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Sammanfattning

Det ar viktigt att ha en god energihushallning pa grund av radande
klimatsituation och 6kande energipriser. Det satts dven hogre krav pa
inomhusmiljon i vara byggnader. En viktig faktor for att minska en byggnads
energianvandning och samtidigt forbattra inomhusmiljon &r att minimera
luftlackaget. Eftersom att det de senaste aren oftare har satts krav pa ett lagt
luftlackage har nya produkter och metoder utvecklats. Syftet med den hér
rapporten &r att undersoka vilka metoder som foredras och anvands mest i
produktionen och projekteringen. Syftet ar dven att identifiera svarigheter i
processen att bygga lufttata hus med regelkonstruktioner och vad som kan
forenkla den. Rapporten baseras pa en litteraturstudie och en intervjustudie. |
intervjustudien har 9 intervjuer genomforts med aktorer fran produktionen och
projekteringen.

Av projektorerna foreskrivs ofta inga specifika detaljlésningar, detta anser vi
kan bero pa okunskap. Kompetensen och erfarenheten inom lufttathet varierar
aven hos byggentreprendrerna. For att forenkla processen bor aterkopplingen
fran produktionen till projekteringen forbattras, kunskapsnivan bor aven hojas
och jamnas ut for bada parterna. Detta kan bland annat géras med hjalp av fler
provtryckningar, vid dem kontrolleras inte bara resultatet utan det ger ocksa de
involverade chansen att fa aterkoppling pa sitt arbete.

Lufttatheten bor vara med tidigt i projekteringsprocessen och att ta fram
produktionsvénliga handlingar maste prioriteras. Det ar viktigt att utférandet
av tatningarna gors pa ratt satt och med stor noggrannhet. Darfor kan en
enklare metod som &r latt att utfora vara att foredra framfor en metod som blir
tatast i teorin. For att sékerstalla utférandet krévs en aktiv arbetsledning som
styr och kontrollerar arbetet samt en kunnig och noggrann utforare.

Tatningsmetoder for foljande konstruktioner har behandlats: Installationsskikt,
skarvar, genomforingar och anslutningarna till fonster, grund, mellanbjélklag
och tak.

Nyckelord: Lufttathet, luftlackage, tathetslosningar, tathetskrav, regelstomme,
plastfolie, genomféringar, anslutningar, skarvar, provtryckning






Abstract

It is important to economize the use of energy due to the concern for the
environment and the increasing energy prices. The requirements for a good
indoor climate are also increasing. An important part in lowering a building’s
energy usage is to minimize the air leakage through the building envelope.
Because it has become more common to demand a low air leakage in the last
years new products and methods has been developed. The purpose of this
report is to examine which methods are preferred and most widely used in the
production and in the design phase. The purpose is also to identify which
difficulties there is in the process of building airtight buildings with a
construction of studs and how to make the process easier. The report is based
on literature and nine interviews with operators in the production and in the
design phase.

There is most often no specific method prescribed by the construction
engineer and we think this is caused by lack of knowledge. The construction
worker’s competence and experience in the subject of air tightness are shifting
as well. To make the process easier the feedback between the production and
the construction engineers should be improved. The operator’s competence
should also be improved and become more even. This can be done by air
tightness testing, which does not just show the air tightness of the building but
also gives the construction workers a chance to get some feedback on their
work.

Air tightness should be thought of early in the design phase and to make
production friendly blueprints have to be prioritised. It is important that the
execution of the air tightening solutions are made correctly. Therefore a
simpler method that is easier to execute can be preferred instead of one that
might only be the tightest in theory. To make sure the execution is made
correctly a committed production management who leads and verifies the
performance is demanded.

The tightening methods for the following construction parts have been
discussed: Installation layer, joints, penetrations and connections to windows,
foundation, floor beams and roof.

Keywords: Air tightness, air leakage, air tightening methods, air tightness
requirements, stud frame, plastic foil, penetrations, connections, joints, air
tightness testing
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

En lag energianvandning blir viktigare i byggnader med allt hardare krav bade
fran samhéllet och fran brukaren. Det efterstravas bade pa grund av radande
klimatforandringar och 6kande energipriser. Kraven okar aven pa
byggnadernas inomhusklimat. En viktig faktor for att minska en byggnads
energianvandning och forbattra inomhusmiljon ar att minimera luftlackaget, sa
att luftflodet kan kontrolleras med ventilationen. Det ar speciellt kritiskt i
trabyggnader dar lufttatningen ofta dven fungerar som fuktsparr och maste
vara val utford for att fuktproblem i klimatskalet inte ska uppsta. | nuvarande
bygglagstiftning finns det inget konkret krav pa lufttathet hos klimatskalet
utan det ar formulerat som att det ska ha sa god lufttathet som mojligt
(Boverket, 2011). Daremot finns det krav pa att passivhus inte far lacka mer
an 0,3 1/s per kvadratmeter omslutande area (Sveriges Centrum for
Nollenergihus, 2012). Dessa tathetskrav tillsammans med de 6kande kraven pa
lag energianvandning har bidragit till att lufttathet ar ett aktuellt &mne i
byggbranschen.

1.2 Syfte och malsattning

Syftet ar att fa en uppfattning om vilka konstruktionslésningar som anvands
mest for att bygga lufttata regelkonstruktioner och vilka av dessa som féredras
I produktionen respektive projekteringen. Syftet &r vidare att identifiera vilka
svarigheter som finns under den processen samt vilka tathetskrav som stalls.
Rapporten ska dven ge en éverblick éver kunskapsnivan i branschen. Malet ar
att dra slutsatser av undersokningen som kan férenkla byggandet av lufttita
hus.

1.3 Problemformulering

Vilka konstruktionslosningar for lufttathet i regelhus ar vanligast?

Vilka konstruktionslosningar féredrar samt ogillar utforare respektive
projektorer?

Hur mycket fokus laggs pa lufttathet under byggprocessen och vilka
svarigheter finns?

Kan processen att uppfora nyproducerade hus med hdg lufttathet forenklas?



1.4 Metod

1.4.1 Litteraturstudie

En litteraturstudie inom dmnet ligger till grund for arbetet. Information har i
stor grad hamtats fran facklitteratur, kurslitteratur, forskningsrapporter,
leverant6rer och examensarbeten gjorda vid Lunds tekniska hogskola och
Chalmers tekniska hdgskola.

1.4.2 Intervjustudie

Genom nio intervjuer gavs en aktuell bild av hur branschen ser ut nér det
galler lufttathet. Ett intervjuunderlag (se bilaga) uppdelat i tva delar gjordes
utifran den teoretiska kunskapen som inhamtades i litteraturstudien. En del
handlar om den intervjuade personens erfarenheter och arbetssatt. Den andra
delen behandlar de olika konstruktionslésningarna.

Det gjordes fem intervjuer med platschefer och arbetsledare i produktionen.
Byggentreprendrerna som har medverkat &r alla bland de 20 storsta foretagen i
Sverige efter omséattning ar 2012. Projekten som har diskuterats har alla
fardigstallts de senaste 5 aren eller skall fardigstallas under ar 2014.

Det gjordes dven fyra intervjuer med byggnadskonstruktérer och projektorer.
De intervjuade har olika mycket erfarenhet av projekt med hoga krav pa tathet
vilket ger en viss bredd i undersékningen. Tre av de fyra féretagen har mer an
1000 anstéllda i Sverige och minst tva av dem &r dven verksamma
internationellt.

1.4.2.1 Medverkande

Jacob Jepson, Arbetsledare, MVB

Jesper Vestergren, Arbetsledare, MVB

Johan Rooth, Platschef, MVB

Mattias Carlberg, Platschef, Veidekke

Mattias Thomasson, Arbetsledare, JM

Patrik Hedlund, Arbetsledare, Skanska

Stellan Eriksson, Handlaggande konstruktdr, Akermans Ingenjorsbyra
Hakan Larsson, Byggnadsprojektor, WSP
Magnus Palsson, Byggnadskonstruktor, Sweco
Henrik Banche, Energikonsult, Sweco

Martin Eriksson, Byggnadskonstruktor, Tyréns



1.5 Avgransningar

Projektet omfattar lufttathet i nyproducerade byggnader med ett klimatskal av
tra- eller stalreglar dar lufttathet uppnas med hjalp av plastfolie eller duk.
Rapporten baseras pa de intervjuades upplevda resultat av de olika
konstruktionslésningarna och metoderna, inga egna matningar gors. De elva
personerna som intervjuats kan ses som ett stickprov som férhoppningsvis
representerar stora delar av hur branschen ser ut.






2 Fordelar med lufttata klimatskal

Klimatskalen hos nyproducerade byggnader bestar av flera skikt av olika
material som svarar for olika funktioner. De ska verka barande,
vindskyddande, varmeisolerande, ljudddmpande, brandcellsavskiljande
fuktskyddande eller vara lufttdta. Denna princip utvecklades i takt med att
kraven pa byggnaderna hojdes och har till syfte att optimera
konstruktionsdelen. Ofta forvéxlas den lufttata funktionen med den angtata da
det ar vanligt att det ar samma produkt som svarar for bada funktionerna.
Angspérren ska forhindra fuktdiffusion, att fukt ror sig i material fran en punkt
med hog fukthalt till en punkt med en lagre fukthalt. En lufttat produkt
forhindrar fuktkonvektion, att fukt transporteras med luftrérelser (Bankvall,
2013). | det hér arbetet behandlas de lufttata produkterna.

| tréhus &r det vanligast att det lufttdtas med en plastfolie i kombination med
butylband, haftning eller aldersbestandig tejp (Bankvall, 2013). Figur 1 visar
hur detta kan se ut. En tathetskontroll har genomférts hos en rad olika svenska
byggnader. Lufttitheten ligger mellan 0,11 och 2,5 1/s - m? och for passivhus
och andra byggnader med sarskild fokus pa energi och/eller lufttathet pa under
0,31/s - m? vid en tryckskillnad pa 50 Pa (Wahlberg, 2010). Det lagsta
luftlackaget som uppmats i Sverige ar 0,032 1/s - m?. Huset med
traregelstomme ar uppfort av Sjoberg & Thermé (Passivhuscentrum Vastra
Gotaland, 2014).

Figur 1. (L6fdahl, 2014)



2.1 Minskad energianvandning

Ett otatt klimatskal hos en byggnad bidrar till luftrérelser genom isoleringen.
Det minskar isoleringens varmemotstand vilket ger ett 6kat varmeflode genom
byggnadsdelen. Darmed kravs det mer energi for att varma upp byggnaden
(Sandberg P.-1., Sikander, Wahlgren, & Larsson, 2007).

Otatheter i klimatskalet minskar ventilationssystemets effektivitet nar det
galler uppvarmning. Om det ar undertryck i byggnaden tar sig kall uteluft in
utan att ga genom ventilationssystemet dér den ska varmas i varmevaxlaren.
Vid 6vertryck inomhus blir det motsats effekt, den varma inneluften gar ut
genom konstruktionen och inte genom varmevéxlaren dar dess varme ska tas
tillvara pa for att varma den ingdende luften (Sandberg P.-1. , Sikander,
Wabhlgren, & Larsson, 2007).

2.2 Termisk komfort

Klimatskalets lufttathet har en stor paverkan pa innemiljon. Den totala
komforten avgér om man fryser eller svettas, men i lufttathetssammanhang
brukar det vara tal om lokal diskomfort. Lokal diskomfort handlar ofta om att
kroppen blir lokalt nedkyld. Lokal diskomfort kan orsakas av drag, vertikal
temperaturskillnad eller av obalans i stralningen fran kalla ytor (Sandberg P.-I.
, Sikander, Wahlgren, & Larsson, 2007).

