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SAMMANFATTNING

De byggnader som byggs idag har ofta ett specifikt lufttathetskrav att na upp till. Pa
Skanska har funnits ett behov av att veta vilka tathetslésningar och faktorer som leder
till vilka tathetsresultat. Detta for att kunna lagga tathetsarbetet pa ratt niva i
forhallande till det krav som ska uppnas. Syftet med det har examensarbetet har darfor
varit att studera faktorer som paverkar byggnadens lufttathet samt att undersoka vad
som kravs for att uppna de krav som stélls pa klimatskalets lufttathet. For att kunna
gora detta har ett antal av Skanskas byggprojekt studerats. Alla byggnader &r smahus i
Goteborgsregionen dér plastfolie anvants som lufttdtande skikt. De olika
byggnadernas luftlackage varierar mellan 0,1- 0,8 l/sm? Intervjuer med
produktionschefer och produktionsledare for respektive projekt har gjorts for att fa en
bild 6ver hur téathetsarbetet ar utfort samt vilka forutsattningar som funnits for
lufttatheten i projektet. Aven inventeringar av information kring de olika projekten
har gjorts genom granskning av ritningar samt boendekataloger. All information fran
intervjuerna och inventeringarna har sammanstéllts och jamforts med de
tathetsresultat som funnits tillgangliga fran provtryckningar. De olika tathetsresultaten
har dven analyserats och jamforts med varandra med avseende pa olika faktorer och
tathetslosningar. Till sist har rekommendationer sammanstallts for de atgarder som
kan goras for att uppna ett tathetskrav pa 0,3 I/sm?.

Det tekniska utforandet nar det géller kritiska konstruktionsdetaljer har stor betydelse
for lufttatheten och det ar viktigt att dessa tdtas noggrant. Men for att uppna god
lufttathet kravs dven noggrann planering samt en diskussion kring lufttatheten. Darfor
studeras bade tekniska losningar samt forutsattningar for god lufttathet i detta arbete.
Frageunderlaget infor intervjuerna har behandlat:

Konstruktionsdetaljer Forutsattningar
e Installationsskikt o Fokus pa lufttathet
e Genomforingar e Engagemang i produktionen
e Skarvar e Tidigare erfarenhet av att
e Anslutningar fokusera pa lufttathet
- Yttervagg — platta pa mark e Byggnadens komplexitet
- Yttervdgg — mellanbjalklag e Krav pa lufttathet

- FoOnsteranslutningar
e FTX-system
e Spotlights
e Vindsluckor

CHALMERS Bygg- och miljéteknik, Examensarbete 2010:24



Resultatet och analysen har visat pa foljande:

For att uppna laga luftlackage kravs fokus pa lufttathet i byggprojektet. Inga av de
studerade byggprojekten utan fokus pa lufttathet har uppnatt lagre luftlackage &n
0,4 I/sm®. For att uppnd luftlackage lagre &n 0,3 I/sm? bor lufttatheten vara central
genom hela byggprocessen vilket inkluderar noggrann planering, diskussion kring
lufttatheten, val genomtankta Iosningar samt att alla inblandade tar sitt ansvar for att
lufttatheten sakerstalls. Studien visar dven att hogt engagemang infor tathetsarbetet i
produktionen underlattar for att uppna laga luftlackage. For att hoja engagemanget
kan kunskapen ¢kas genom utbildning och information, stéttande referensprojekt kan
anvandas samt yrkesarbetarnas kunskaper kan utnyttjas genom att de lar och visar
varandra olika moment.

Installationsskiktet &r troligen den tekniska losning som paverkar klimatskalets
lufttdthet mest. Studien visar att luftlickage under 0,5 1/sm? boér uppnds med
installationsskikt och det ar darfor en stark rekommendation for att uppna ett krav pa
0,3 I/sm” Nar det galler genomforingar s& har byggnader som uppnatt luftlackage
lagre 4n 0,3 I/sm? anvant platstosar kring ventilationskanaler. Dessa har bidragit med
en bra vidhaftningsyta och plastfolien fasts med férdel mot platstosen med
dubbelhéftande butylband. Vid fonsteranslutningar har alla byggnader som uppnatt
luftlackage lagre an 0,3 I/sm? vikt in plastfolien i fonstersmyg. Aven svalldrev har
anvants i anslutningen mellan yttervdgg och fonsterkarm. Anslutningen mellan
yttervdgg och mellanbjalklag bendmns ofta som kritisk i produktionen. | denna
anslutning har de byggnader som uppnéatt luftlickage lagre an 0,3 I/sm* antingen
skarvat och klamt plastfolien mot mellanbjalklaget eller latit plastfolien l6pa
kontinuerligt forbi mellanbjalklaget. Nar det géller anslutningen mellan yttervagg och
platta p& mark s& har de byggnader som uppnétt luftlackage lagre an 0,3 I/sm* klamt
plastfolien under syll tillsammans med sylltatning. For ytterligare sakerstallning av
lufttatheten har plastfolien &ven fogas mot betonggolvet. En vanlig metod for att tata
skarvar ar tejpning. Det finns dock en osakerhet kring tejpens bestandighet och
huruvida den forsamras 6ver tid. Darfor bor tejp anvéndas med forsiktighet. Om tejp
anvands ar det viktigt att den &r aldersbestandig. Den metod som anvénts i de
studerade byggprojekt med luftlackage lagre 4n 0,3 I/sm? &r klamda skarvar, d.v.s.
plastfolien klams mellan fasta material tillsammans med butylband.

