20
Byggnadsdel mot mark 0,24
Fonster, takfonster, dorr, roklucka 1,4

Figur 4. Tabell 6ver U-vardeskraven idag. (BBS D3, 2012)

| praktiken innebér detta att en viss tjocklek av isolerande material behdvs i konstruktionen.
Genom att ta reda pa en isoleringsprodukts lambdavérde kan man rakna ut hur mycket av just
den produkten man behover. Kraven har det senaste artiondet stigit sa pass mycket att den

totala vaggtjockleken pa ett vanligt egnahemshus latt blir 400 mm.



3.2 Exempel péa olika vaggars isoleringstjocklekar

I tabellen nedan kan man gora en jamforelse av hur mycket som kréavs av olika material for
att komma upp till samma U-védrde. Som exempel anvande jag U-vérdesreferensen for en
vagg i ett halvvarmt utrymme, d.v.s. 0,26 W/m?K. Observera att man kan ha ett hogre U-

varde i vaggkonstruktionen, sa lange man kompenserar med lagre U-varde nagon annanstans.

Isoleringstjocklekar for samma U-varde (0,26 W/m2K)

Material

Stolpat, XPS-skiva a5

Stolpat, lin-f mineralull 150

Stolpat, ségspan

l 3

26 cm timmer + Scm linullsskiva 310

Massivt timmer 400

=]

50 100 150 200 250 300 350 400 450
Tjocklek i mm

Figur 5. Som exempel har trd, linull, mineralull, sdgspdn och XPS jamforts, dessa ar vanligt
forekommande material. Aven skillnaden mellan ett timmerhus och ett stolpat hus tas upp.
Lambdavarden hittar man fran tillverkarnas sidor och fran BBS C4, 2003.

Manga tror att det ar helt uteslutet att bygga nya timmerhus. Det ar inte sant, men
lagstiftningen ar sa hard att det blir svart ur vissa aspekter. Man har dock lite lattare krav pa
timmervéggskonstruktioner for att man tycker att de fortséattningsvis ar viktiga i den finska
byggkulturen. U-vardeskraven kan uppnas t.ex. om man tillaggsisolerar lite pa insidan av
vaggen och dessutom kompenserar med valisolerade botten- och vindsbjélklag. Timmerhus
har ju manga andra fordelar, inte minst med tanke pa den simpla, vélbeprévade

konstruktionen och renoverbarheten.
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3.3 Synpunkter pa U-vardeskraven och dess inverkan pa byggandet

De strikta kraven pa anggenomsléapplighet och isoleringsférmaga gor att vi tvingas anvéanda
metoder som gor atervinning och renovering svart. Nar en konstruktion far ett tjockare
isoleringsskikt okar ocksa risken for att fukt kondenserar inne i konstruktionen och leder till
fuktproblem pa skikt, nagot som manga byggnader i Finland just nu kdmpar med. Dessutom &r
det nastan oundvikbart att anvanda stora mangder plastbaserade material for att uppna kraven,
nagot man starkt kan ifragasétta ur en miljoaspekt.

4 Historia

Ett kort kapitel som ger en dvergripande bild av hur man isolerade forr och vilka material som

var aktuella.

4.1 Hur isolerade man forr?

Energibevis, U-varden och passivhus ar nya pahitt som kommit med i bilden for att vi idag
anser oss ha ett ansvar att inte slésa pa uppvarmningsenergi. Mycket pa grund av hur jordens
klimatsituation ser ut idag. Sahar sag det ut i Finlands egnahemshus forr, om man gér en mycket

grov indelning och generalisering:

1900 och bakat: Husen var timrade och tdtade med mossa och lindrev, timret var den enda
isoleringen. Man eldade med ved och hade lag temperatur inomhus.

1900-1940: Timmerhusen ar fortfarande den vanligast forekommande husprincipen men det

borjar dyka upp stolpade hus med sdgspan som isolering. Annu &r levnadsstandarden enkel.