Stora luftlackage genom klimatskalet kan ge 6kade luftrorelsen i byggnaden
vilket Okar risken for en lokal avkylning. Luftrérelserna uppstar ofta vid
anslutningar mellan byggnadsdelar dér det tata skiktet bryts och maste
skarvas. Som till exempel vid fonster, dorrar, anslutningen mellan golv och
vagg och anslutningen mellan vagg och tak (Sandberg P.-1. , Sikander,
Wahlgren, & Larsson, 2007).

Luftlackage i anslutningar mellan byggnadsdelar kan aven ge problem med
kalla ytor. Otatheter mellan grund och syll samt lackage fran en kallvind kan
orsaka kalla golv och kalla innetak. Detta i sin tur leder till
temperaturskillnader i hojdled och i skillnader i stralningstemperaturer
(Sandberg P.-1., Sikander, Wahlgren, & Larsson, 2007).

Den termiska komforten &r viktig med hansyn till produktiviteten i
kontorsmiljoer. Ett flertal studier som gjorts visar att om antalet personer som
ar missnojda med det termiska klimatet 6kar med 10 % minskar
produktiviteten med cirka 1 %. Detsamma géller om antalet missnéjda med
luftkvaliteten 6kar med 10 % (Hansen, Kjerulf-Jensen, & Stampe, 1997). For
vidare lasning rekommenderas Ole Fangers publikationer.



2.3 Forbattrad luftkvalitet

Luft som tar sig in i byggnaden genom otdtheter i klimatskalet kan féra med
sig ohéalsosamma gaser och partiklar eftersom att ventilationssystemet inte har
mojlighet att rena den. Det kan ocksa medféra att ventilationssystemets
funktion kommer ur balans och vissa rum darmed far minskad luftomsattning.
Detta innebar att fororeningar inte kan ventileras bort i samma utstrackning
som i ett fungerande system och luftkvaliteten darmed blir lidande (Sikander,
Sandberg, & Larsson, Lufttathetens inverkan pa innemiljo och
energianvandningen, 2007). Forhojd sjukfranvaro ar ytterligare en konsekvens
av bristande luftomsattning, om luftflédet halverades skulle det kunna 6ka
sjukfranvaron med cirka 30 % (Sandberg P.-I. , Sikander, Wahlgren, &
Larsson, 2007).

Lagenhetsavskiljande vaggar med bristande lufttathet kan sprida partiklar,
matos och dylikt mellan l&genheter. En lagenhet &r i vanliga fall en brandcell,
det gor de lagenhetsavskiljande vaggarna aven till brandcellsskiljande vilket
innebdr att de ska vara tdta mot genomslépp av flammor och gaser. Detta
satter annu hogre krav pa lufttatheten (Sikander, Sandberg, & Larsson,
Lufttathetens inverkan pa innemiljo och energianvandningen, 2007).

2.4 Minskad risk for fuktskador

Inomhusluft innehaller oftast mer fukt (g/m3) &n vad luften utomhus goér. Om
inomhusluften l&cker ut i konstruktionen kommer den att kylas ner och risken
finns att den relativa fuktigheten blir farligt hog, i varsta fall kan det dven
bildas kondens i konstruktionen. Den hér processen kan orsaka stora skador i
vaggen om den innehaller fuktkansliga material. Skadorna kan vara valdigt
kostsamma. FOr att undvika att den relativa fuktigheten blir for hog sénks forst
och framst fukthalten inomhus med hjalp av ventilation. Nasta atgard ar att se
till att fuktsparren ar helt tat och haller den fuktiga inomhusluften inomhus
och inte nar konstruktionen (Sandberg P.-1. , Sikander, Wahlgren, & Larsson,
2007).






3 Luftens drivkrafter

Luftrorelser paverkar energibehovet for uppvarmning och luftkvaliteten i en
byggnad. Vid en hogre kontrollerad luftomséttning kravs det mer energi men
samtidigt okar luftkvaliteten. Darfor galler det att kunna kontrollera luftflodet
sa att balansen mellan ett energisnalt system och en hog luftkvalitet blir sa
optimal som mojligt. For att uppna detta kravs ett tatt klimatskal. Det ar
skillnader i lufttryck som tillsammans med stromningsvagar gor att luftrorelser
uppstar. For att forhindra luftrorelser ska alltsa antingen lufttrycket jamnas ut
eller stromningsvégarna tappas till. Lufttrycksskillnaderna tillkommer pa
grund av termiska och mekaniska drivkrafter men paverkas ocksa av vinden
(Bankvall, 2013).

3.1 Termiska drivkrafter

Termiska drivkrafter kallas ofta for skorstensverkan och bygger pa att varm
luft har en lagre densitet an kall luft. Den varma luften i byggnaderna stiger
och darmed skapar det ett undertryck i den lagre delen av byggnaden och ett
overtryck i den 6vre delen. Det gor i sin tur att luft pressas in i den nedre delen
genom klimatskalets otatheter och vill ta sig ut genom den Gvre, se figur 2
(Bankvall, 2013).

2 b

Figur 2. Tryckskillnader dver klimatskalet orsakad av termisk drivkraft (Bankvall,
2013)

3.2 Mekaniska drivkrafter

En byggnads ventilationssystem kan injusteras sa att luftflodena ar optimala
for just den byggnaden. Vid fuktkénsliga konstruktioner ar ofta tilluften nagot
mindre &n franluften. Det skapar ett undertryck aven i den 6vre delen av
byggnaden och pa sa sétt hindras den inre fuktiga luften att tranga ut i
konstruktionen och bilda en hog relativ fuktighet dar. Ett fall da
tryckskillnaderna dver klimatskalet orsakas av termisk drivkraft i kombination
med franluftsventilation gestaltas i figur 3. | andra fall for att minska problem



med drag i entréer kan ett dverskott av tilluft tillsdttas (Dellgar & Haggbom,
2004).

Figur 3. Tryckskillnader orsakad av termisk drivkraft i kombination med
franluftsventilation (Bankvall, 2013)

3.3 Vindpaverkan

D4 en byggnad utsatts for vind skapar det stora tryckskillnader mellan ute och
inne. Figur 4 visar hur vindtrycket mot en byggnad kan se ut. Vid
vindhastighet upp mot 15 m/s kan det bli cirka 40 Pa tryckskillnad over
klimatskalet. Pa lovartsidan, den sidan som det blaser pa, bildas det ett yttre
évertryck som gor att den utvandiga luften vill pressas in medan det pa lasidan
bildas ett utvandigt undertryck som gor att inomhusluften vill sugas ut. Detta
fall visas i figur 5. P4 flacka tak bildas det ofta undertryck och pa branta tak
bildas det ofta 6vertryck pa lovartsidan och ett undertryck pa lasidan
(Bankvall, 2013).

— Undertryck

;ff:t B
] j

Figur 5. Lufttrycksvariationer kring en byggnad orsakad av vindpaverkan (Bankvall,
2013)
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Det har gjorts berdkningar dar det jamfordes tre olika byggnader, en byggnad
med luftlackaget 0,8 1/m? - s och tva byggnader med 2,0 1/m? - s vid 50 Pa
tryckskillnad 6ver klimatskalet. En av byggnaderna med det hogre luftlackaget
var belagen pa landsbygden och mycket vindutsatt medan den andra var
beldgen i staden vid ett mindre vindutsatt l1dge. Resultatet visade att den
vindutsatta byggnaden hade en hégre energianvandning om 70 kWh/m? och &r
an den andra med samma luftlackage. Byggnaden med det lagre luftlackaget
hade ytterligare lagre energianvandning med drygt 20 kWh per kvadratmeter
och ar (Sandberg P.-I. , Sikander, Wahlgren, & Larsson, 2007).
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4 ByggalL-metoden och fuktsakkunnig

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut har arbetat fram en metod for att
uppfora lufttata byggnader, Byggal. Syftet med metoden &r att den ska hjalpa
byggsektorn att genom en kvalitetssakrad byggprocess ge goda férutsattningar
att na satta mal for lufttatheten. Da inget annat anges bygger kapitlet pa
Sikanders rapport ByggalL — Metod for byggande av lufttata byggnader,
utgiven 2010.

ByggalL-metoden startar redan i programskedet. Dar ska byggherren valja
ambitionsnivan for projektet. Det omfattar eget engagemang, kravformulering,
vilken kompetens som ska handlas upp och vilken utbildning och information
som ska na aktorerna i processen. En ansvarig for lufttatheten ska utses for att
gora uppfoljningar och se sa att kraven nas. Till det finns en checklista 6ver
vad som ar rimligt att kontrollera.

Den ansvariga under projekteringsskedet ska i Byggal.-metoden ga igenom en
utarbetad rutin. Den innefattar bland annat dokumentation, granskning av
projekterade handlingar, identifiera och planera kritiska produktionsmoment
och att tillsammans med entreprenéren uppratta en plan for lufttathet under
produktionsskedet. Till alla stegen finns det checklistor och bilagor for att
stétta upp och sakerstalla att ingenting missas. Byggherren har pa liknande sétt
en rutin att arbeta utifran.

Under produktionsskedet ska entreprendren utse en ansvarig for
lufttathetsfragorna. Den ansvariga ska enligt Byggal-metoden ga igenom
kraven for lufttathet, granska projekterade handlingar tillsammans med
projektdr och vid metodandring visa att kraven pa lufttathet fortfarande
uppfylls. En kontrollplan tas fram med stod fran bilaga 5 i rapporten Byggal.
Den utsedda ansvariga ska se till att all information och utbildning ror alla de
ber6rda parter, att arbetsberedning sker och goéra tathetsprovningar for att till
sist aterfora erfarenheter till projektdrer. Byggherren ansvarar for att bland
annat ha kontakt med den lufttathetsansvariga och ta del av dokumentationen.
Under forvaltningsskedet skall lufttathet runt genomforingar och dorrar
kontrolleras samt folja upp klagomal gallande drag och kalla golv da det kan
indikera pa ett otatt klimatskal.

ByggaF utgiven av Sveriges Byggindustrier &r en metod for byggande av
fuktsakra byggnader. Den &dr uppbyggd pa ett liknande satt som Byggal. med
kontrollplaner och checklistor for de olika byggskedena. Om byggherren inte
har tillrackligt mycket kunskap ska den utse en fuktsakkunnig for att
representera honom. Denna ska framfora byggherrens krav och kontrollera att
de uppfylls (Norling Mjérnell, 2007).
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4.1 Resultat fran intervjuer

Ingen av de medverkande i intervjuerna har samarbetat med en
lufttathetsansvarig, manga hade inte heller hort talas om Byggal.. Daremot ar
det flera projekt dar en fuktsakkunnig har varit inblandad. Denna har granskat
konstrukttrens handlingar utifran fuktsékerhet och lufttathet och gett forslag
pa alternativa metoder.

En intervjuad i produktionen tyckte att det lag for mycket fokus pa att ta fram
ett dokument och att de istéllet borde anvénda sig av den erfarenheten som
finns hos byggentreprendrerna. | projekteringen ansag tva att det ar en vinst
for projektet att ha en fuktsakkunnig, men en av dessa var tveksam till om det
var givande i ett litet projekt. En annan sade att den fuktsakkunnige maste
kopplas in i ett tidigt skede och sen dven vara aktiv i byggskedet for att na ett
gott resultat, vilket den fuktsakkunnige ska aven enligt ByggaF.
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5 Matning av luftlackage

En tryckprovning kan utféras for att méta luftlackaget i en byggnad. Hur det
ska ga till beskrivs i standarden SS-EN 13829 (Swedish Standards Institute,
2000).