Nar FTX-system finns i byggnaden Okar antalet genomforingar for tilluftskanaler
genom bjélklaget och déarmed &ven risken for luftlackage. For att minska risken for
luftlickage kan kanalerna exempelvis placeras i ett nedpendlat undertak. | de
byggnader dar nagon atgard vidtagits for att minska antalet genomféringar genom
bjalklaget har betydligt lagre luftlackage uppnatts dn hos de som inte vidtagit nagon
atgard alls. Spotlights och vindsluckor ar typiska riskkonstruktioner nar det galler
lufttatheten i en byggnad. Manga av de byggnader som uppnatt laga luftlackage har
valt att prioritera bort sddana riskkonstruktioner. Detta rekommenderas for att uppna
luftlackage lagre &n 0,3 I/sm® En tidig lackagesokning kan ha en positiv inverkan pa
den slutliga lufttdtheten. Den kan anvandas under byggskedet for att formedla
bristfalligt utférande och forbattringsmojligheter till kommande utférande och
rekommenderas for att uppnd luftlickage lagre an 0,3 I/sm? Sammanstallda
rekommendationer for att uppna ett tathetskrav pa 0,3 I/sm? ses pé s. 82.

Nyckelord: Lufttathet, luftlackage, tathetsldsningar, tathetsresultat, plastfolie,
kritiska konstruktionsdetaljer, genomforingar, anslutningar, skarvar,
fokus, tathetskrav, engagemang, erfarenhet, intervjuer, 0,3 I/sm?
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ABSTRACT

The purpose of this thesis has been to study the factors that affect the building's air
tightness and to determine necessary measurements to fulfill air tightness
requirements for a building’s thermal envelope. In order to do this, a number of
Skanska's construction projects have been studied. Interviews with production
managers and production leaders of the projects have been made to obtain an
overview of how the tightness work has been done and also the conditions that have
existed for air tightness in the projects. All information has been compiled and
compared with air tightness results available from fan pressurization tests. The
different air tightness results have been analyzed and compared with each other with
respect to various factors and air tightness solutions. Finally, recommendations have
been compiled for the measures that can be done to achieve an air tightness
requirement of 0,3 I/sm?.

The results and analysis have revealed the following:

In order to achieve low air leakage, a focus on air tightness is required in the building
project. None of the studied building projects without focus on air tightness has
reached lower air leakage than 0,4 I/sm® The study also shows that high commitment
in the production considering tightness work will help to achieve low air leakage. To
achieve an air leakage rate of 0,3 I/sm? action should be taken to increase the
commitment in production. An early search for leakage in the building can be done to
notice shortcomings in the air barrier and to pass on information and improvement
opportunities for subsequent performance.

The installation layer is probably the one technical solution that affects the building
envelope’s air tightness most. The study shows that an installation layer usually
results in an air leakage lower than 0,5 I/sm? and should therefore be used to fulfill a
requirement of 0,3 I/sm® Methods that can be used to achieve an air leakage of
0,3 I/sm? are: Metal plate spigots around vents. Plastic foil should be folded into the
window recesses and swelling insulation should be used in the connection between
external wall and window frame. In the connection between the external wall and
bottom slab the plastic foil is clamped with sealing. In order to seal joints, the plastic
foil is clamped between solid materials together with butyl rubber strip. With FTX-
systems in the building, action should be taken to reduce the number of penetrations
through the plastic foil, for example by the use of a suspended ceiling. Risk structures,
such as spotlights and wind gaps, should be avoided.

Key words: fan pressurization measurements, air leakage, air tightness results, plastic
foil, penetrations, connections, joints, air tightness requirements
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1 Inledning

De senaste aren har hallbart byggande hamnat allt mer i fokus och samhallet
efterfragar I6sningar som belastar naturen sa lite som mojligt. Detta har lett till skarpta
energikrav for byggnader och darmed aven hogre krav pa klimatskalets lufttathet.

Nar ett krav stalls pa klimatskalets lufttathet kravs kunskap om hur det ska uppnas. Pa
Skanska finns ett behov av att veta vilka tathetslésningar och faktorer som leder till
vilka tathetsresultat. Detta for att underlatta att tathetsarbetet laggs pa ratt niva i
forhallande till det tathetskrav som stalls. Det finns en ungefarlig uppfattning om vilka
l6sningar som kravs for att uppna olika krav, men inga studier eller uppféljningar som
kan bekrafta det.

Provtryckningar &r gjorda i ett antal av Skanskas bostdder och slutliga
lufttathetsresultat finns tillgangliga. Med hjalp av dessa har en uppféljning varit
mojlig att gora.

1.1  Syfte och mal

Syftet med projektet &r att studera de faktorer som paverkar den slutliga lufttitheten i
en byggnad. Syftet ar vidare att fa en bild 6ver vilka forutsattningar och utférande
som kravs for att uppnd olika tathetskrav. Malet ar att dra slutsatser fran
undersokningen som kan ligga grund for lufttathetsarbete i framtida projekt.

1.2 Avgransning

Studien innefattar Skanskas smahus i framst Goteborgsregionen. Fokus ligger
uteslutande pa hus med létta konstruktioner dar plastfolie anvants som tatande skikt.
De olika lufttathetslosningarna kommer att studeras utan nagon ingaende studie i de
olika lufttatande materialen.

1.3 Metod

En litteraturstudie av frdmst forskningsrapporter samt examensarbeten inom lufttathet
har utgjort en teoretisk grund till rapporten. Utver det har aven information fran
konstruktérer och produktionschefer inom Skanska utnyttjats. Ett studiebesok pa ett
byggprojekt i Niklasberg har gjorts for att se hur en provtryckning av en fardigstélld
byggnad utfors.

| samarbete med Skanska Sverige AB, Teknik och Projekteringsledning har ett antal
byggprojekt tagits fram for att kartldggas. En insamling av téthetsresultat har
genomforts for respektive byggprojekt. Totalt har 11 olika projekt med sammanlagt
28 olika tathetsresultat studerats.

Darefter har fokus legat pa att kartlagga det tithetsarbete som utforts samt de
forutsattningar som funnits i de olika byggprojekten (t.ex. vilka krav som stéllts av
bestéllaren, vilket engagemang som funnits i produktoinen samt hur stort fokus som
funnits pa lufttathet i projektet). Detta har gjorts genom intervjuer ute pa
byggarbetsplatser med produktionschefer och arbetsledare for respektive byggprojekt.
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Infor intervjuerna har ett intervjuunderlag tagits fram och samma fragor har stallts till
samtliga intervjuade for att fa ett gemensamt underlag infor den jamférande studien.
Intervjuunderlaget har framst tagits fram i samarbete med Ene Lindén som é&r
konstruktor pa avdelningen Hus och Bostad inom Skanska Teknik och vél insatt i
lufttathetsfragor. Aven information fran litteraturstudien har anvants for att ta fram
intervjuunderlaget.