1940-1970: Levnadsstandarden 6kar och krav pa komfort inomhus borjar stallas, man hojer
temperaturen och det blir vanligare med oljeeldning och vattenburet vérmesystem.
Energibehovet okar ocksa i och med att vi far fler hushallsmaskiner som drar el, men dven
vattenuppvarmningen bidrar till storre elférbrukning. Det gors knappt nagra timrade hus langre,

utan stolpade hus med sagspan eller mineralull som isolering slar stort.
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1970-2000: Isoleringstjocklekarna Okar markant. lIsoleringsprodukter kan vara allt fran
sagspan till cellplast, men vanligast & mineralullen. Husen blir for forsta gangen helt tata med
hjalp av ett plastskikt. Vi vill ha det varmt och gott inomhus aret om och vi har fler maskiner
som drar el, bade sadana som vi behover i hushallsarbetet men ocksa manga som vi har for

nojes skull.

2000-idag: I och med méanniskans paverkan pa miljon forsoker man minska pa mangden energi
som gar at till uppvarmning. Vi har aldrig nagonsin haft sa mycket olika byggprodukter att
valja mellan och det finns en uppsjo av olika varmesystem, alla med sina for- och nackdelar.
Om man jamfor materialen fran borjan av 1900-talet med dagens material ser vi att
forekomsten av de plastbaserade produkterna ar stor, medan man forr istallet anvande
naturmaterial som tra, lera, ndver, sten, sand osv. Husen ar fortfarande stolpade och har till sitt
utseende inte andrat mycket fran mitten av 1900-talet.

(Gudmundsson 2010)

5 Granskning av isoleringsmaterial

En del av byggnadens miljorankning kommer ifran vilken typ av material man véljer att
anvanda. De ska vara hallbara ur ett tidsperspektiv och forstas inte innehalla farliga &mnen.
En aspekt som ibland gléms bort &r vad som hander nar materialen &r uttjanta. Gar det, och
hur pass attraktivt dr det att renovera, atervinna, ateranvanda materialen? Beroende pa vad
isoleringsmaterialen bestar av bildar de antingen rent skrip pa en soptipp eller sa kan de ”ga
tillbaka” till naturen om de ar biologiskt nedbrytbara. Detta spelar in i miljovénligheten, men

tas i min mening alltfor sallan upp.

Man skulle kunna underséka hur manga typer av material som helst, men jag har valt att

fokusera pa isoleringsmaterial.
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5.1 Bergull- Paroc

Figur 6. Parocs isoleringsskivor. (paroc.fi)

Bergull bestar av 95-98% stenmaterial, samt bindemedlet fenolformaldehydharts.
Tillverkningen sker i Finland, Sverige och andra delar av Europa. Bergull brinner inte utan
smalter vid brand. Bergull gar oftast till deponi efter rivning, men Paroc jobbar pa att ta fram
enklare system for att ateranvanda ullen, d.v.s. sa att anvand ull kan brukas till ny isolering.

(paroc.com)

5.2 Tra

Tréa kan anvandas som isolering i form av massivt timmer eller limtraprodukter. Rent trd kan
och bor ateranvandas efter rivning. Det kan ocksa eldas eller komposteras. Anvander man

limtraprodukter behdver man ta limmet i beaktande vid atervinning pa avfallsstation, rent tra

och limtrd sorteras namligen olika (rosknroll.fi).

Figur 7. Trastockar. (puuinfo.fi)
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5.3 Linullsisolering- Isolina

Figur 8. Isolinas linullsisolering. (Isolina.com)

Linullsisolering bestar av linfiber, som bindemedel anvands ateranvant textilfiber. Isoleringen
brandskyddas med ett miljévanligt, icke toxiskt medel. Fabriker finns i Finland. Linullen &r ett
hygroskopiskt material som tar upp och avger fukt. Den tekniska livslangden &r minst 75 ar

och produkten &r biologiskt nedbrytbar. (isolina.com)

5.4 Tréafiberisolering- Hunton

Den norska trafiberisoleringen fran Hunton bestar av trafiber, 6% polyolefinfibrer, 8%
ammoniumfosfat och ca 1,8% borsyra. Ammoniumfosfat &r isoleringens brandskyddsmedel
och gor att skivan forkolnar istéllet for att brinna upp, borsyran finns dar for att férhindra

mikrobiologisk tillvéxt. Trafiberisoleringen sorteras som obehandlat traavfall, den kan brannas

eller komposteras. (hunton.se)

Figur 9. Huntons trafiberisolering. (Hunton.se)
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5.5 Halm