5.1 Tryckprovning

En tathetsprovning gors genom att det skapas en tryckskillnad over
byggnadens klimatskal. Tryckskillnaden skapas med hjélp av en flakt med ram
som placeras i en dorréppning, en sa kallad blower door. Ar byggnadens egna
ventilationssystem tillrackligt kraftfullt kan det ocksa anvandas. Flakten
reglerar tryckskillnaden samtidigt som den mater flodet genom flakten.
Eftersom testet ska visa hur stort luftflode som gar genom det tatade
Klimatskalet &r det viktigt att oppningar for till exempel ventilationskanaler
stdngs och tatas. (Blomsterberg & Burke, 2012)

Matningarna gors med bade 50 Pa 6ver- och undertryck, vilket ofta ger nagot
olika resultat eftersom skarvar kan agera olika i de tva fallen. En skarv med
Overlappning kan i det ena fallet sluta sig medan den Gppnar sig i det andra.
Det slutgiltiga luftflodets ar ett medelvarde av lackaget vid de bada tryckfallen
och anges i enheten I/s - m?2, det vill sdga antalet liter luft som passerar den
omslutande arean per kvadratmeter och sekund (Wahlberg, 2010). Den
omslutande arean innefattar vaggar golv och tak som skiljer inne fran ute. For
att forenkla berdkningar kan luftlackaget vid skarvar och anslutningar anges i
enheten 1/m - h.

5.2 Lackagesodkning

For att komplettera tathetsprovningen utférs ofta en lackagesokning samtidigt.
Né&r byggnaden utsatts for undertryck letar sig kall luft in genom otétheter i
konstruktionen (forutsatt att det finns en temperaturskillnad 6ver klimatskalet)
och syns tydligt med en varmekamera. Luftrorelser kan &ven hittas med hjélp
indikeringsrok i penna eller flaska (Wahlberg, 2010). Utfors provtryckningen
och lackagesokningen innan vaggen gipsas ar det relativt enkelt att atgarda
eventuella otatheter som hittas i tatskiktet.

5.3 Resultat fran intervjuer

Tre av byggentreprendrerna gor en provtryckning innan gipsen monterats
eftersom det da ar latt att komplettera tatskiktet. En provtrycker nar gipsen ar
pa plats eftersom skarvarna tatas med klamning mellan regel och gipsskiva.
Den sista medverkande gor provtryckningen efter malning och menar att huset
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ar som tatast da, de tar risken att behova riva ner gipsen och komplettera
tatningen om huset inte nar upp till kraven. Alla medverkande gor stickprov
och provtrycker endast vissa byggnader/rum. De tillfragade koper in tjansten
och tva av dem visste darfor inte om det provtrycktes med bade 6ver- och
undertryck. Ytterligare tva av de medverkade provtryckte med bada
tryckfallen. I ett av projekten anvande de sig endast av undertryck, da de
menade att lackagesokningen var svar att gora med 6vertryck. Detta trots att
standarden sager att bada fallen ska provas.
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6 Bestandighet hos lufttathetlésningar enligt SP:s rapport

Bestandigheten av lufttathetslosningar ar osaker och det finns inte sa mycket
skrivet i amnet och darfor ar det hér kapitlet helt baserat pa en rapport SP har
gjort dar de simulerar 50 ars aldring. Rapporten heter Bestandighet hos
lufttthetsldsningar och ar skriven av YImén, Hansén och Romild, utgiven
2012. Lufttatningen sker i stor utstrackning med polymera material. Det finns
ett flertal faktorer som paverkar bestandigheten for den typen av material som
till exempel temperatur, syre, fukt, solljus och luftféroreningar.

6.1 SP:s simulering

En 50-arig foraldring har simulerats genom en hdg temperatur och varierad
luftfuktighet. Solljus och luftféroreningar har forsummats da en inbyggd
plastfolie inte utsatts for det i en stor utstrackning. Det antogs att en
temperaturokning med 10°C férdubblade nedbrytningshastigheten. For att
genomfora simulationen pa ett ar kravdes temperaturen 80°C. Den relativa
fuktigheten var 50 %, en vecka i manaden sanktes den till 30 % for att
efterlikna fuktigheten under vintern. Simuleringen utfordes pa en provrigg
uppbyggd av traregelstomme, glasullsisolering och ett antal olika
tatningsprodukter.

6.2 Resultat fran SP:s simulering

Innan simuleringen genomférdes tryckprovades riggen i sin helhet och
resultatet 0,11 1/s - m? uppnaddes vid 50 Pa tryckskillnad. Efter simuleringen
blev resultatet av tryckprovningen 0,22 1/s - m?, det vill saga ett dubbelt s&
stort flode av luft genom konstruktion. Majoriteten av de utprovade
l6sningarna beholl sin lufttathet efter den simulerade foraldringen. Problem
uppstod framfor allt i 16sningar med tejp. De tva tejperna som anvands i
provningen var plastfolie med haftdmne av akryl. Efter simuleringen hade de
forsamrad lufttathet pa grund av kanaler som bildats i tejpen. De har troligtvis
uppkommit eftersom tejpen och folien har dragit ihop sig olika mycket under
simuleringen. Samma problem uppkom pa den utprovade stosen som ska
anvandas for att tata genomforingar och pa en s-list, en syllisolering med
gummilister limmade pa en plastremsa. Tendenserna till kanaler fanns ocksa
pa butylbandet. Men bandet faste sa pass hart med plasten att inga kanaler
uppstod, utan bara veck som inte slappte genom nagon luft. Information om de
olika produkterna och tatningsmetoderna finns i kapitel 7.
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7 Tatningsmetoder for olika konstruktionsdelar

Luftlackage uppstar framforallt nar plastfolien perforeras, skarvas eller
ansluter till ett annat material. Darfor fokuserar det har kapitlet pa olika
metoder for att minimera dessa otatheter. Metoderna beskrivs och sedan
redovisas de kommentarer som insamlades vid genomforda intervjuer. | de fall
det har varit aktuellt redovisas dven en diskussionsdel.

7.1 Montering

Vid montering kan plastfolien fastas mot trareglarna genom héftning,
dubbelhéftande tejp kan anvéndas i samma syfte. Fordelarna med tejpen &r att
den kan anvandas pa bade stal- och trareglar samt att den inte punkterar
plasten och lamnar sma hal som haftning gor (Carlberg, 2014). Anvands anda
haftning bor klamrarna tejpas Over for att forhindra lackage (Sveriges
Skogsindustrier, 2013).

7.1.1 Resultat fran intervjuer

Alla medverkande har anvant sig av haftning for att montera plasten pa
vaggen innan den tatas ytterligare. Det finns olika asikter om vad som ar bast
av klammerhacka och haftpistol. Nagra anser att det finns storre risk att riva
sonder plasten med klammerhacka. Endast i projektet med det hdgsta
tathetskravet pd 0,1 1/s - m? tejpade de dessutom dver alla klamrar.

7.2 Installationsskikt

En metod for att komma runt manga perforeringar genom vaggens plastfolie ar
att ha ett installationsskikt som i figur 6. Ett installationsskikt &r en
regelstomme innanfér den barande stommen och plastfolien dar installatorer
kan dra sina kablar och rér utan att perforera folien (Sandin, 2010).
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Ute i Inne

Figur 6. Barande stomme (1), plastfolie (2) och innerst ett installationsskikt (3)
(Herrstrom, 2014)

7.2.1 Resultat fran intervjuer

Fyra av de tillfragade i produktionen menar att installationsskikt anvéands i de
allra flesta projekten, tva av dessa sager att det ar en forutsattning for att na de
satta kraven. Ett av foretagen haller ned kostnaderna genom att endast i
undantagsfall bygga med installationsskikt, men det &ar upp till bestallaren att
besluta. Representanten fran det foretaget hade dock byggt med
installationsskikt om det varit upp till honom.

Alla projektorerna sa att installationsskikt oftast anvands. En menade att fast
han foreslar installationsskikt ar det en kostnadsfraga och upp till bestallaren
om det blir eller inte. En annan hade inte uppfattningen att bestallaren ar
tillrackligt insatt for att ta det beslutet. En av de tillfragade sa att arkitekten
oftast har ritat in det i underlaget nér de far planritningarna.

7.2.2 Diskussion

Eftersom ett installationsskikt inte bara gor att det blir farre genomféringar i
plasten utan ocksa bidrar till att risken minskar att brukarna punkterar folien
av misstag, ar det valdigt riskabelt att bygga utan det. Vi anser att lufttatheten
kommer att forsamras pa sikt trots att den ar god vid fardigstéallande.
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7.3 Anslutning mellan vagg och fonster

Det ar viktigt att anslutningarna till fonster och dorrar blir tata i en byggnad da
det totalt kan handla om véldigt manga I6pmeter. For att tata mellan karm och
regeln i vdggen anvands polyuretanskum eller mineralull i kombination av
fogmassa och/eller en gummilist (Adalberth, 1998).

En annan aspekt att ta hansyn till ar karmens tathet. Det blir vanligare med
flerstegstatningar i utrymmet mellan karm och bage da dessa bade isolerar
béttre och ger 6kad tathet. Manga fonster P-méarks av SP och da mats bland
annat lufttatheten. For att produkterna ska bli godkénda maste de ha ett
luftlackage under ca 0,5 1/s - m? vid 50 Pa tryckskillnad. Tillverkaren Inwidos
fonster ligger pa ca 20 % av tathetkraven vid den tryckskillnaden. Enligt en
kontakt pa foretaget blir det vanligare med byggherrar som sétter krav pa
lufttata fonster, men i nuldget galler forfragningarna framst lagenergihus
(Zetterstedt, 2014).

Det finns flera olika metoder for att tdta smygar. Intervjuerna visade att
konstruktdrerna inte brukar forskriva en viss metod, en foreskrev endast att
plastfolien bor vikas in i smygen och under karmen.

7.3.1 Plasten viks in i smygen

En metod for att tdta smygar utférs genom att plastfolien viks in i dorr- eller
fonstersmygen. Plastfolien dras nagot forbi insida karm och tatas med mjukfog
mot karmen. Det kommer da att saknas plast i hornen som tatas med en extra
bit plast och tejp (Wahlberg, 2010). Nackdelen med detta &r att det kan bli
mycket material i hdrnen som &r i vagen nar fonsterbradorna ska pa plats. Det
finns ocksa risk att plasten veckar sig och darmed blir svar att tejpa sa att den
blir helt tat. For att géra vikningen lattare och vara sakrare pa att den blir tat
kan fardiga hornldsningar anvandas (Svensson & Wabhlgren, 2010). Figur 7
visar hur en sadan kan se ut. Med hjélp av hornen ar det lattare att na den
rekommenderade O6verlappningen pa 100-200 mm (Saint-Gobain Isover AB,
2013).
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Figur 7. Fardig hornlésning for smygar (Paroc AB, 2014)

7.3.1.1 Resultat fran intervjuer

Metoden att tata for hand med tejp och en extra bit plast har inte anvands pa
nagot av de aktuella projekten som diskuterades med arbetsledningen i
produktionen. Ett av féretagen anvande sig av den hér metoden vid
projektstart, men da den inte nadde upp till de satta kraven borjade de anvanda
den féardiga hornlosningen istéllet. De flesta var Gverens om att det &r en
metod som anvandes mer forr, men ibland sa tatades det inte med en extra bit
folie utan bara tejp. En intervjuad i projekteringen trodde att detta var en
I6sning som anvands mycket.

Alla utom en av de tillfragade i produktionen anvéande fardiga innerh6rn och

tyckte att tatningen blev lattare att utfora. Ett av foretagen menade att den tar
ldngre tid, men att resultatet blir mycket tatare. Ett annat tyckte att det ar bra

sékerhet nar arbetsledningen inte hinner kontrollera utférandet. Projektérerna
var 6verens om att den har metoden ar den som verkar bli tatast.

7.3.2 Plasten klams mellan reglarna

En annan metod ar att PE-folien skars av vid vaggregeln och dar klams och
tatas med mjukfog mellan vaggreglarna, se figur 8. Losningen gar alltsa endast
att anvanda da konstruktionen har en indragen angspérr och ett inre
installationsskikt. Dock finns det risk for att traet krymper nar det torkas ut
och det darmed uppstar utrymme for luftlackage (Sandberg & Sikander,

2004).
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Figur 8. Den tredje metoden da folien skérs av vid vaggregeln (Herrstrém, 2014)

7.3.2.1 Resultat fran intervjuer
Ingen av de tillfragade hade anvant sig av den hor metoden. Da det inte blir
tatat i smygen var de skeptiska for hur den skulle fungera.