Foérutom intervjuerna har dven en inventering av information kring de olika
byggprojekten gjorts genom studerande av ritningar, boendekataloger samt muntligt
inom Skanska Teknik. Pa sa satt har fasadritningar kunnat tas fram,
konstruktionsmaterial fastslagits och &ven projekterade konstruktionsdetaljer kunnat
ses.

All information fran intervjuerna och inventeringarna har sammanstéllts for respektive
projekt. Resultaten har jamforts med de lufttathetsresultat som funnits tillgangliga
genom provtryckningar. Matresultaten har &ven analyserats och jamforts med
varandra i diagram och tabeller med avseende pa olika faktorer och I6sningar.
Slutligen har rekommendationer sammanstéllts for atgarder som kan utforas for att
uppna tathetskravet 0,3 1/sm?.

1.4  Rapportens disposition
Kommande delar av rapporten delas in i fyra huvudomraden enligt foljande:

e Kapitel 2. Konsekvenser av bristande lufttéthet. | detta teorikapitel presenteras
anledningar till varfor vi bygger lufttatt samt konsekvenser som féljer av att
inte gora det. Kapitlet &r framst till som bakgrund for resterande del av
rapporten.

o Kapitel 3. Att bygga lufttatt. Kapitlet beskriver hur ett lufttatt klimatskal
uppnas och vad som ar viktigt att tanka pa genom byggprocessen. Goda
exempel pa lufttata konstruktionsdetaljer presenteras. Dessa dr hamtade bade
fran byggprojekt som studerats i denna rapport samt fran Wahlgren (2010).

o Kapitel 4. Intervjustudie och inventering. Kapitlet beskriver hur intervjuerna
med produktionschefer och produktionsledare &r utférda samt resultatet av
dessa. | tabeller presenteras den information som sammanstéllts fran
intervjuerna samt inventeringarna for respektive projekt.

e Kapitel 5. Analys av olika faktorers paverkan pa lufttatheten. Har analyseras
resultatet i diagram och tabeller. De olika matresultaten jamférs med varandra
med avseende pa olika faktorer och Isningar.

e Kapitel 6. Slutsats och diskussion. | detta kapitel presenteras de slutsatser som
kunnat dras av studien och olika faktorers paverkan pa lufttatheten
sammanfattas. Slutligen presenteras rekommendationer pa hur tathetsarbetet
bor utforas for att uppna luftlackage under 0,3 I/sm?.
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2 Konsekvenser av bristande lufttathet

Otatheter i klimatskalet skapar ett okontrollerat luftlickage som gor det svart att
kontrollera hur luften strommar genom konstruktionen. Detta leder till en rad olika
konsekvenser och manga skador kan uppsta tillfoljd av dalig lufttathet. Enligt
Sandberg & Sikander (2004) ar vanliga negativa konsekvenserna av dalig lufttathet:

- Okad energiférbrukning

- FoOrsamrad termisk komfort

- Okad risk for fuktskador i konstruktionen
- Okad spridning av lukter och fororeningar
- Samre ljudmiljo

I néstkommande kapitel redovisas de olika konsekvenserna mer detaljerat.

2.1  Okad energiférbrukning

Flera undersokningar visar pa en dkad energiforbrukning i otdta hus. Bland annat har
Arnetz & Malmberg (2006) jamfort energiatgangen i bostadshus med olika
lufttatheter och kommit fram till att energiférbrukningen stiger med 30 % nar
luftlackaget® okar fran 0,4 1/sm? till 0,8 I/sm?. Det finns flera anledningar till varfor
energiforbrukningen okar i en otat byggnad. Vanliga anledningarna ar enligt Sandberg
m.fl., (2007) minskat varmemotstand hos isoleringen, okontrollerat ventilationsflode
samt mindre effektiv varmeatervinning.

2.1.1 Minskat virmemotstand

Det kan ske en férsamring av isolerskiktets varmemotstand nar luft strémmar genom
skiktet. Hur stor varmeforlusten blir beror pa hur stor luftstrémmen ar, som i sin tur
beror pa tryckskillnaden over byggnaden. Tryckskillnaden kan exempelvis vara
orsakad av vind, se illustrerande Figur 1 nedan. En minskad varmeisoleringsformaga
leder till ett 6kat energibehov for att uppratthalla temperaturen i byggnaden (Sandberg
m.fl., 2007).

Figur 1. Vinden orsakar Gver- och undertryck som paverkar varmeforlusten i byggnaden. (SP, 2010)

! Luftlackaget anges i liter/sekund och m? omslutande area, d.v.s. antal liter luft som lacker ut eller in
per kvadratmeter klimatskal och sekund, vid 50Pa tryckskillnad.
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2.1.2 Okontrollerat ventilationsflode

| en otat byggnad strommar delar av luftmangden genom otatheter i klimatskalet
istallet for genom ventilationssystemet, se illustrerande Figur 2 och 3 nedan. Det blir
da svart att kontrollera var och hur luften strommar genom byggnaden och darmed
dven svarare att styra ventilationssystemet. Luftflodet i byggnaden paverkas av yttre
omstandigheter kring byggnaden och okar i takt med vindens patryckningar. Det ar
alltsa av stor betydelse hur pass vindutsatt byggnaden ér, vilket i sin tur beror pa det
geografiska laget, byggnadens hojd, narliggande bebyggelse, vindriktning samt
vindstyrka.

. es

Y R N BEY EE M. "

Figur 3. Ett tatt klimatskal leder till ett kontrollerat luftflode (Isover, 2009).