Halm &r en biprodukt fran spannmalsproduktionen. Obehandlad halm kan anvéndas i vaggar
och bjalklag och kan packas sa att det inte finns syre nog fér halmen att borja brinna. Halm &r
hygroskopiskt och klarar fuktvandringar bra. Det finns hus isolerade med halm som hallit i
over 150 ar. Nar halmen rivs kan den komposteras. (Forelasning av Natural Building company.
6.4.2017)

Figur 10. Halmelement fran Ecococon. (ecococon.|t)

5.6 Ekovilla

Ekovillaisoleringen bestar av trafiber i form av atervunna dagstidningar. En normaltjock vagg
i ett egnahemshus uppfyller REI60 da den isolerats med Ekovilla. Isoleringen kan komposteras.
Isoleringar gjorda av &atervunna dagstidningar har i Finland samlingsnamnet “selluvilla”.

(ekovilla.com)
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Figur 11. Ekovillaskivor. (ekovilla.com)

5.7 Lattklinkergrus- Leca

Lecagrus framstalls av finsk lera som under hog temperatur expanderat till sma kulor. Kulorna
innehdller en stor andel luft och darifrain kommer de goda isoleringsegenskaperna. Oftast
anvands lecagrus till flacka takbjalklag, under betongplattor och som tjalisolering. Lecagrus ar
ett stabilt material som i I6svikt ar enkelt att ateranvanda efter rivning. Eftersom lecagrus inte
innehaller mer &n lera kan man bra grava ner den i marken utan att den gor nagon skada.
(leca.fi)

Figur 12. Lecagrus finns att kopa i losvikt och pé sack. (e-weber fi)
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5.8 Kingspan Therma TW55 R

Det ar svart att hitta fakta om vad Kingspans isoleringsskivor innehaller. Det ror sig om en
polyuretanisolering, men sannolikt forekommer &ven en del tillsatser, t.ex. brandskyddsmedel.
Polyuretan i allmanhet ar en plastprodukt. Det isolerar bra och gor att man kan minska pa
isoleringstjockleken. De negativa sidorna &r att det tillverkas av oljeravaror, att de &r totalt tata
samt att de bildar en stor méngd avfall vid rivning. Rester av plast som lamnas kvar i marken
bryts inte ner utan kan ses som nedsmutsning, plast hor inte hemma i naturen eller i vart
ekosystem 6verhuvudtaget. De flesta av Kingspans produkter tillverkas i Finland.

(kingspaneristeet.fi)
CZA BN
PE D
[ o i) s |
e

Figur 13. Stomisolering fran Kingspan. (kingspaneristeet.fi)

5.9 EPS/Cellplast- Thermisol

EPS star for expanderad polystyren och det ar precis vad det &r, en oljebaserad produkt. Den
har samma lambdavérde som vanlig linullsisolering. Man anvander den under betongplattor
och som tjalisolering. Den vanliga avfallshanteringen for EPS &r att den gar pa deponi eller
energiatervinns. Saklart ar det béattre att energiatervinna an att deponera men allra béast vore
materialatervinning, men detta forekommer &nnu inte i nagon storre, 16nsam skala. Materialet

ar markt med M1, en markning som garanterar att det inte forekommer nagra skadliga
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emissioner medan materialet ar i bruk. Da materialet energiatervinns, d.v.s. brinner, avges dock

emissioner och restavfall bildas. (thermisol.fi)
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Figur 14. Thermisols golvisolering. (thermisol.fi)

e

5.10 Sammanfattning- isoleringsmaterial

Med tanke pa materialens livscykel och miljoegenskaper rekommenderar jag att man tanker pa

foljande vid val av isoleringsmaterial:

- Valj inhemska produkter om du har mgjlighet.
- Valj material dar ravarorna ar av fornybar sort.
- Valj material som efter sin brukstid inte skapar skréap.

- Vélj material som har ett andrahandsvéarde. T.ex. genom att du komposterar dem och

pa sé sitt “sluter cirkeln”, eller att materialen kan &teranvéndas pé ett bra sitt.

- Bygg och renovera ditt hus sa att isoleringsskikt gar att kontrollera hyfsat latt. Att riva
ett par paneler eller lyfta pa ett bradgolv &r ingen stor insats men kan vara avgorande

om man behdver leta efter problem.
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6 Byggnadernas livslangd och avfallshantering

| detta kapitel presenteras varfér man ger en byggnad en planerad livslangd redan i
planeringsskedet. Aven avfallshanteringen tas upp, eftersom detta ar ett viktigt steg i

byggnadens livscykel.