7.3.3 Plasten fasts i karmen innan fénstermontering

Den fjarde metoden for att tdta smygar &r att fasta plastfolie i karmen med
dubbelhéftande tejp och sedan montera karmen i vaggen. Dérefter tatas plasten
i karmen mot plasten i vaggen med hjalp av tejp. Med den metoden sa uppstar
inte svarigheterna med ett tjockt lager av plast och tejp i smygens horn
(Svensson & Wabhlgren, 2010). Det finns en fardig produkt for det hér
andamalet. Det dr en plastremsa med butylband att fasta i karmen pa ena sidan
och tejp att fasta i plasten pa vaggen pa andra sidan (DAFA Sverige AB, u.d.).

7.3.3.1 Resultat fran intervjuer

En av de medverkande har anvant sig av denna metod med Dafas produkt. Ett
foretag fick prefabricerade vaggar med fonster och plast formonterade i
smygen. Nar vaggen plastades veks plasten in i smygen och behovde da inte
kompletteras. Ingen av de i projekteringen hade nagon erfarenhet av denna
metod, en av dem menade att den verkade vara omsténdlig att utfora.
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7.3.4 Sammanstallning av resultat fran intervjuer

| tabell 1 presenteras en sammanstéllning av resultatet fran genomforda

intervjuer.

Tabell 1.

Metod

Produktion

Projektering

Kommentarer

antal antal

1. Plasten viks in i 1 0 En anvidnde metoden, men

smygen och tatas med bytte da satta krav inte

extra plast och tejp. uppfylldes. Gammal
metod enligt manga.

2. Plasten viks in i 4 0 En projektor forskrev

smygen och tatas med metoden i projekt med

en fardig hérnlésning. hdga tathetskrav.

3. Plasten kldms mellan | O 0 Ingen kéande till metoden.

reglarna

4. Plasten fasts i karmen | 1 0

innan fonstermontering

5. Fonstret och plasteni |1 0 Den intervjuade visste inte

smygen & monterade hur tatningen skedde.

vid leverans

Ingen specifik metod - 4

foreskrivs

Vid vissa anslutningar foreskrivet projekteringen inte vilken metod som ska
anvandas. Vid de tillfallena redovisas detta i tabellens sista rad.

7.3.5 Diskussion

De metoder som innebér att plasten viks in i smygen och tatas mot karmen bor
anvandas for att sakerstalla att hela anslutningen blir tat. Pa resultatet syns det
tydligt att metod tva med en fardig hornlosning ar ett bra alternativ som
relativt enkel att utféra med ett gott resultat. Den fardiga hornlésningen kraver
inte lika mycket kontroller och arbetsledning som metod ett mot att den
mojligtvis tar lite langre tid. Projektorerna var inte sérskilt insatta i de olika
metoderna eftersom de oftast inte foreskriver en specifik, men alla féredrog

metod tva.

En viktig aspekt att ta hdnsyn till ar hur tat fonsterkonstruktionen &r. Oavsett
hur tat anslutningen ar sa kommer det inte att vaga upp for ett otatt fonster. Vi
har fatt uppfattningen att detta ar en del i tathetsarbetet som ofta faller bort. |
nuldaget finns det endast information hos leverantorerna om att fonstren ar P-
markta och alltsa uppfyller deras tathetskrav. For att belysa tathetsgraden kan
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det vara ett alternativ for leverantOrerna att ha det exakta luftlackaget
atkomligt for kopare, till exempel i produktbladet.

7.4 Skarvar

Med god planering bor antalet skarvar i forsta hand minimeras. Det gar att
begransa mangden skarvar genom att anvanda en plastfolie med en bredd som
ar storre ar vaggens hojd (Johansson & Ulfsson, 2011). Plastfolien rullas ut
horisontellt och byggnadsarbetaren kan vélja var skarven ska placeras
(Sandberg & Sikander, 2004). Det finns ett antal olika metoder som anvands
for att gora lufttata skarvar. Gemensamt att tanka pa for alla ar att plastfolien
bor vara plan och utan veck dar skarven ska utforas (Nilsson, 2013).

7.4.1 Tejpning

For att tata skarvar med gott resultat ska andamalsenlig tejp med god
bestdndighet anvéndas. Det bor sékerstéllas att tejpen som anvénds fungerar
val ihop med vald plastfolie och inte paverkar varandra negativt. Ytan pa
tatskiktet ska vara ren fran smuts och damm for att tejpen ska hafta ordentligt.
Det &r sarskilt viktigt vid tejpning att det inte blir veck i folien som skapar
kanaler dar luften kan tranga genom. Tejpning ska i storsta mojliga man goras
mot ett fast underlag (Svensson & Wahlgren, 2010).

7.4.1.1 Resultat fran intervjuer

Majoriteten av projektorerna foreskrev att aldersbestandig tejp ska anvandas
vid tatning av skarvar. Tva av dem namnde ocksa att det ska géras mot ett fast
underlag, till exempel 6ver en regel. De medverkande i produktionen var eniga
om att tejpning ar den vanligaste metoden for att tita skarvar, dock finns det
battre och samre tejpfabrikat. Ett féretag anvande sig av Isover Vario
Multitejp SL och var véldigt néjda med den. Ett annat foretag tyckte att T-
emballages tejp T-Flex fungerade bra. En tredje tejp som rekommenderades &r
Termoflocs vita tejp med logotype. Tva tillfragade hade anvant tejpen Tesa
4668 i borjan av projektet men da den hade en dalig vidhaftningsformaga
bytte de till en annan.

7.4.2 Klamning

En skarv som klams mellan tva reglar riskerar att lacka pa grund av att
reglarna inte ar helt raka och jamna. Det finns &ven en risk att den klammande
effekten minskar pa grund av rorelser i traet. Darfor bor klamning kombineras
med andra tatningsmetoder (Svensson & Wahlgren, 2010).
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Figur 9. Plastfolieskarv klamd mellan reglar (Bankvall, 2013)

Enbart klamning med véaggregel och gipsskiva ger ett lackage pa 140 1/m - h
och kldmning med traregeln och glespanel 20 1/m - h vid 50 Pa tryckskillnad.
| vindsbjalklag klams ofta plastfolien mellan varmeisoleringen och tva
glespaneler, det ger enligt samma rapport ett lackage pa 150 1/m - h. Dessa
varden visar enbart luftlackaget per meter skarv och gar alltsa inte att jamfora
med ett uppmatt lackage per kvadratmeter i en byggnad (Sandberg &
Sikander, 2004).

7.4.2.1 Resultat fran intervjuer

Ingen av de medverkande konstruktorerna foreskriver klamning. De flesta
intervjuade i produktionen anser inte att skarven blir tillrackligt tat vid endast
klamning och anvander sig endast av den metoden i kombination med
butylband eller fogmassa. Ett av foretagen i produktionen klammer skarvarna
mellan gips och regel 6ver tre reglar i vaggen och tva balkar i taket. Med
denna metod uppnaddes tathetskraven pa 0,3 1/s - m? i en enplansvilla. Dock
tyckte den intervjuade att tejp hade varit en sékrare metod. En annan hade
erfarenhet av klamning i kombination med lim.

7.4.3 Butylband

Ska klamning anvandas kan det goras i kombination med butylband for att fa
ett tatt resultat (Bankvall, 2013). Butylband &r ett dubbelh&ftande band av
butylgummi och kan vara ett alternativ till fogmassa da butylbandet inte flyter
ut (DAFA Sverige AB, u.d.). Métningar visar att i de flesta fall dar de anvént
sig av denna metod fatt ett luftflode under 0,2 1/s - m? for hela byggnaden vid
50 Pa tryckskillnad (Bankvall, 2013).

7.4.3.1 Resultat fran intervjuer

Da plasten ska ansluta mot ett annat material som till exempel betong namnde
en av de medverkande i produktionen och en i projekteringen att de anvande
butylband. En byggentreprendr ansag att butylband ger ett tatt resultat, men &r
dyra och kan vara svara att arbeta med pa sommaren pa grund av varmen.

7.4.4 Lim och fogmassa
Skarvarna gar ocksa att tata med bygglim avsedd for plastfolie. Det faster aven
pa tra, betong och metall och tar 1-3 dagar for att torka. Anvéands lim ar det
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viktigt att ytorna ar fria fran damm, fett och olja samt &r torra och rena for att
limmet ska fasta (Bostik AB, 2011). Fogmassa kan anvandas enligt samma
princip (Johansson & Ulfsson, 2011).

7.4.4.1 Resultat fran intervjuer

En av de tillfragade i produktionsskedet limmade skarvarna i vaggen i
kombination med klamning mellan reglar. Tva namnde att fogmassa &r bra da
plasten ska tatas mot ett annat material som ar ojamnt. Det kan da fungera
béttre &n butylband da det tar sig in i alla haligheter.

7.4.5 Svetsning

Svetsning ar en metod som kan anvandas da det stalls hoga krav pa lufttathet.
Den kan vara lamplig nér det saknas ett fast underliggande material under
fogen (Adalberth, 1998).

7.4.5.1 Resultat fran intervjuer
Ingen av de medverkade har anvant sig av eller hort talas om svetsning.

7.4.6 Sammanstallning av resultat fran intervjuer
| tabell 2 presenteras en sammanstéllning av resultatet fran genomforda
intervjuer om hur tatning sker vid plastfolieskarvar.

Tabell 2.
Metod Produktion | Projektering | Kommentarer
antal antal

1. Tejpning 4 4

2. Klamning 2 0 En i kombination med
lim.

3. Butylband 0 0 Anvandes i skarvar
mot andra material.

4. Lim och fogmassa 1 0 | kombination med
kldmning. Anvandes
aven i skarvar mot
andra material.

5. Svetsning 0 0 Inga erfarenheter
fanns.

Ingen specifik metod - 0

foreskrivs

7.4.7 Diskussion

| den har fragan ar projekteringen och produktionen valdigt 6verens om att
tejp i plastfolieskarvar anvands mest. Men precis som en av projektorerna
namnde sa ar det osdkert hur val den metoden fungerar efter ett antal ar. |
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kapitel 9 beskrivs att tejpen ar den produkt som efter en simulering av 50 ars
aldring hade paverkats mest negativt och luftkanaler hade bildats. Butylbandet
som utsattes for samma simulering hade sa hog haftformaga att inga
luftkanaler uppstod trots att det fanns tendenser till det. Baserat pa den
kunskapen kan pa sikt butylband i kombination med klamning vara en séakrare
metod.

7.5 Anslutning mellan vagg och betongplatta

7.5.1 Anslutning mellan syll och inre tatning

Plastfolien i vaggen ska tatas mot syllisoleringen eller betonggolvet. Ett satt ar
att vika in plastfolien mellan syllen till installationsskiktet och syllisoleringen
dar den tejpas med dubbelhaftande tejp och klams fast, se figur 12 (Svensson
& Wabhlgren, 2010). Anvénds ingen lufttat syllisolering kan plastfolien tétas
direkt mot golvet med en kombination av butylband och klamning under
syllen, eller med tejp. Ar underlaget ojamnt kan fogmassa anvéandas (Carlberg,
2014).
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Figur 12. Exempel pa hur plastfolien kan klammas under syllen (Bankvall, 2013)

Har konstruktionen inget installationsskikt laggs en remsa plastfolie mellan
syllen och syllisoleringen fran borjan da vaggen reglas upp. Sedan nar
plastfolien satts pa plats i vaggen tejpas de samman (Adalberth, 1998). Ett
annat alternativ ar att vika in plastfolien pa betonggolvet. Sedan flytspacklas
betonggolvet 10-15 mm och sluter da tatt till plastfolien (Carlberg, 2014).