Energiforbrukningen i en byggnad stiger bade i takt med mangden kall luft som
tranger in i byggnaden samt med ventilationsflodets 6kning. Faktorer som paverkar
ventilationsflodet, forutom vindpaverkan, ar fordelningen av otatheter i klimatskalet,
ventilationssystemets utformning samt temperaturskillnader mellan ute och inne
(Sandberg m.fl., 2007).
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2.1.3 Mindre effektiv varmeatervinning

| takt med Okade krav pa energihushallning okar ocksa anvandandet av till- och
franluftsventilation med varmevaxling, sa kallade FTX-system i byggnader. En
varmevaxlare atervinner varmen i franluften for att varma tilluften. Vid anvandandet
av varmevaxlare ar det extra viktigt att klimatskalet i byggnaden &r lufttatt for att
systemets kapacitet ska kunna utnyttjas fullt ut. Simuleringar som Sandberg m.fl.
(2007) utfort visar att en varmevaxlare reducerar energiforlusterna via ventilationen i
en byggnad samt energiforlusterna dessutom minskar ju tatare byggnaden ér.

2.2  Forsamrad termisk komfort

I en byggnad med dalig lufttathet dkar risken for att drag och kalla ytor uppstar. Dessa
tvd faktorer har stor inverkan pa den termiska komforten, d.v.s. upplevelsen av
inomhusklimatet. Manniskan upplever inomhusklimatet genom konvektion, stralning
till omgivande ytor samt genom ledning till omgivande luft. Det finns alltsa fler
faktorer an luftens temperatur som paverkar hur manniskan upplever
inomhusklimatet.

Stora luftlackage till foljd av otatheter i konstruktionen upplevs som drag, d.v.s. en
Okad lufthastighet intill kroppen som kan ha en avkylande effekt. Enligt den
internationella standarden 1SO 77307 besvaras manniskor av lufthastigheter redan vid
0,10 — 0,15 m/s. De vanligaste stillena dar drag uppstar ar kring fonster, dorrar, vid
anslutning mellan golv och yttervagg samt vid anslutning mellan tak och yttervéagg.
Luftlackage i byggnaden kan dven orsaka kalla golv- och takytor som skapar en
forsaimrad komfort. Kalla tak kan uppsta av lackage fran kallvindar och
mellanbjalklag medan kalla golv framst uppstar vid luftlackage mellan betongplatta
och syll samt fran mellanbjélklag. De kalla ytorna paverkar den termiska komforten
genom stralning, se Figur 4. Enligt 1SO 7730 ska golvets yttemperatur ligga mellan
18°C - 26°C vintertid for att 80 % av personerna ska trivas med klimatet (Sandberg
m.fl., 2007).

|
1100 yttemperatur

Lufttemperatur Tl = 22 °C

Figur 4. Luftlackage orsakar kalla ytor som paverkar den termiska komforten genom exempelvis
stralning (Sandberg m.fl., 2007).

2| den internationella standarden 1SO 7730 Moderate Thermal Environments ges rekommendationer
for termiskt inneklimat vintertid respektive sommartid.
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2.3 Okad risk for fuktskador

I en otadt byggnad kan luftflodet genom klimatskalet bara med sig fukt in i
vaggkonstruktionen. Detta kallas fuktkonvektion och innebdr att vattenanga
transporteras med en luftstrom. Drivkraften for luftflodet &r skillnad i lufttryck mellan
inne och ute. Vid invandigt Overtryck finns darfor risk for att varm och fuktig
inomhusluft lacker ut i klimatskalet. N&r den varma inomhusluften trédnger in i
vaggkonstruktionen kyls den av. Om luftens temperatur sedan sjunker till
daggpunkten kommer vattenanga kondensera ur luften och vatten bildas i
konstruktionen.

Inomhusluftens anghalt kan variera beroende pa ventilationen, antalet personer som
vistas dar, verksamhet samt uteluftens anghalt, men innehaller alltid fukt. Det finns
ocksa alltid nagon form av tryckskillnad i byggnaden. Sarskilt stor risk for dvertryck
finns i Ovre delen av byggnader. For att forhindra fuktkonvektion anvands ett
lufttdtande skikt, exempelvis plastfolie, som forhindrar luftlaickage genom
klimatskalet (Sandberg m.fl., 2007; Isover, 2009).

Sarkilt viktigt ar det att forhindra lufttransport genom klimatskalet i lagenergi- och
passivhus dar extra tjocka varmeisoleringsskikt forekommer. Dessa hus har i och med
sitt tjocka isoleringsskikt en kallare ytterkonstruktion. Den kalla ytterkonstruktionen
leder till en hog relativ fuktighet nar temperaturen hos den varma och fuktiga
inomhustemperaturen sjunker (Martinsson, 2007).

2.4  Forsamrad luftkvalitet

Luftfléden kan béara med sig fororeningar och lukter genom otétheter i klimatskalet
och genom lagenhetsavskiljande véaggar. Otatheterna bildar en ofrivillig spridningsvég
och kan leda till dalig luftkvalitet inomhus. Spridningen kan omfatta fororeningar
utifran omgivningen, brandgaser, radon fran marken samt oénskade lukter. For att
minska intaget av fororeningar utifran ar det vanligt att reducera fororeningskallor
utanfor samt placera luftintag pa strategiska platser. Ett annat satt ar att fora in luften
via ett ventilationssystem vilket gor att hélsofarliga gaser och partiklar kan filtreras
bort innan luften tillfors rummet. Extra viktigt &r det for byggnader i férorenade
omrade att intaget av luft sker genom ventilationssystemet och inte via otatheter i
klimatskalet. Till de fororeningar som kan skada hélsan om de inte filtreras bort hor
ozon, partiklar, bly, kolmonoxid, kvavedioxid och svaveldioxid (Sandberg m.fl.,
2007).
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3 Att bygga lufttatt

Beroende pa byggnadens konstruktion uppnas ett lufttatt klimatskal pa olika satt.
Klimatskalet kan vara uppbyggt av ett homogent material som &r lufttatt i sig sjélvt
som betong, lattbetong eller puts. D& behovs inget ytterligare lufttatt material, men
dock lufttata skarvar. | en latt konstruktion som bestar av luftgenomslappliga material
anvands oftast plastfolie som ett lufttdtande skikt, se Figur 5 nedan. Plastfolien i sig ar
mycket lufttit men maste skarvas och anslutas till andra material och
konstruktionsdetaljer. Det ar har luftlackage riskerar att uppstd. Har beskrivs bara
konstruktioner med plastfolie som lufttatande skikt.