6.1 En byggnads planerade livslangd

N&r man planerar hus idag har man redan vid skrivbordet bestdmt sig for vilken minimi-
livslangd som ska rada for huset. | sedvanliga byggnationer kan man anvanda sig av den
planerade livslangden 50 ar. Da byggnationen har ett betydande varde anvander man istallet
100 ar som planerad livslangd, se figur 15. Da det handlar om att planera grundlaggningar och
andra barande konstruktioner rekommenderas att dessa har en hdgre planerad livslangd &n de
andra byggnadsdelarna. Detta for att det & komplicerat att férnya barande konstruktioner. |
samband med lagningar och reparationer kan ytterligare konditionsgranskning avgoéra de
kvarvarande byggnadsdelarnas fortsatta livslangd. Detta skulle t.ex. kunna betyda att en
vaggstommes  livslangd kan  forlangas efter en  fasadrenovering.  (Suomen

rakentamismaardyskokoelma, Rakenteiden yleiset suunnitteluperusteet, 2016)

Suunnitelun kayttoian luokka  [Vitteelinen suLnnitelty kayton (v) [Esimerkkeja
1 10 Tilapaisrakenieet (1)
P 10.25 Vaihdettavissa olevat rakenteen osat,
esim, nosturipatkit, laakerit
3 15.30 Maatalous- ja vastaavat rakennukset
4 50 Talonrakennukset ja muut tavanomaiset rakentest
5 100 Monumentaaliset rakennukset, sillat ja
muut maa- ja vesirakennuskohtest
{1} Sellaisia rakerdeita tai niiden ogia. jotka vaidazn purkaa uudelleen kaytettaviksd, ei pideta tilapaising.

Figur 15. Planerad livslangd for olika byggnationer. (elementtisuunnittelu.fi)

Om en byggnads konstruktioner ska halla fram till den planerade livslangden kréavs
kontinuerlig renovering under denna tid. Om renoveringen fortloper med rétt metoder och
regelbundna mellanrum finns stor mojlighet for byggnaden att vara funktionsduglig dven langt
efter att ha passerat sin planerade livslangd. Nér det handlar om betongkonstruktioner finner
man att 5% av konstruktioner som har planerad livslangd 50 ar inte lyckas uppfylla denna
livslangd i praktiken. Men 95% haller alltsa minst 50 ar. 50% av konstruktionerna haller i 150

ar. (Elementtisuunnuttelu.fi)
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6.2 Vad hander med uttjanta byggmaterial?

Avfallshanteringen ser olika ut fran kommun till kommun. Overlag kan man siga att man

kommer billigare undan ju mer man sorterar. Tryckimpregnerat trd bor inte kastas i en

blandavfallscontainer, da far man betala en mycket hogre avgift.

Byggavfall kan pa vissa stationer lamnas in som blandavfall i sma partier, detta ar vanligt

forekommande. | sddana fall kan samma container innehalla:

Isoleringspapper och -tejp som har aluminiumyta, sédckar med sattmassa eller
cement (dven fulla)

Eko-, cellulosa-, sten- och glasull

Takfilt

Keramik, sa som porslin, kakel, klinkers, lavoarer, WC-stolar
Gipsskivor, mineralbaserade byggskivor

Gummiprodukter, harda och mjuka plaster

Glasfiber

Metall-plastkomposit

Tré-plastkomposit

PVC (slangar, ror, plastmattor)

Tapeter, kabelisoleringar

Planglas

Textilavfall, arbetshandskar, lader och konstlader

(rosknroll.fi)

Ifall avfallsstationen inte tar emot blandat byggavfall fungerar det forstas att lamna in avfall

enligt den vanliga sorteringen som alla kommuner ska ha. Den delar upp material i bl.a.:

Blandavfall, brannbart (hit far kastas brannbart byggavfall sasom takfilt, glasfiber,
tapeter och golvbelaggningar, uretanskivor och -skum)

Blandavfall, icke brannbart (hit far kastas gipsskivor, glas- och stenull, jordmassor,
stenar, betong, tegel, murningsstenar, porslin, keramik, planglas)