7.5.1.1 Resultat fran intervjuer

De allra flesta i produktionen kldmde plasten under installationsskiktets syll i
kombination med olika fastmetoder. En tejpade plasten mot betonggolvet som
sedan flytspacklades och sl6t tatt mot plasten. Tva limmade eller anvander
fogmassa under syllen och en anvande butylband. En av dessa lat plasten 16pa
forbi syllen och ut pa golvet dar den 6verlappades med plasten som laggs
under parketten.
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Det sista foretaget anvande sig inte av installationsskikt och vek bara ut
plasten pa golvet och 6verlappades med golvlaggarnas plast utan att klamma
eller fasta den mot betongen. | de fall da installationsskikt inte anvéands var det
ingen i produktionen som hade erfarenhet av att en plastremsa laggs under
syllen i den b&rande stommen och sedan viks upp och tatas mot plasten i
vaggen. Den metoden ansags vara osaker da plasten kan bli fuktig under
byggtiden och risken &r att fukten byggs in.

Konstruktorerna som intervjuades hade olika syn pa hur plastfolien tiatas mot
betongen. En av dem foreskrev att plastfolien viks in under den barande

regelstommen, en annan foreskrev att de ska vikas under installationsskiktet

och en tredje sa att han anvande bada metoderna lika mycket. Den sista

intervjuade foreskrev inte nagon sérskild metod utan lat byggentreprendren

valja sjalv hur de ville gora. En konstruktor ansag att det ar klumpigt att lagga
plasten under det barande skiktet. Han var skeptisk till om byggentreprentren

anvande den metoden dven om det var projekterat sa.

7.5.1.2 Sammanstallning av resultat fran intervjuer
| tabell 3 presenteras en sammanstallning av resultatet fran genomforda

intervjuer.
Tabell 3.
Metod Produktion | Projektering | Kommentarer
antal antal
1. Plasten klams under | 4 2 Tva av dessa
installationsskiktets syll flytspacklade golvet
I kombination med och en dverlappade
fogmassa, butylband med plasten under
eller tejp. parketten.
2. Plasten klams under | O 2 Ansags omstandlig
den barande stommens att utfora.
syll
3. Utan att klammas 1 0
under syllen dras plasten
ut pa golvet och
Overlappas av plasten
under parketten
Ingen specifik metod - 1

foreskrivs
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7.5.1.3 Diskussion

Det ar tydligt att det ar den forsta Idsningen som anvands mest ute i
produktionen. Den &r lattare att utféra &n metod tva eftersom plasten kan dras
efter att stommen é&r rest. Tyngden fran den innersta stommen tillsammans
med komplement som butylband eller fogmassa ger en stor sannolikhet att
anslutningen blir tat.

Om metod tva ska anvéndas maste en plastremsa laggas under syllen redan da
stommen ska resas, vilket ar tidsodande och ineffektivt. Det finns ocksa risk
for att plasten skadas innan den tatas mot vaggen. En annan aspekt ar som
tidigare namnt att fukt riskeras byggas in i konstruktionen. En projektor var
osaker pa om det utfors pa detta satt trots ritningen visar det. Detta hade
kunnat forklara att det finns projektérer som anvander metoden, men ingen
som medverkat fran produktionen har nagon erfarenhet av den.

Metod tre anser vi vara osaker i manga avseenden. Precis som i foregaende
metod finns det risk att plasten skadas innan golvet laggs. Det finns ocksa risk
for att plasten blir rundad i golvvinkeln och nar parketten sedan laggs kan den
trycka sonder plasten. Sjélva tatningen utgors av att plasten fran vaggen ska
klammas med plasten pa golvet av parketten. Vi ar tveksamma till om
parkettens tyngd ar tillracklig for att skapa en tét skarv. Ett alternativ hade
varit att 1agga lim eller fogmassa i skarven mellan plasterna. Det ska dock
namnas att foretaget som anvént sig av denna metod uppnadde sina tathetskrav
pé 0,31/s - m? for byggnaden. Det &r majligt att denna metod &r vanligare 4n
vad som framgar i resultatet. Om det ar fallet kan det bero pa att den héar
I6sningen inte ar aktuell fér de 6vriga medverkande som hade
vaggkonstruktioner med installationsskikt.

7.5.2 Syllisolering

Syllisoleringen mellan syllen och en betongyta ska fungera bade som
lufttatande skikt och som fuktskydd. Darmed behdvs den bade vid en syll av
tra och vid en syll av plat. Det &r av stor vikt att isoleringen fungerar sa att
syllen skyddas mot fuktskador, men ocksa sa att luften utifran inte kan tranga
in och kyla ner golvet. Om en syll i trd anvands &r det viktigt att
syllisoleringen ar flexibel sa att konstruktionsdelen blir lufttat trots eventuella
skevheter eller deformation vid uttorkning (Svensson & Wabhlgren, 2010).

Som syllisolering kan en s-list anvandas, se figurl0. Det &r en form av
plastfolie med tva slangar av samma material pa undersidan. Enligt en
provning i laboratorier nar s-listen ett véldigt gott resultat om betongens yta &r
slat. S-listen ar enligt provningen 6-10 ganger tatare an extruderad polystyren
och 30-40 ganger tatare an asfaltpapp. Vid en skrovlig yta blev det forsamrad
tathet for alla de provade materialen (Sandberg & Sikander, 2004).
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Figur 10. S-list (Innovexa, u.d.)

Extruderad polymer (figur 11) kan ocksa anvandas som syllisolering. Det
finns i olika former och storlekar. En del har langsgaende kammar pa
undersidan precis som s-listen har slangar. Det finns ocksa de med en vinkel
pa utsidan som ska forhindra vatten att tranga in till syllen (Paroc AB, 2013)
(Paroc AB, 2012) (Sandberg & Sikander, 2004).

Figur 11. Syllisolering av extruderad polymer (Finja, u.d.)

Det tredje alternativet ar att ldgga en byggpapp under syllen. Det finns flera
typer av papp som kan anvéndas. Grundmurspapp, vanligen YAP 2500,
levereras i flera olika bredder och anvénds ofta som fuktspéarr pa betongytor
(Nevander & Elmarsson, 2006).

7.5.2.1 Resultat fran intervjuer

Endast en projektor av alla de intervjuade anvander sig av syllisolering som
lufttatning, de resterande anvander isoleringen endast i syfte att skydda syllen
fran fukt. I ett projekt dar de anvande sig av stalreglar och stalsyll hade de
endast syllisolering under den b&rande stommen och inte under
installationsskiktet. | de aterstaende projekten med trareglar hade de
syllisolering under bada skikten, men vek ner plastfolien under syllisoleringen.
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Enligt en byggentreprenor ansags s-listen vara bra da den foljde underlaget
battre an en extruderad polymer. En tillfragad trodde att s-listen endast
anvandes av de som endast bygger villor. En intervjuad anvénde byggpapp, en
annan ansag att det var vanligare forr och att dess fordel ar att det fungerar
som glidskikt mellan betongen och traet.

Det var véaldigt spridda svar hos projektérerna om vilken syllisolering de
foreskriver. En projektor hade uppfattningen att s-listerna anvands mest, tva
foreskriver oftast asfaltpapp, men en vad dem anvéander ocksa extruderad
polymer. Den sista projektoren foreskriver inte vilken sorts syllisolering som
ska anvandas. Vid lattreglar sitter det i flera fall en fardig gummilist pa regeln,
da foreskrivs ingen kompletterande syllisolering.

7.5.2.2 Sammanstallning av resultat fran intervjuer
| tabell 4 presenteras en sammanstéllning av resultatet fran genomforda
intervjuer.

Tabell 4.

Metod Produktion | Projektering | Kommentarer
antal antal

1. S-list 1 1

2. Extruderad polymer |2 1

3. Byggpapp 1 2

Ingen specifik metod - 1

foreskrivs

7.5.2.3 Diskussion

| alla projekten som medverkat har de dragit plastfolien under syllisoleringen
for att ansluta den mot betongen. Darfér har det ingen betydelse om
syllisoleringen ar lufttat eller inte, da finns den endast till for att skydda syllen
fran fukt. Da butylband, fogmassa eller tejp anvands under syllen for att fa
plastfolien tat mot betongen bidrar syllisoleringen inte till konstruktionsdelens
tathet.

Det ar intressant att intervjusvaren &r sa olika hos bade projektdérerna och hos
byggentreprendrerna. Eftersom de medverkande Overlag inte anvander
produkterna i lufttathetssyfte ar det kanske inte storre skillnad mellan dem
resultatmassigt, da ar det enbart tycke och smak som bestammer vilken
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produkt som anvéands. FOr att kunna dra en definitiv slutsats hade ett storre
underlag kravts.

7.6 Anslutning mellan vagg och mellanbjalklag

Anslutningen mellan yttervaggen och mellanbjalklaget ar problematiskt
eftersom bjalklagets laster maste foras ner i vaggens barande regelstomme
som befinner sig pa andra sidan plasten. Da finns risken att ett flertal
golvbalkar maste perforera plastfolien (Adalberth, 1998).

7.6.1 Individuell tatning

Ett alternativ om golvbalkarna perforerar plasten &r att tatningen sker
individuellt runt varje balk. Antingen kan tejp anvandas for att tata for hand,
men det finns ocksa speciella produkter som tras pa balken for att forenkla
momentet. En typ av krage som kan anvéndas visas i figur 13 (Saint-Gobain
Isover AB, 2013).

Figur 13. Krage for att tata runt balkar (Saint Gobain Isover AB, 2010).

7.6.1.1 Resultat fran intervjuer

Ingen i produktionen har anvant sig av denna l6sning i ett mellanbjalklag utan

i sa fall endast for nagon enstaka balk, da alla var éverens om att det blir for
tidsodande och osékert att gora det pa ett helt mellanbjalklag. En tillfragad
tycker att den &r osakert att tejpa mot tré, eftersom det har ett flisigt ytskikt

och ror pa sig. En annan foredrar att anvanda en krage for ytterligare sakerhet.
De tillfragade i projekteringen var skeptiska till att anvanda denna lésning i ett

helt mellanbjalklag eftersom det &r risk for lackage vid varje balk.
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7.6.2 Invikt plastfolie

For att undvika punkteringen av plastfolien samt det tidsédande arbetet att
behdva téta runt varje balk for sig kan plasten ocksa vikas in i vaggen langs
bjalklagets kanter som i figur 14. (Sveriges Skogsindustrier, 2013).

-
:

Figur 14. Plastfolie (streckad) som viks in i vaggen och rundar balken (L&éfdahl, 2014)

7.6.2.1 Resultat fran intervjuer

Ingen av de tillfragade pa produktionssidan har anvant sig av denna metod. En
menar att plastfolien kan tryckas sénder nar man for in balken i utrymmet och
att det da ar svart att komplettera tatningen i efterhand.

En av konstruktorerna papekar att plastfolien blir placerad langt ut mot den
kalla sidan av konstruktionen och darfor ar riskabel. En tillfragad anvéander
denna metod nér lasten ar for stor for att kunna hédnga upp bjalklaget. Endast
en av konstruktorerna var positiv till den och menade att den anvands mest.
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7.6.3 Kontinuerlig plastfolie

Ett annat alternativ ar att yttervaggen har ett tatskikt som gar obrutet forbi
mellanbjalklaget. Antingen vilar mellanbjélklaget pa stommen i installations-
skiktet (Adalberth, 1998) eller hangs golvbalkarna pa den barande stommen,
till exempel i balkskor som i figur 15 (Thomasson, 2014).
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Figur 15. Plastfolien (streckad) I6per kontinuerligt forbi bjalklaget (Lofdahl, 2014)

7.6.3.1 Resultat fran intervjuer

Tva av de tillfragade i produktionen hade anvéant denna metod, en av dem sa
att det var en bra l6sning som gav ett tétt resultat. Majoriteten av de tillfragade
I projekteringen tyckte att I6sningen dar mellanbjalklaget hangs upp var att
foredra. De &r tveksamma till att anvanda installationsskiktet som barande
stomme till bjalklaget. Endast en hade erfarenhet av det och da vid en
ombyggnation.
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7.6.4 Sammanstallning av resultat fran intervjuer
| tabell 5 presenteras en sammanstéllning av resultatet fran genomforda
intervjuer.