Figur 5. I en l&tt konstruktion anvands plastfolie ofta som lufttatande skikt (Isover, 2010).

Det tekniska utférandet har stor betydelse for lufttatheten i en byggnad och det ar
darfor viktigt att kritiska detaljer tatas noggrant och med god planering. Det ar viktigt
att tanka igenom losningarna fore utforandet for att undvika akuta l6sningar pa plats
med felaktiga material.

For att en byggnad ska uppnd basta majliga lufttathet kravs dock mer an bra utforda
tekniska I6sningar. Det kravs att lufttatheten ar central genom hela projektet, fran
programskede till forvaltningsskede, och att alla inblandade tar ansvar for att
lufttatheten sékerstélls. Sandberg m.fl. (2007) har formulerat en checklista for att
underlatta styrningen av byggprocessen sa att den dnskade lufttatheten lattare uppnas.
Denna checklista ger forslag pa rutiner for de olika aktérerna i byggsektorn genom de
olika byggskedena. Sikander (2010) har sedan fortsatt att vidareutveckla denna
checklista i ett pAgaende projekt, Bygga L. Nedan kommer en sammanfattning av vad
som ar viktigt genom de olika byggskedena.

Program- och planeringsskedet

| det forsta skedet ar det lampligt for byggherren att vélja ambitionsnivd samt
formulera de krav som ska stéllas pa lufttatheten i projektet. Genom att tydliggora
ansvarsfordelningen samt initiera utbildning 6kar mojligheterna till att den dnskade
lufttatheten uppnas.

Projekteringsskedet

| projekteringsskedet bor det sakerstdllas att de upphandlade projektérerna och
entreprendrerna har nodvandig kompetens i att bygga lufttatt. Likasa bor en ansvarig
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for lufttathetsfragorna hos projektoren utses. Projekteringsarbetet ligger till grund for
lufttathetens bestandighet under hela byggnadens livslangd och darfor ar det viktigt att
goda val av metoder och material gors. Dessutom boér alla detaljutformningar
redovisas tydligt med ritningar och beskrivningar.

Produktionsskedet

Aven i produktionsskedet utses en ansvarig for lufttatheten vars uppgift ar att leda
tathetsarbetet samt ansvara for egenkontroller. Yrkesarbetarna bor bli informerade om
vikten av god lufttathet for att fa kunskap och forstaelse. Sandberg och Sikander
(2004) visar pa att kunskap och god forstaelse ar en viktig komponent for att uppna en
lufttat byggnad. Bra forstaelse for inneborden av god lufttathet leder till hogre
motivation hos medarbetarna vilket i sig leder till ett battre utfort arbete.

Kunskap och forstaelse = God motivation = Bra utfort arbete

For att sakerstélla utforandet av de tekniska losningarna bor arbetsberedningar fore
viktiga arbetsmoment goras i samrad med projektor. En tidig lackagesokning kan
goras nér byggnadens tatskikt ar fardigstallt for att utvardera lufttathetsarbetet samt
for att atgarda lackage i ett tidigt skede. En slutlig matning av luftlackaget gors for att
sakerstalla att kravet pa lufttathet har uppfyllts. Slutligen ar erfarenhetsaterféring till
projektdr en viktig del i att forbattra och utveckla arbetet till framtida projekt.

Forvaltningsskedet
Krav och rutiner for bevarande av lufttatheten bor finnas.

3.1 Krav pa lufttathet

Sedan juli 2006 finns inte langre nagra specificerade krav pa lufttitheten i en bostad
enligt Boverkets Byggregler, BBR. Istallet framgar det i BBR 2008 9:2 att
byggnadens klimatskal ska vara sa pass tatt att de krav som finns pa byggnadens
energianvandning ska kunna uppnas. Det framgar dven att klimatskalet ska vara sa tatt
som mojligt for att undvika fuktskador till foljd av konvektion enligt 6:531.

Det finns dock ett alternativt krav p& 0,6 I/sm? for byggnader dar golvarean Atemp3 ar
hogst 100 m?, fonster- och dérrutan uppgar till max 20 % av Aremp OCh inget kylbehov
finns. Jamforelsevis kan ndmnas att de krav som var aktuella enligt BBR 1994 var
0,8 I/sm? omslutande area for bostader samt 1,6 1/sm? omslutande area for lokaler.

Att det inte langre finns nagra specificerade krav pa lufttathet i BBR gor det viktigt att
bestéllaren stéller egna krav och foljer upp dessa. Lufttatheter som ar rimliga att
uppna med bra tatningsmetoder ar 0,1 — 0,4 I/sm?. | passivhus® &r kravet 0,3 I/sm?.
Skanska Nya Hem har till foljd av nya energikrav som nytt mal att efter 1/7 2010
uppna luftlackage lagre 4n 0,3 I/sm? i sina bostader.

3 Aemp innefattar golvarean av samtliga vaningsplan for temperaturreglerade utrymmen,
avsedda att varmas till mer dn 10 °C, som begrénsas av klimatskarmens insida. Area som
upptas av innervéggar, oéppningar for trappa, schakt och dylikt, inrdknas. Area fér garage,
inom byggnaden i bostadshus eller annan lokal-byggnad &n garage réknas inte (BBR 2008).