Glas

Krattavfall

Kartong

Metall

Papper

Plastférpackningar
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- Ris och kvistar

- Tr4, impregnerat (gratis under 1m?, i Borgd)

- Trd, behandlat

- Trd, obehandlat
(rosknroll.fi)
Nér avfallet kommit till avfallsstationen sorteras det ytterligare och skickas vidare. Byggavfall
anvands for material- och energiatervinning. Den del som inte kan atervinnas levereras till

slutdeponering (laggs pa tipp). (rosknroll.fi)

7 Alternativa byggsatt

Jag tycker mig kunna ana en frustration bland folk n&r man marker hur begransad man kan bli
p.g.a. byggregler. Manga, daribland jag sjalv, tycker att det finns fa vettiga alternativ om man
inte vill bygga ett helt tatt hus, fullt av moderna material som vi inte vet livslangden pa eller
konsekvenserna av. Vi saknar det simpla, det rejala och beprovade. Manga alternativa eller
traditionella metoder forkastas av myndigheter for att de inte gar att “rdkna pd” pa samma sétt
som standardldsningarna.

Néar man forst bestdmde sig for att infora lagar om téthet i hus var det ju for att bekampa
fuktproblem. Nu for tiden med alla vara fukt- och mogelproblem har man sakta borjat vanda
pa fragan. Kan det vara just tatheten och de nya materialen som ar orsaken bakom problemen
idag? Manga sakkunniga menar att sa kan vara fallet. (Férelasning med Tuula Putus, professor
i yrkeshélsovard och miljomedicin samt Esko Kukkonen, diplomingenjor, fysiker och
inneluftsforskare pa VTT, Helsingfors den 3.4.2017) Samtidigt ar myndigheterna radda att ga
ifran byggstandarderna och darfor har alternativa metoder ingen hog prioritet. Det ar &nda min
fasta asikt att det ar just dessa alternativa metoder som inom ett halvt sekel kommer att ha
bevisat sig vara mycket vettigare, mer ekonomiska och framforallt ge oss de sunda hus vi vill
ha.

| detta kapitel tar jag upp tva fanbarare for byggandet av sunda hus, for att visa att saker hander

och att det faktiskt finns bra alternativ.
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7.1 Nytt bostadshus i Helsingfors utmanar dagens bestammelser

| Hoplax i Helsingfors planeras nu ett 4-familjsradhus. Det kommer inte att bli ett standardhus,
utan idén med just detta bygge &r att anvanda sa rena byggmaterial som majligt, och att bygga
huset med enkla, rejdla metoder. Man utmanar dagens byggnorm genom att anvanda massiva
traelement som stommar. Ventilationen ska fungera med sa kallat sjélvdrag, d.v.s. genom
tryckskillnaden mellan inne och ute, och med principen att varmluft stiger. Detta skulle
innebdra ett homogent ytterskal av trd& som bade andas, isolerar och &r renoverbart.

Ventilationen bygger pa simpla metoder och att anvandaren sjélv ska kunna reglera den.

Figur 16. Det planerade bostadshuset i Hoplax. (rakennuslehti, 2017)

Vad ar da annorlunda fran t.ex. ett vanligt trahus?

- Man har inget tatt skikt i yttermanteln.

- Tréelementen dar inte korslimmade utan istéllet hopfogade med stora skruvar av bok
som ersatter limmet. Pa det sattet vill man minska pa limanvandningen och gora
produkten mer miljovanlig. Elementen till detta hus tillverkas i Tyskland av Rombach
Nur-Holz, men man hoppas kunna fa samma produkt producerad i Finland i framtiden.
| figurerna nedan ser man skillnaden pa ett vanligt tréaelement av s.k. CLT (cross

laminated timber) och tréelement med bokskruv.
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- De vata utrymmena forses med slutna duschskap och istéllet for vattenisolering
anvander man rostfritt stal.

- Ventilationen bygger pa murade tegelskorstenar, och bostaderna &r grupperade sa att
man delar skorsten och behéver da inte dra nagra vertikalkanaler som skulle forsamra
sjalvdraget. Vindsvaningen ar tillrackligt hog for att ytterligare béattra pa
tryckskillnaden och fa bra effekt i systemet. Varje bostad forses ocksa med en
tilluftsventil som man sjalv far reglera efter behag. |1 och med att huset inte ar 100%
lufttatt raknar man med att luft kommer in via vaggen och fonster/ddrrar 0.s.v. Fonstren
ar dessutom oppningsbara.