Tabell 5.
Metod Produktion | Projektering | Kommentarer
antal antal
1. Individuell tatning 0 0 Oséker pa grund av

manga genomforingar
och tidskravande.

2. Invikt plastfolie 0 1 Oséker da plasten
hamnar langt ut mot
den kalla sidan.

3. Kontinuerlig 2 3
plastfolie
Ingen specifik metod - 0
foreskrivs

7.6.5 Diskussion

Det stora bortfallet i produktionen beror pa att tva av de intervjuade inte hade
nagot mellanbjélklag av trd i sina projekt. Den tredje anvande sig av ett
modulsystem med en I6sning som var specialanpassad for det projektet. Det
svaga underlaget pa produktionssidan kan ge en vinklad bild av metodernas
anvandning. Trots underlaget ar var uppfattning att det inte finns nagra
standardlésningar utan det varierar fran projekt till projekt beroende pa
befintliga férutsattningar. Eftersom det ar stor variation kraver det att
konstruktoren hittar en I16sning som ar optimal till just det projektet. Metod tre
anses vara en bra lésning eftersom plasten far I6pa obruten och ger liten risk
for lackage, samt att den ar latt att montera. Metod tva ar mer omstandlig da
plasten maste vara med redan vid resningen av stommen och att plasten maste
vikas in ordentligt i hérnen for att inte skadas.

7.7 Anslutning mellan vagg och tak

Det finns olika metoder att isolera och téata en takkonstruktion. Nedan
redovisas tva olika tatningsmetoder for kallt och varmt tak.

7.7.1 Kalla tak

Ett kallt tak, har ett vindsutrymme som ventilerats med uteluft, vilket medfor
att utrymmet haller nastan samma temperatur som utomhus.
Takkonstruktionen ar normalt inte varmeisolerad, utan isolering och tatning
sker pa vindshjalklaget. Om tatningen pa vindsbjalklaget ar bristfallig kommer
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varm och fuktig inneluft passera genom isoleringen och kylas av. Ned-
kylningen medfor att luften far en hogre relativ fuktighet och att risken &r stor
for fuktskador pa rasponten (Sandin, 2010).

Figur 16. Tatning vid en kall takkonstruktion (Adalberth, 1998)

Plastfolien laggs langs med takstolarna for att gora momentet lattare att utfora.
Skarven placeras da éver en takstol. Nedanfor plasten satts glespanel for att
gipsskivorna kraver ett mindre centrumavstand an vad takbalkarna ar
placerade pa (Adalberth, 1998). Glespanelen gor ocksa att kabeldragningar
kan goras utan att punktera plasten. Plastfolien fran takbjalklaget bor vikas ner
250 mm pa vaggen for att dar tatas mot plastfolien fran vaggen (Saint Gobain
Isover AB, 2007). Figur 16 visar hur denna tatning kan se ut.

Tatning maste goras runt eventuell vindslucka, det kan géras genom att en
plastfolie klams under tva reglar pa vindsluckan, se figur 17. En gummilist
maste fastas pa avvaxlingsbalkarna som luckan ska trycka mot for att halla tatt
(Adalberth, 1998).

gummilist gummilist

Figur 17. Tatning runt vindslucka (Adalberth, 1998)
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7.7.1.1 Resultat fran intervjuer

KonstruktOrerna var 0verens om att denna tatningsmetod for kalla tak
fungerade val. De flesta tillfragade i produktionen drog upp vaggens plast till
bjalklaget, plasten fran taket dras ner en bit pa vaggen och tatas med tejp. Ett
av foretagen Gverlappade plasten pa bada hallen och faste med klamrar innan
den kldamdes med gips.

7.7.2 Varma och parallella tak

Ett varmt tak &r enligt definitionen ett tak som skiljer utomhusklimatet fran
inomhusklimatet. Det som skiljer varma tak mot parallelltak &r att
parallelltaken ar ventilerade, men de olika taktyperna tatas med samma metod
(Sandin, 2010). Den sker pa samma satt som i vaggen, helst med en indragen
angsparr for att installationer inte ska perforera plasten, se figur 18.
Anslutningen till vdggen bor ske med 6verlapp och tejp (Rockwool AB,
2014). Da det ofta ar 6vertryck i den dvre delen av byggnaden ar det av stor
vikt att klimatskalet ar helt tatt, det géller d&ven anslutningen till eventuella
takfonster (Bankvall, 2013).
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Figur 18. Tatning vid parallelltak (Adalberth, 1998)

7.7.2.1 Resultat fran intervjuer

Flera i produktionen namnde att plasten maste laggas direkt nar stommen reses
och gar inte att tata i efterhand. Alla tillfragade i projekteringen menade att
denna metod anvands, men en av dem tyckte att den &r riskfylld eftersom
bjalkarna passerar genom plasten.
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7.7.3 Diskussion

Precis som nér det galler mellanbjélklaget har férutsattningarna i de olika
projekten stor paverkan pa hur tatningen ser ut, till exempel vilken typ av
takstol som anvands. Intervjuerna har visat att den l6sningen som presenterats
for det varma taket ar fullt genomforbar men nagra ytterligare kommentarer
har inte framforts. Det &r kritiskt moment nér vindsbjalklaget vid ett kallt tak
ska tatas, darfor &r det bra att den &r enkel att utféra med ett gott resultat.

7.8 Genomféringar

Nar el, ventilation och andra installationer ska dras kan det behdva goras
genomforingar i plasten. For att fa ett sa tatt hus som majligt bor dessa
minimeras sa langt det gar. De genomfdringar som perforerar plasten bor
placeras sa att de ar mojligt att komma at och tata runt dem. De ska alltsa inte
sitta for ndra varandra (Svensson & Wabhlgren, 2010).

For att tata genomfdringar gar det att helt enkelt tejpa runt réret mot
plastfolien. En annan metod &r att anvénda fardiga stosar som den i figur 19.
Stosen har ett hal som ar lite mindre an vad roret ar. Stosen kragas pa réret och
tejpas sedan i folien i vaggen. For extra sékerhet tejpas dven kragen mot roret
(Svensson & Wahlgren, 2010).

Figur 19. Stos att tata genomforingar med (Saint Gobain Isover AB)

Om en konstruktion ska isoleras med lésull brukar det medfora ett antal hal i
plastfolien. Det ska helst undvikas, men &r det inte mojligt lappas halet efterat
med en extra bit plastfolie och tejp. Det &r vanligt att I6sullsentreprendren
lagar dessa hal. Da ar det viktigt att det stalls samma krav pa dessa lagningar
som pa 6vriga lagningar och skarvar, samt att det stalls krav pa kunskapen hos
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entreprendren (Svensson & Wahlgren, 2010). Ett problem &r att det inte finns
ett fast underlag att tejpa mot nar halen ska tatas. Det gor att det kan vara svart
att sakerstélla ett tatt resultat (Harderup, 2014).

7.8.1 Resultat fran intervjuer

Fyra av de fem tillfragade i produktion anvéande stosar pa de stora
genomféringarna som ventilationskanaler, de mindre genomféringarna som
till exempel elinstallationer tejpades i de flesta fallen for hand. Tva foretag
anvande stos tillsammans med tejp eftersom de upplevde att stosen inte var
tillréckligt tat. Den ena kompletterade med tejp runt réret och den andra mot
vaggen. Ett av foretagen gjorde ett hal i plasten som &r mindre an roret, drog
plasten dver roret vilket sedan slot tatt. Skulle halet bli for stort kompletteras
det med tejp. Tre av de tillfragade i projekteringen foreskriver ingen speciell
metod foOr tatningen av genomforingar. Den sista brukade féreskriva stosar,
men ar tveksam till om de anvands i alla fallen.

| det flesta fall &r det installatérerna som ska tta genomféringarna som de gor
genom plastfolien. Alla tillfragade i produktionen utom en tyckte att
installatorerna skotte dessa tatningar daligt. | vissa fall fick snickarna
komplettera dem. De bristfalliga tatningarna kan enligt intervjuerna bero pa
bristande forstaelse hos installatérerna samt att de inte ser till helheten. En av
de tillfragade tyckte att installatérerna skotte sina tatningar bra.
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7.8.2 Sammanstallning av resultat fran intervjuer

| tabell 6 presenteras en sammanstéllning av resultatet fran genomforda

intervjuer.

Tabell 6.

Metod Produktion | Projektering | Kommentarer

antal antal

1. Tatning med stos 4 1 Ett par i produktionen
ansag att stosen i sig
sjalv inte var tat nog
och kompletterade
med tejp.

2. Tatning med tejp 4 0 Anvandes endast pa
mindre genomféringar
som elror.

3. Tatning genom att 1 0 Kompletterades med

gora ett mindre hal i tejp om det inte blev

plasten &n vad tatt nog.

genomforingen &r

Ingen specifik metod - 3

foreskrivs

7.8.3 Diskussion

Den tredje metoden satter hoga krav pa utforandet da halet i plasten maste
vara tillrackligt litet for att sluta tatt om réret, men tillrackligt stort sa att
plasten inte skadas nar den satts pa plats. Folien &r ett plastiskt material, vilket
innebér att den vid deformation inte atergar till sin ursprungliga form. Darfor
finns det risk for att halet med tiden kommer att utvidgas. EPDM-duk som &ar
det gummimaterialet som stosar ar gjorda av ar daremot aldersbestandigt och
elastiskt. Darfor har stosar storre méjligheter att halla genomféringen tét dven
efter en lang tid. Att tva av de intervjuade foretagen trots detta valjer att
komplettera stosarna med tejp &r nagot att ta till sig for leverantorerna.

7.9 Alternativa metoder och material

7.9.1 Angbroms

En angbroms ar mer diffusionséppen én en traditionell angspérr och tillater en
dubbelriktad angtransport, men den ska vara lika lufttat som en traditionell
plastfolie. Det ger konstruktionen mojlighet att torka ut byggfukt och annan
eventuell fukt i tva riktningar. Sommarhus och fritidshus som inte ar
uppvarmda aret runt kan ha en omvand fukttransport, det vill saga fukten vill
ta sig in i byggnaden istéllet for ut som &r det vanliga fallet. Om da en
traditionell plastfolie anvands sa samlas det fukt pa dess utsida, mot
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isoleringen. | det fallet slapper en angbroms genom fukten mot insidan och
konstruktionen kan torka ut.

Det finns produkter pa marknaden som har ett varierande angmotstand. Pa
vintern nar luften inomhus &r torr ska den vara lika angtat som en plastfolie
och nér det finns risk for sommarkondens tillater plasten anga att passera ut
genom konstruktionen (Saint Gobain Isover AB, 2013).

Berékningsmodeller i programmet WUFI visar att passivhuskonstruktioner
med en variabel angsparr har en hogre fukthalt jamfort med en konstruktion
traditionell plastfolie. Det beror pa en fuktvandring fran insidan. Fukthalten
var inte sa hog att det innebar en risk for mogelpavaxt, men de ingaende
materialen bor valjas med hansyn till deras fukttalighet (Noresson & Nyqvist,
2010).

7.9.1.1 Resultat fran intervjuer

En av de tillfragade i produktionen hade jobbat med Termoflocs angbroms
Intello och menade att den var elastisk och bra att arbeta med. Endast en av de
medverkande i projekteringen hade anvant sig av en angbroms, i det har fallet
var det Isover Vario Duplex. Dock sag han ingen poang med den, forutom dar
det sker en omvénd fuktvandring som i icke uppvarmda fritidshus. En annan i
projekteringen kande till 1sover Vario Duplex, men var skeptisk till den da den
var ny och obeprévad.