* Passivhus enligt FEBY.
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3.1.1 Provtryckning

For att kontrollera luftlackaget i en byggnad eller i ett rum uppréttas en tryckskillnad
over utrymmet med hjélp av en flakt. Provtryckningsresultatet fas i liter/sekund och
m? omslutande area, d.v.s. antal liter luft som lacker ut eller in per kvadratmeter
klimatskal och sekund. All information fran detta kapitel om provtryckningar &r
hamtad fran Lufttathetens kontroll (2009) samt Sikander m.fl. (2008).

En utvardering av byggnadens tathet kan utforas i tva olika skede:
e Tidig lackagesokning innan de invandiga skivorna monterats.
o Slutlig tathetsprovning nér klimatskalet &r helt fardigstallt.
Tidig lackagesokning

Sa fort det lufttata skiktet i klimatskalet ar fardigmonterat och alla anslutningar,
skarvar och genomfoéringar ar fardigstéllda bor en tidig lackagesokning utféras. Med
en tidig lackagesokning kan brister i tatningen identifieras och atgardas mycket
enklare och billigare & om de skulle upptackts i ett senare skede. Syftet med
lackagesokningen &r alltsa inte att fa fram ett varde pa byggnadens lufttathet utan att
kartlagga var luftlackage finns samt atgarda dessa. Den tidiga lackagesokningen gar
till enligt foljande:

1. Visuell kontroll. Skarvar, anslutningar
och genomforingar i klimatskalet
kontrolleras och uppenbara brister
atgardas. Stora otatheter kan gora det
svart att uppratthalla en tryckskillnad
Over klimatskalet vid provtryckningen.

2. Provisorisk tatning. Oppningar for
fonster och dorrar som inte ar
fardigstallda maste téatas provisoriskt.
Aven golvbrunnar, till- och
franluftsdon, genomforingar i bjalklag
samt mellanvéggar tatas med hjélp av
tejp eller hart packad isolering.

3. Trycksattning. Ett undertryck skapas i
byggnaden med hjélp av en flakt som
suger ut luft ur testutrymmet. Flakten
placeras i en dorr- eller fonsteréppning
och runt flakten tatas det med plastfolie,
en skiva eller liknande. Se Figur 6 till

hoger. Figur 6. Monterad flakt i dérréppning vid
provtryckning (Studiebesok Niklasberg, 2010).

CHALMERS Bygg- och milj6teknik, Examensarbete 2010:24



4. ldentifiering av lackage. N&r undertryck har uppréttats kan sokandet efter
lackage starta. Sokningen borjar med en efterkanning med handen, pa sa satt
upptécks stora lackage. Dérefter anvands hjalpmedel som vérmekamera,
lufthastighetsmatning eller rokgas. Varmekameran &r det vanligaste verktyget
for att identifiera luftlackage, med den kan en stor yta genomsokas snabbt. For
att metoden ska fungera kravs en temperaturskillnad mellan inne och ute pa
minst 5 — 10 grader. P& termograferingsbilderna nedan i Figur 7a och b visar
den morka fargen tydligt var luftlackage finns, hér i anslutningen mellan golv
och yttervagg.

22.1.2;(: 22.4 °C
20 20
18
16 15

14

12 i0

10.5 7.9

Figur 7a och b. Termograferingsbilder fran en luftlackagesckning med varmekamera
(Skanska, 2009).

5. Léackage atgardas. Nu atgardas eventuella lackage och en ny kontroll gors
genom att ater skapa undertryck.

Slutlig tathetsprovning

Den slutliga téthetsprovningen utfors nér byggnaden &r helt fardigstalld for att
kontrollera att det krav som stéllts &r uppfyllt. Tathetsprovningen ska goras enligt
standard EN 13829:2000 och utférs oftast av en konsult med sarskild utrustning. En
tryckskillnad skapas over byggnaden pa 50 Pa, bade Over- och undertryck. Det
slutliga lufttathetsresultatet ar ett medelvarde av dessa tva.

/ \

BT
Ovartryck Undorirpck

Figur 8. | den slutliga tathetsprovningen satts byggnaden under bade 6ver- och undertryck (SP, 2010).

Det bor namnas att resultatet fran en provtryckning kan vara missvisande om endast
delar av en byggnad har provtryckts. Det finns da en risk for att luft lacker in fran
angransande byggnadsdelar, som lagenhetsavskiljande vaggar, och det uppmétta
vardet blir da samre an det verkliga resultatet.

Det varierar vilka ytor som raknas in i de berdkningar dér lagenhetsskiljande véggar
forekommer och darfor kan resultaten vara svara att jamféra med varandra. Det
rekommenderade sattet att utféra dessa provtryckningar pa ar att trycksatta dven
omkringliggande lagenheter. Da forkommer inget lackage genom lagenhetsskiljande
vdggar och endast klimatskalets ytor tas med i berdkningen. Detta kan dock vara
svarutfort i verkligheten eftersom extra mycket utrustning kréavs for genomfaérandet.
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3.2  Lufttata konstruktionsdetaljer

Det finns ett antal kritiska konstruktionsdetaljer i en byggnad dar luftldckage riskerar
att uppsta genom plastfolien. Dar &ar det viktigt med bra tekniska losningar och
noggrant utférande for att sékerstélla lufttatheten. En intervjustudie av Sandberg och
Sikander (2004) visar att de konstruktionsdetaljer som uppfattas som mest kritiska
med avseende pa god lufttathet ar:

e Genomforingar for eldosor, ventilation, ror och kanaler.

e Anslutningar mellan byggnadsdelar som mellanbjélklag, yttervagg, fonster
m.m.

e Skarvar i tatskiktet
e Anslutningar mellan tatskikt och material.

Det ar framst dessa kritiska detaljer som undersokts i denna rapport. Figur 9 nedan
visar de kritiska punkterna i en byggnad dar luftlackage riskerar att uppsta.