- Grunden bestar av kilsten.

(Aatsalo 2017, 10-11)

Figur 17. Tyska traelement med bokskruvar. Dessa ska anvandas till bygget

i Hoplax och man hoppas pa finsk produktion i framtiden. (rakennuslehti.fi)
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Figur 18. CLT-skivor. Korslimmade traskivor gar att fa tag pa i Finland. (martinsons.se)

Byggnadens konstruktioner uppfyller inte en del av de gallande byggbestammelserna, sa for
att odverhuvudtaget gora projektet mojligt ser man det som ett testbygge. Det finns ingen lag
som direkt forbjuder sjalvdragsventilation, men lagarna &r pa annat satt skrivna sa att det blir
nastintill omojligt att anvanda det systemet pa ett vettigt satt. Nya bestammelser har dock tagit
ett litet steg mot ratt hall och lattar lite pa kraven. Man kommer att anvanda byggnaden for att
utvérdera alla de avvikande metoderna, och om det visar sig att det fungerar bra kanske
framtidens lagar i storre utstrackning tillater detta byggnadssatt.

(Aatsalo 2017, 10-11)

7.2 The Natural Building Company

Natural Building Company planerar och bygger hus framst av halmelement och anvéander sa
mycket miljovanliga material som mojligt. Malet ar att konstruera ett friskt hus som ar trevligt
att bo i, som haller lange, ar latt att renovera och som efter sin livslangd kan plockas ner, och
att det mesta av avfallet da kan komposteras. (Forelasning av Natural Building Company
6.4.2017, naturalbuilding.fi)
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Figur 19. Halmelement fran Ecococon monteras. (naturalbuilding.fi)

Detta byggsatt marknadsfors av Ecococon och galler alltsa halmelement for véggar.
Elementens U-varde uppgar till 0,111 W/m?2K vilket nastan uppfyller kraven for ett passivhus.
Eftersom halmen i elementen ar hart packad finns dar sa lite syre att konstruktionen inte tar
eld. Ytan blir svedd men inuti konstruktionen forblir halmen intakt under atminstone 2 timmar.
Grundlaggning, takkonstruktioner och vatutrymmen kan goras enligt eget 6nskemal, Ecococon
har dock miljovénliga l6sningar &ven for detta. (Foreldsning av Natural Building Company
6.4.2017, naturalbuilding.fi)

Eldragningar i vaggen kan frasas ur med motorsag direkt i halmen. Innerytan gérs med fordel
av lerputs. Lera har den fordelen att det buffrar fukt och ger ett behagligt inomhusklimat.

(Forelasning av Natural Building Company 6.4.2017, naturalbuilding.fi)
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Figur 20. Insidan av ett halmelement har har putsats med lerbruk. (YLE/Monica Slotte)

Pa yttersidan av halmelementet satts ett diffusionsoppet luftspéarrpapper fran Kerabit, sedan
slas en 40-100 mm tjock obehandlad trafiberskiva fran Steico pa detta. Man kan vélja att putsa
direkt pa skivan eller skala och satta panel. (Forelasning av Natural Building Company
6.4.2017, naturalbuilding.fi)

Det som genomsyrar byggnadssattet dr att man har formagan att se och planera byggnadens
hela livscykel, inte bara kvaliteten under anvéndningstiden. | framtiden tror jag personligen att
detta satt att tanka kommer att vara ett krav for att fa bygga ett hus. | Natural Building Company
finns en arkitekt, en diplomingenjor och ett eget arbetslag specialiserade pa deras byggsitt.
Detta gor att det finns mycket sakkunnighet och fakta bakom planeringen. (Forelésning av

Natural Building Company 6.4.2017, naturalbuilding.fi)

Det finns alltsa gott om bra, miljévénliga alternativ for den som &r intresserad. Byggandet med
element gor dessutom produktionen mer ekonomisk, och man stravar efter att fler ska ha

ekonomisk mojlighet att valja miljovanligare Iosningar.
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8 Sammanfattning

Dagens situation ser ut pa foljande satt:
- Kravet pa varmeisoleringsformaga ar hogt satt
- Material som minskar pa energianvandningen ses som de basta
- Kravet pa byggnadens lufttathet ar strikt
- Byggnaderna ges en livslangd pa mellan 50 och 100 ar
- Byggmaterialen deponeras i stor skala, alternativt energiatervinns
- Trots lagstiftning om livscykeltankande anvéands byggsatt med manga kortsiktiga

I6sningar.