7.10 Resultat fran intervjuer om problematiska tatningar

Flera av de tillfrdgade byggentreprendrerna var 6verens om att tata kring
ventilationskanalers genomféring i taket var ett svart moment. | ett av
projekten var det tva kanaler som lag nara varandra och det var svart att
komma at att tata mellan dessa. En av de tillfragade menade att innerhdrn och
takvinklar var det svaraste momentet att tata i det aktuella projektet pa grund
av komplicerade vinklar.

Hos projektorerna var det valdigt spridda svar pa vilken anslutning som ar
svarast att fa till en bra 16sning pa. Ett par sa att alla anslutningar, skarvar och
genomforingar ar svara. En hade fatt mycket klagomal fran entreprendrerna att
de tyckte fardiga hornlosningar ar svara att montera. En namnde att det i ett
projekt var svart att tata runt ventilationskanaler som gick upp genom
vindsbjalklaget.
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8 Intervjuresultat om process och kompetens

8.1 Vilka tathetskrav stélls och hur vanliga ar de?

8.1.1 Produktion

Tre av de tillfragade hade uppfattningen att tathetskrav ar vanligast pa
bostader och skolor, de resterande hade ingen uppfattning i fragan.
Erfarenheten med krav pa lufttathet ar mycket varierande. En av de
medverkande var pa sitt forsta projekt med tathetskrav, en annan hade
paborjade sitt forsta projekt 2011, tva har jobbat med det sedan 2009 och den
som jobbat med det langst bérjade 2005. De projekt som diskuterades hade
tathetskrav mellan 0,11/s - m? och 0,4 1/s - m?. Projekten med hogst krav
(0,11/s - m?och 0,2 1/s - m?) var passivhus. Tva av de tillfragade hade
uppfattningen att det satts krav pa lufttathet utan att projektorerna tar hansyn
till det, vilket resulterar i extra arbete under produktionen.

8.1.2 Projektering

Tva av de medverkande tyckte att bostader var den typ av byggnader dér det
var vanligast med krav pa lufttathet. Det ansags dven vara vanligt i skolor,
aldreboenden och andra publika lokaler. En menade att erfarna bestéllare som
Karnfastigheter, Helsingborgshem och Wihlborgs ofta har krav pa lufttathet.
En av de tillfragade hade ingen uppfattning om det var vanligare vid en viss
typ av projekt.

En projektor sa att det var ovanligt att de hade projekt med krav pa tathet. De
resterande tre var av asikten att det ar tathetskrav pa manga av deras projekt
och en hade det pa i stort sett alla sina projekt. En intervjuad menade att dven
om det inte fanns ett uttalat krav arbetar de aktivt med lufttathet.

Alla medverkande &r 6verens om att det blir vanligare med krav pa tathet och
att det beror pa en 6kad fokus pa energianvandning och hur den paverkas av
luftlackage.

8.2 Skillnader i arbetssatt i projekt med och utan tathetskrav?

8.2.1 Produktion

En av de tillfragade har lufttathetskrav i alla projekten. De andra fyra tatar
med samma metod i projekt med tathetskrav som i projekt utan krav, men tva
av dem menar att det inte utfors med samma noggrannhet eftersom de inte far
betalt for att lagga tid pa att halla nere luftlackaget.
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8.2.2 Projektering

Alla medverkande l&gger lite extra energi och forsoker gora genomtéankta
I6sningar om det ar hoga krav pa lufttathet, dock namner en av dem att inte
fler detaljritningar gors. Endast vid hdga krav foreskriver majoriteten om
fardiga hornlésningar eller sarskilda produkter ska anvandas, annars ar det upp
till byggentreprendren att besluta vilka metoder de vill anvanda. Tva av de
tillfragade berattade att de alltid foreskriver att godkanda produkter for
skarvning ska anvéndas och att plastfolien ska ha en viss éverlappning.

8.3 Hur & kompetensen inom lufttatning?

8.3.1 Produktion

De intervjuade byggentreprendrerna hade olika uppfattning om hur hog
kompetensen inom lufttathet &r hos yrkesarbetarna. En menar att
kunskapsnivan varierar mycket mellan snickarna och att det beror pa
personligheten. De som &r intresserade och engagerade har samlat pa sig mer
erfarenheter an de andra. En annan menade pa att deras snickare har hdg
kompetens inom omradet da de har en genomgang innan varje nytt moment.
Pa ett projekt dar ingen av snickarna arbetat med hdga krav pa lufttathet forut
upptéckte de snabbt vid forsta provtryckningen att de var tvungna att vara
mycket mer noggranna an de brukade.

Tva av tre tyckte att utbildning inom d&mnet hade varit behovligt. En av dessa
ansdg att utbildning inom lagenergihus hade varit en god idé for att 6ka
forstaelsen, speciellt for de aldre som inte gatt i skolan pa senare ar.
Utbildningen hade enligt honom varit givande bade for snickare och
arbetsledning.

Fyra medverkande tyckte att installatrernas tatningar ofta ar bristfalliga eller
obefintliga. En del av dessa menade att de har lagt intresse och forstaelse samt
att de inte ser helheten. Den sista medverkande tyckte att installatorerna skoter
sina tatningar bra.

8.3.2 Projektering

En av de medverkande ansag att kunskapen hos snickarna ar valdigt
varierande och kan vara bristfallig hos de mindre féretagen. En annan tyckte
att det finns brister, men att lésningarna utfors battre nu pa senare tid eftersom
det sker mer kontroller, till exempel i form av provtryckning. Halften av
projektdrerna hade ingen uppfattning om hur vl l6sningarna utfors pa plats
eller hur deras ritningar tas emot. De namnde ocksa att de ville ha mer
konstruktiv kritik pa sitt arbete. En av dessa upplevde att han endast far
aterkoppling nar byggentreprendren inte tycker att Isningarna fungerar. Vid
de tillfallena fanns en osékerhet i om konstrukttrens respons stannar hos

44



arbetsledningen och inte nar fram till yrkesarbetarna. En annan kénde inte att
han far nagon aterkoppling alls. En av de medverkande holl sig sjalv
uppdaterad pa nya I6sningar och metoder da han inte fick nagon information
direkt fran leverantorerna.

8.4 Vilka ar nyckelfaktorerna for att uppna satta tathetskrav?

8.4.1 Produktion

Manga tyckte att kraven ska vara med fran borjan i projektet och att
projektorerna maste ta hansyn till det. En av de tillfragade hade en erfaren
projektchef som medverkade tidigt i projekteringen, detta gjorde att de fick
produktionsvanliga handlingar. Ett av foretagen anvéande sig alltid av samma
konstruktorer vid interna projekt och gav mycket aterkoppling pa deras arbete.
Halften av de tillfragade namnde att en aktiv och engagerad arbetsledning var
en viktig del for att na framgang.

8.4.2 Projektering

Alla var 6verens om att ett noggrant utférande och en engagerad arbetsledning
ar tva nyckelfaktorer for att na uppsatta krav. Provtryckningar ansags dven
vara viktigt eftersom det ger yrkesarbetarna ett kvitto pa val utfort arbete och
chansen att l&ra sig av sina misstag. Ett av de intervjuade foretagen tog redan
nar de fatt ritningarna fran arkitekten kontakt med berdrda parter for att se om
det finns nagra svarigheter som behover belysas.
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9 Analys

Vid vissa anslutningar finns det en snedférdelning mellan vilka metoder som
anvands och vilka som foreskrivs. En projektor uttryckte sin tveksamhet till
om en viss losning utfors pa det satt som den ar projekterad. En majlig
anledning till att detta skulle kunna ske kan vara att projekttrerna inte far
tillracklig med aterkoppling pa deras arbete och darfor foreskriver en metod
som produktionen inte foredrar. Om byggentreprendrerna véljer att utfora en
annan lésning an den projekterade utan att meddela detta till projektéren kan
det utgora en risk om det fanns en orsak till att just den lésningen foreskrevs.

Det finns manga anslutningar dar konstruktoren inte foreskriver en specifik
I6sning. Vid dessa anslutningar ar det upp till entreprendren att véalja metod for
tatningen. Eftersom att intervjuerna visade att kompetensnivan varierade
mycket hos byggentreprendrerna kan detta vara riskfyllt. Finns det krav pa
tathet i projektet och en tryckprovning genomfors uppenbaras eventuella
brister och det ges mojlighet att atgarda dem. Men om ingen provtryckning
genomfors kvarstar felen och byggnaden nar inte den standarden som en mer
erfaren byggentreprendr kunnat leverera. Darfor har tryckprovningen stor
betydelse. Snickarna har mojlighet att lara av sina misstag men far ocksa en
bekraftelse pa val utfort arbete.

Det fanns olika faktorer som de intervjuade menade var kritiska for att na satta
tathetskrav. De medverkande i produktionen framforde att projektérerna ska
tidigt i processen ha lufttatheten i atanke. | nulaget hade ett par uppfattningen
att projektorerna inte tar hansyn till satta lufttathetskrav. En var av asikten att
projektet starktes av att en produktionsinriktad representant fran deras foretag
var delaktig tidigt i projekteringsprocessen. Pa samma tema anvande sig en
alltid av samma konstruktorer som fick mycket aterkoppling pa sitt arbete av
dem. Dessa asikter pekar alla pa att en forutsattning for att na ett lagt
luftlackage ar att produktionen far produktionsvénliga handlingar att bygga
efter.

Ett av foretagen anvéande klamning i alla skarvar och anslutningar, vilket pa
pappret ar en oséker metod. Trots detta uppfyllde de tathetskraven som var
satta till 0,3 1/s - m?. Flera tillfrdgade i bade produktion och projektering var
éverens om att utforande av losningarna var viktigt for att na tathetskraven. De
tyckte ocksa att en aktiv arbetsledning som styr och kontrollerar utférandet var
viktigt. Av detta dras slutsatsen att det inte alltid &r den I6sning som teoretiskt
satt ar tatast som blir det i praktiken, utan det viktigaste ar att den utfors pa ratt
satt. Med det i atanke kan en enklare 16sning vara att foredra.
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10 Diskussion

Hos de intervjuade anses det vara vanligast med lufttathetskrav i bostader,
men ocksa i projekt med stora och erfarna bestallare som bygger till exempel
skolor och aldreboenden. Majoriteten tyckte att det redan var vanligt med krav
pa lufttathet och att trenden okar. | de projekt som diskuterades fanns
tathetskrav mellan 0,1 1/s - m? och 0,4 1/s - m? vid 50 Pa tryckskillnad, vilket
anses vara lagt. Men nar det sétts i relation till det lagsta uppmatta luftlackaget
i ett traregelhus (0,032 1/s - m?) sa finns det mer att géra. Genom att spendera
tid och pengar gar det uppenbarligen att pressa ner luftlackaget ytterligare fran
de redan laga nivaerna, men sa smaningom kommer en grans nar kostnaderna
inte langre ar forsvarbara. Vart att ndmna &r att det sétts helt andra krav i
projekt med helt andra omstandigheter, till exempel i simhallar. Sadana
projekt behandlas inte i denna studie.

Majoriteten av byggentreprendrerna sade att de anvédnde samma metoder i
projekt med och utan tathetskrav. Men eftersom kunskapsnivaerna var olika i
de olika projekten ar det sannolikt att resultaten blir valdigt varierande. Tva av
tre tillfragade tyckte att utbildningar i &mnet hade varit en god idé. Pa ett
projekt hade ingen av snickarna arbetat med hoga krav pa lufttathet. Den
forsta provtryckningen visade att deras tatningar inte nadde kraven. Darefter
larde de sig fort hur de skulle genomféra dem med ett gott resultat. Vi anser
att kunskapen bor hdjas och jamnas ut. Men vi anser aven att
inlarningsprocessen &r kort och att det som egentligen behévs ar en
introduktion for de olika produkterna pa marknaden och efter en forsta tatning
med efterfoljande provtryckning bor alla na en tillrackligt hog kunskapsniva.
Genomgangar infér nya moment dr dven ett satt att hoja kunskapen och belysa
eventuella svarigheter.