~ . =i °
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Figur 9. Kritiska lackagepunkter i en byggnad (Wahlgren, 2010).

| nedanstaende text kommer bra tekniska tathetslosningar att redovisas. Det é&r
I6sningar for kritiska konstruktionsdetaljer som visat sig ha god lufttathet. Detaljerna
ar hamtade bade fran konstruktionslosningar som studerats i detta projekt genom
intervjuer med produktionschefer och -ledare samt fran den utforda litteraturstudien.
Fran de projekt som studerats i detta arbete hamtas framst exempel fran:

e Ell8s, passivhus bestaende av radhus (luftlackage 0,08 — 0,17 I/sm?).

e Misterdd, passivhus bestaende av radhus samt parhus
(luftlackage 0,11 — 0,14 I/sm?).

e Vavstolen, l3genergihus i form av gruppboende (luftlackage 0,23 I/sm?).

Alla tre projekt har uppnatt mycket goda resultat med luftlackage mellan 0,077 -
0,231/sm”. For mer information om projekten som studerats se kap 4.3
Sammanstallning av projekten.
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3.2.1 Genomforingar

En bra regel for att uppnd god lufttathet i en byggnad ar att minimera antalet
genomfdringar genom byggnadens lufttata skikt. Med genomforingar avses hér de hal
som gors i plastskiktet for kanaler, ror, eldosor och spotlights m.m.

Placeringen av genomféringarna bor tankas igenom noggrant sa att de &r
lattillgangliga och pa sa satt gar att tata. Flera genomforingar bor inte placeras nara
varandra om inte speciella stosar’ avsedda for detta anvands. Genomféringar bor
utforas i ett tidigt stadium nar det gar att komma at att tata ordentligt. De
genomforingar som utférs senare, nér vaggkonstruktionen boérjar bli fardigstélld, &ar
ofta svartatade (Wahlgren, 2010).

Tatningen runt omkring en genomforing ar mycket viktig. Det finns olika sétt att
utfora tatningen pa och de olika losningarna har varierande resultat. Om tejpning eller
fogning behover anvéandas for att sakerstalla tatheten kring genomféringarna galler att
dessa ska vara aldersbestéandiga. De olika materialen far inte heller paverka varandra
negativt.

Installationsskikt Plastfolie

Ett effektivt satt att minimera antalet genomforingar ="
genom plastfolien &r att anvanda en indragen
plastfolie, ett s.k. installationsskikt, se Figur 10. Da
kan ror, kanaler och eldosor placeras innanfor o=
plastfolien och antalet genomféringar minskas
drastiskt. Fortfarande kan nagra fa genomféringar for
t.ex. ytterbelysning behtva goras genom det lufttata
skiktet. En tumregel &r att plasten aldrig placeras
langre &n en tredjedel in i vdggenkonstruktionen
raknat fran den varma sidan, da okar risken for
kondens i konstruktionen.

Figur 10. Installationsskikt med
plats for kanaler, ror och eldosor.

Eldosor

Mikael Johansson (2004) visar i sitt examensarbete resultatet fran tre olika varianter
av genomfdringar for eldosor som har provats pa SP:s laboratorium. Studien visar att
lackaget genom ett hal som ar tillskuret utan precision ar betydligt stérre an da halet
som skars ut & mindre an den komponent som ska foras igenom. Ett mindre hal bidrar
till att plasten bildar en s.k. "kragfunktion” som sluter titt runt eldosan. Annu bittre
resultat visar en tidigare provning pa SP av Sikander och Olsson-Johnsson (1997) dar
genomforingen aven tatades med gummistos och butylband.

® En stos kan bestd av b&de plat och EPDM-gummi och sakerstaller lufttatheten vid genomfdringar, ofta
genom att bidra med en vidhé&ftningsyta for plasten att fastas mot.
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Kanaler och ror

| Misterdd och EllGs har Skanska byggt passivhus med ett mycket lagt luftlackage pa
0,08 - 0,17 l/sm®. Vid genomféringar for kanaler har platstosar anvénts kring
genomforingarna, se Figur 11. Det innebar att plastfolien kunnat anslutas mot
platstosen och pa sa sétt fatt en mycket bra och fast vidhaftningsyta. | det har fallet har
plastfolien fasts mot platstosen med hjélp av dubbelhéftande butylband®. Det &r d&
viktigt att tdnka pa att undvika veck i plastfolien. Fogmassa har anvants som
kompletterande tatning runt genomféringarna.

Figur 11. Genomforingar for ventilationskanaler utférda med platstos i Misterod. Figuren visar
platstosen som ar ansluten till ventilationskanalerna, fore plastfolien & monterad. Dérefter monteras
plastfolien och kompletterande tatning sker med mjukfog (Misterdd, 2007).

Det har kravts noggrann planering och framforhallning for att sakerstélla utférandet
av genomforingar i EIl6s och Misterdd. Inga genomforingar i plastfolien forekommer
for eldosor och belysning eftersom installationsskikt finns. Dessutom har de fa ror
som behovt dras genom plastfolien istallet gjutits in i plattan (Johansson, 2010).

Om genomforingar for elror anda skulle behdva goras genom plastfolien kan aven
dessa utforas med stos for att sakerstélla lufttatheten omkring dessa, se Figur 12a.

Om stos inte anvands kring genomforingen ar det lampligt att bilda en sa kallad
"kragfunktion” kring genomféringen med hjalp av plastfolien fran vaggen, samma
metod som for eldosor. Det innebér att halet i plastfolien gors sa litet som majligt och
pa sa satt spanner at kring genomforingen och minskar luftlackaget. Dessutom kan
ytterligare en plastbit med mindre hal &n genomforingen, en krage, dras dver kanalen
eller roret. Plastbiten 6verlappas sedan minst 100 mm med plastfolien fran vaggen och
de fasts mot varandra med tejp eller dubbelhaftande butylband. Aven kanal-
/rérgenomforingen och kragen féasts mot varandra, se Figur 12b (Wahlgren, 2010).

® Dubbelhaftande butylband bestér av butylgummi och har en lufttitande samt en vidhaftande funktion.
Den anvénds i anslutning mellan olika byggnadsdelar, mellan skarvar eller runt genomféringar.
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Figur 12a och b. Figur a visar en elgenomforing med stos, den har bestaende av flexibel EPDM-duk
med tejp som tejpas mot plastfolien. Figur b visar en genomféring utan stos med en extra bit plastfolie
som tejpas bade mot tatskikt och mot rér (Wahlgren, 2010).