Dessa punkter tvingar fram en byggkultur som pa pappret kan lata vettig, men i praktiken ser
vi med egna 6gon att valdigt manga byggnader lider av fuktproblem och dalig inomhusmiljo,
och det ar de boende som far ta sméllen. Myndigheter och byggfaretag vill garna visa upp fina
utrakningar men glommer att ocksa tanka langsiktigt och i ett helhetsperspektiv. Tighta
budgetar och tidspress samt slarv under byggskedet forvérrar situationen ytterligare. Det har &r

absolut inte hallbart byggande.

Om vi faktiskt vill ha sunda hus att bo i maste det ske en forandring.

Lika viktigt som att valja ratt material, lika viktigt ar det att bygga huset sa, att det ar latt att
komma at att kontrollera konstruktioner och géra underhall och reparationer. Man bér undvika
invecklade l6sningar som bygger in materialen sa pass att det blir olonsamt att kontrollerna
konstruktionen. Se pa valfri konstruktionslosning och fraga dig sjdlv: ”Vad gor jag om en skada
uppstar hiir?” Om svaret blir i stil med ”da river jag hela kéken” bor man kanske fundera en
gang till pa om losningen i fraga ar nagot att satsa pa. Genom att halla 1osningar simpla haller
man troskeln till renovering och underhall 1ag, vilket bade miljon, manniskorna och planboken

kan tjana pa.

Man kan heller aldrig saga att bara ett satt ar det ratta. Man maste alltid tanka sjélv, ta reda pa
fakta, forsoka se helheten och gora bedémningar fran fall till fall. Det finns manga duktiga

sakkunniga som kan hjélpa till i denna process, ta hjélp av dem!

Detta examensarbete tar endast upp en liten del av ’sunda hus-tdnkandet”. Det finns mangder

av aspekter att fortsétta forska i. Vill man pa egen hand lasa mer skulle jag rekommendera:
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- Lars-Erik Mattilas diplomarbete ”Tulevaisuuden kerrostalo”. Mattila &r en av
arkitekterna bakom traelementhuset i Hoplax och har skrivit inspirerande och kunnigt

om framtidens flervaningshus.

- Plastmaterialens framfart har skapat en fraga om dess paverkan pa ekosystemet. Mycket
av varat plastskrap bryts ner till mikroplaster och hamnar forr eller senare i haven. Om
detta finns en omfattande rapport fran GESAMP som heter “’Sources, fate and effects

of microplastics in the marine environment: A global assessment”.

- Tuula Putus, professor i yrkeshalsovard och miljémedicin vid Turun Yliopisto, ar
mycket sakkunnig inom dmnena mdgel och inomhusmiljé och gar att kontakta via

http://indooraid.com/sv/ eller tuula.putus@utu.fi.

- Pa hometalkoot.fi finns information om riskkonstruktioner for hus fran olika artionden.
Har ar det latt att leta fakta och man kan far en 6vergripande bild 6ver vilka fallgropar

man bor undvika.

- Sok information fran materialtillverkarna. Ibland uppger de exakt alla ravaror som ingar
i materialet, googla dessa. Om nagon innehallsférteckning inte finns kan man maila

tillverkaren och be om en, for att visa att man bryr sig som konsument.

Lankar till rapporten och diplomarbetet finns i kallférteckningen.

Till sist vill jag saga att det gar att bygga sunda hus! Det gar sakta men sakert at ratt hall, da
fler och fler miljévanliga material letar sig in i de stora byggvaruhusens sortiment. Det handlar
ju om att gora det enklare for konsumenten att vélja rétt, och det ligger i tiden att vara en
medveten konsument. De losningar som idag kallas for alternativa kommer nog att fa ett

uppsving och bli mer vedertagna inom en snar framtid. Sa hall tillgodo!


http://indooraid.com/sv/
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