Av de genomforda intervjuerna har vi fatt uppfattningen att produktionen
arbetar mer aktivt med lufttathet &n vad projekteringen gor. Projekteringen
befinner sig langre ifran den praktiska delen av processen vilket gor att de inte
har en klar bild av det faktiska utférandet. I manga fall dar konstruktorerna
inte foreskriver nagon specifik 16sning kan det bero pa okunskap och darfor
later de entreprendren ta det beslutet. Eftersom produktionen far mycket
aterkoppling via provtryckningar anser vi att det aven for projekteringen hade
varit en god ideé att delta. Dér hade de haft mdjlighet att se hur deras
konstruktion fungerade ur lufttathetssynpunkt men ocksa att ha
informationsutbyte med yrkesarbetarna.

Det &r endast en medverkande som har reflekterat 6ver hur bra nuvarande
l6sningar fungerar om ett antal ar. Bestandigheten hos lufttathetslosningar och
dess produkter ar ett relativt outforskat amne som det behdvs mer kunskap om.
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Vi har endast hittat en rapport som behandlar aldersbestandighet dar en
simulering genomforts. Det ger en stor osdkerhet, dels for att det inte ar sékert
att en simulering efterliknar verkligheten, men ocksa eftersom att en enda
undersokning ger ett svagt underlag. | dagslaget verkar ingen storre hansyn tas
till aldersbestandigheten hos I6sningarna bortsett for att en aldersbestandig
tejp anvands. Som det framgar i kapitel 6 ar det dock ingen garanti da tejpen
kan bete sig annorlunda vid aldring &n de materialen som den anvands mot.
Den bristande hansynen till alderbestandighet &r ett stort problem i byggnader
med trastomme. Eftersom det lufttata skiktet ofta &ven fungerar som fuktspérr
leder bristande lufttathet ofta till fuktskador som mogel och rota. Hansyn ur
bestandighetssynpunkt bor tas till hela konstruktionsldsningar och inte till de
enskilda produkterna var for sig.

En aspekt att ta hansyn till som kan paverka studiens resultat ar hur val de
intervjuade personerna representerar sina foretag. Beroende pa om foretagen
har valt en strategi att arbeta efter eller om det ar upp till var och en paverkar
det om alla pa samma foretag gar tillvaga likadant. Hos tva av de intervjuade
byggentreprendrerna fanns det ett utarbetat arbetssatt pa en nationell niva.
Trots detta paverkar upphandlingsformen hur mycket av sin strategi de kan
tillampa. Annu en felkalla kan vara hur val vart urval representerar branschen.
I undersdkningen har de medverkande olika bakgrunder och erfarenheter
vilket ger en viss bredd. Daremot har alla medverkande byggentreprenérer
haft krav pa lufttathet, vilket vi anser tyder pa att de endast representerar en
del av branschen. Det kan bero pa att nar ett foretag kontaktas och lufttathet
namns hanvisar de garna vidare till nagon som har arbetat aktivt med det.
Detta gor det svart att na personer som inte ar lika insatta i &mnet. Tva av de
intervjuade kom vi i kontakt med just pa grund av deras erfarenheter inom
lufttathet. Eftersom projektorer i allmanhet har erfarenhet fran fler projekt an
de i produktionen uppstar inte samma problematik.

Som i alla intervjuer finns det en viss osékerhet i hur tillforlitliga de
medverkande &r. Risken finns att de i vissa fragor inte svarat helt
sanningsenligt da de vill att foretaget ska framsta pa ett visst sétt. Dessutom
har de som tankte analytiskt och gav mer under intervjun naturligtvis fatt mer
utrymme i rapporten vilket ocksa kan paverka det totala intrycket.
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11 Slutsats

11.1 Tatningsmetoder

Nedan redovisas vilka metoder som foredras, ogillas samt hur mycket de
anvands.

Installationsskikt

Mycket vanligt och foredras av produktion och projektering.

Fonster

Projekteringen foreskriver oftast ingen specifik metod.

Plasten viks in i smygen Ar en metod som anvandes mer forr.
och tatas med extra plast
och tejp.

Plasten viks in i smygen Den absolut vanligaste metoden. Foredras av bade
och tatas med en fardig  produktionen och projekteringen.
hérnlésning.

Plasten klams mellan Ingen har anvant sig av metoden men alla ar
reglarna skeptiska till idén.

Plasten fasts i karmen Ovanlig, men genomférbar metod. Projekteringen
innan fonstermontering  anser den vara omstandlig.

Skarvar

Projekteringen har endast erfarenhet av tejpning, darfér ndmns de inte i de
ovriga metoderna.

Tejpning Den absolut vanligaste metoden. Foredras av bade
produktionen och projekteringen.

Klamning Ovanlig och anses oséker.

Butylband Vanlig i kombination med kldmning mot annat
material. Gillas av produktionen.

Lim och fogmassa Vanlig i kombination med kldmning mot annat
material t.ex. mot betong. Gillas av produktionen.

Svetsning Ytterst ovanlig.

o1



Syllisolering

Anvéands valdigt séllan som enskild lufttatning.

Anslutning mellan syll och inre tatning

Det dr en stor spridning pa vilken metod projektorerna foreskriver om de
foreskriver nagot.

Plasten klams under Den absolut vanligaste mest uppskattade metoden i
installationsskiktets syll  produktionen.

Plasten klams under den Ytters ovanlig i produktionen.
b&rande stommens sylI

Utan att klammas under  Behdver mer underlag for att kunna dra nagra
syllen dras plasten ut pa  slutsatser.

golvet och Gverlappas

av plasten under

parketten

Mellanbjalklag

Individuell tatning Ovanlig och ogillas hos produktion och
projektering.

Invikt plastfolie Ovanlig och ogillas hos produktion och
projektering.

Kontinuerlig plastfolie  Vanlig och féredras av produktion och
projektering.

Genomforingar

Projekt6rerna foreskriver ingen specifik metod.

Tatning med stos Den absolut vanligaste metoden pa storre
genomforingar. Kompletterades ibland med tejp.

Tatning med tejp Den absolut vanligaste metoden pa mindre
genomforingar.

Tatning genom att géra  Ovanlig.
ett mindre hal i plasten

an vad genomforingen

ar
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Tak

Ldsningarna som har presenterats i kap. 7.7 ar fullt genomforbara enligt de
tillfragade. Vi har uppfattningen att 16sningarna beror mycket pa hur
konstruktionen ser ut och har darfor ingen klar bild av vilken som anvands
mest.

11.2 Process och kompetens

Det ar vanligt med krav pa lufttithet i nybyggnation och trenden ar att kraven
fortsétter att 6ka. Tathetskrav ar mest frekventa i bostadsbyggande, men &r
ocksa vanliga i projekt med stora och erfarna bestéllare som producerar till
exempel skolor och dldreboenden. De kraven som satts ligger mellan 0,1
1/s-m? och0,41/s-m? .

Kompentensen och erfarenheten inom lufttathet varierar mycket hos
byggentreprendrerna. Hos konstruktorerna ar kunskapen ofta bristfallig pa
detaljniva. Det foreskrivs emellanat ingen specifik 16sning av projektorerna
och i vissa fall projekteras en I6sning som troligtvis genomfors pa ett annat
satt. Manga av dessa problem beror pa att aterkopplingen till konstruktérerna
ar dalig eller obefintlig.

Manga i produktionen &r 6verens om att produktionsvénliga handlingar ar
viktiga for att na satta krav. Detta kan delvis uppnas genom att projektorerna
tidigt i processen har lufttatheten i atanke. Utforandet av tatningarna ar ocksa
en nyckelfaktor for na kraven. Ibland kan en enklare I6sning vara att foredra
eftersom den &r lattare att utfora. Ett satt for att hoja kvaliteten pa tatningarna
ar att 6ka kompentensen hos byggentreprendrerna, vi anser det kan goras
genom utbildningar for bade arbetsledning och yrkesarbetare. En aktiv
arbetsledning som styr och kontrollerar resultatet anser vi ocksa vara en
forutsattning. Provtryckning ar inte bara ett satt att kontrollera lufttatheten hos
en byggnad, det ar aven ett satt for yrkesarbetarna att fa ett kvitto pa val utfort
arbete och chansen att lara sig av sina misstag.

Studien har visat att aven projektorerna behdver storre kunskap om det
praktiska utforandet. Det kan uppnas genom mer aterkoppling fran
produktionen. Vi anser att provtryckning ar ett ypperligt tillfalle att fa detta.
Bade genom att se hur val deras lésningar tas emot och hur de utfors, men det
ger ocksa tillfalle for alla parter att lara sig mer om varandras arbete.
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Bilaga intervjufragor

Projektering

Vad har ni for erfarenheter av projekt med hoga krav pa lufttithet?

Ar det vanligt med krav pa lufttathet?

| vilka typ av projekt ar det mest frekvent?

Ser ni en 6kande trend pa tathetskrav?

Arbetar ni annorlunda i ett projekt med tathetskrav i jamforelse med ett
projekt utan tathetskrav?

Har ni nagon uppfattning om hur val l6sningarna utfors pa plats?

Hur vanligt ar installationsskikt?

Vilken anslutningen tycker ni ar svarast att hitta en god l6sning med hansyn

till lufttathet?

Vad kravs for att projektet ska na satta mal?

Foreskriver ni hur detaljer sd som hur smygar och skarvar ska tatas?
Vid vilka tillfallen?

Ar det en god idé att projektet har en fuktsakkunnig?

Produktion

Vad har ni for erfarenheter av projekt med hoga krav pa lufttathet?

Ar det vanligt med krav pa lufttathet?

| vilka typ av projekt ar det mest frekvent?

Ser ni en 6kande trend pa tathetskrav?

Arbetar ni annorlunda i ett projekt med tathetskrav i jamforelse med ett
projekt utan tathetskrav?

Provtrycker ni under produktionen?

| vilket skede sker provtryckningen

Provtrycker ni bade med undertryck och med 6vertryck?

Hur hog ar kunskapen hos snickarna?

Hur fungerar samarbetet med installatérerna nér det galler lufttathet?
Hur vanligt ar installationsskikt?

Vilken anslutningen tycker ni ar svarast att tata?

Tycker ni nagon gang att konstruktoren kunde ha valt en béttre l6sning?
Vad kravs for att projektet ska na satta mal?
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Konstruktionslésningar:
Vad har ni for erfarenheter av féljande konstruktionslosningar?

60

o T A

o0 o o

S0 o0 oD N

O T w

Fonster

1
a. Platsen viks in i smygen och tatas med en extra bit folie
b.
C
d

Plasten viks in i smygen och tatas med fardiga innerhérn

. Plasten klams mellan reglarna och tiatas med mjukfog mellan reglarna
. Plasten fésts i1 karmen innan fénstermontering

Skarvar

Héaftning och dubbelhéftande tejp
Tejpning

Kldmning

Butylband

Lim och fogmassa

Svetsning

Syllisolering
S-list
Polystyren
Asfaltpapp

Anslutning mellan syll och inre tatning

Plasten klams under installationsskiktets syll

Plasten klams under den barande stommens syll

Utan att klammas under syllen dras plasten ut pa golvet och éverlappas
av plasten under parketten

Mellanbjalklag

Individuell ttning for hand med tejp
Individuell tdtning med krage

Invikt plastfolie

Kontinuerlig plastfolie

Anslutning Vagg-tak
Hur ser lufttdtningen ut i kallt respektive varmt tak?
Var &r skarven och hur tatas den?



7. Genomfdringar
a. Tejpa pa fri hand
b. Stos
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