Isolerade ventilationskanaler

Tatning kring ventilationskanaler som dr omgivna av isolering kan vara svarutfort och
ndmndes som en kritisk detalj i en av intervjuerna infér denna rapport. Wahlgren
(2010) ger rekommendationen att anvanda en avslutning pa kanalen som medfér att
kanalisoleringen tacks av omkringliggande plat vid genomféringen. Plastfolien kan da
anslutas tatt mot platen. Exempelvis kan en ljuddampare fungera bra att ansluta
plasten mot. I Misterdd och EllGs har en stos anvants som brutit av isoleringen i hojd
med mellanbjalklaget och pa sa sétt har plastfolien kunnat fastas mot stosen istallet for
mot isoleringen.

FTX-system

Ett FTX-system medfor ofta att ett 6kat antal genomfdrningar i tatskiktet eftersom fler
antal tilluftskanaler maste I6pa genom bjalklaget. Detta medfor en storre risk for
luftlickage och en noggrann tatning kravs for att uppratthalla god lufttathet i
byggnaden. For att minska antalet genomforingar kan ett indraget tatskikt anvandas
dven i taket. | Misterod har ett indraget tatskikt astadkommits genom att
installationerna placerats i ett undertak, se Figur 13 nedan. | Ell6s har man istéllet
placerat kanalerna i takhorn.

Figur 13. Nerpendlat undertak med plats for installationer (Misteréd, 2007).
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Spotlights

Spotlights i tak ar en mycket vanlig anledning till luftlackage och dessutom riskerar
varmen fran spotlights och transformatorer att skada takets tatskikt. Darfor bor
spotlights i tak undvikas i storsta méjliga man da man stravar efter att bygga lufttatt.
Ett alternativ for att minska risken for luftlackage kring spotlights &r att anvénda ett
indraget tatskikt eller placering av spotlights i undertak och pa sa satt undvika en
anslutning av plastfolien mot spotlightsen. Detta ar speciellt lampligt nar manga
spotlights forekommer néra varandra.
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3.2.2 Skarvar

| skarvar mellan lufttata material riskerar luftlackage att uppsta. Storleken pa lackaget
beror till stor del pa arbetsutférandet och valet av tatningsmetod. Antalet skarvar bor
minimeras genom att anvanda breda plastfolier som tacker hela vagghojder samt hela
langder (Martinsson, 2007).

Tatning mellan skarvar utfors antingen med tejp, dubbelh&ftande butylband eller
klamning mellan fasta material. Da tejpning forekommer ska det ske med
aldersbestandig tejp som inte skadar plastfolien. Vid anvéandning av butylband eller
tejp ar det dven viktigt att vidhaftningsytorna ar val rengjorda sa att materialen haftas
vid ordentligt samt att veck i plastfolien undviks.

Foljande bilder visar bra exempel pa skarvningsmetoder.

C 100 mm

Figur 14. Skarven tejpas Over fast material, 6verlappning minst 100mm (Bygg Erfa, 2010).

200 mm

Figur 15. Skarven klams mellan tva fasta material, 6verlappning minst 200 mm (Bygg Erfa, 2010).

M
W

100 mm

Figur 16. Skarven satts samman med dubbelh&ftande butylband éver fast material (Bygg Erfa, 2010).

200 mm

Figur 17. Skarven satts samman med dubbelh&ftande butylband samt klams mellan tva fasta material
(exempel fran Ellos, Misterdd och Vavstolen).

Om skarvning med endast 6verlappning férekommer, utan tejp eller butylband, ar det
onskvart att dverlappningen klams mellan tva reglar (se Figur 18). Da minskas risken
att luftlackage uppstar nar trareglarna torkar och eventuellt deformeras (Wahlgren,
2010).
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/ Gipsskiva

Figur 18. Overlappning som klams 6ver tva reglar (Wahlgren, 2010).

| Misterdd och Ell6s har skarvar pa végg tatats med dubbelhéftande butylband samt
tejpning vid behov. Skarvarna placerades alltid synliga mitt pa vagg for att underlatta
tatningsarbetet. Alla skarvar pa undersida tak har utforts mot takstolar, aven i
Vavstolen. Plastskikten har fasts mot varandra med butylband samt kldmts mellan
takstolar och gles, se Figur 19.

= Butylband mellan
takstol och gles.

Figur 19. Exempel fran Misterdd dar skarvar pa tak har klamts mellan takstol och gles med butylband
(Misterdd 2007).

3.2.3 Anslutning mellan platta pa mark och yttervagg

Anslutningen mellan platta pd mark och yttervagg kan utforas pa olika sétt beroende
pa om installationsskikt forekommer eller inte samt beroende pa vad de ingaende
materialen bestar av. Viktigt nar det galler alla anslutningar ar att de ingdende
materialen inte paverkar varandra negativt och att alla vidhaftande ytor &ar val
rengjorda fore montering. Anslutningen som behandlas héar ar den som oftast
forekommer i latta vaggkonstruktioner, en tra- eller stalsyll som ansluter mot en
betongplatta.

Mellan syll och betongplatta bor syllisolering anvandas for att skydda mot fuktskador
och luftlackage. Syllisoleringen ska vara flexibel for att kunna fylla upp ojamnheter
och glipor mellan betongplatta och syll, detta galler bade da tra- och stalsyll anvands.
Det finns olika typer av syllisolering och méatningar pa trasyll utférda av SP har visat
att en s-list har ca sex ganger storre tatande funktion an en extruderad polyetenremsa.
S-listen bestar av polyetenfolie med tva stycken o-lister av EPDM-gummi (Wahlgren,
2010).
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Betongens ytstruktur har enligt tester redovisade av Sandberg och Sikander (2004)
stor inverkan pa tatheten aven da syllisolering anvéands. Darfor bér man strava efter att
uppna en sa jamn betongyta som majligt dar anslutningar finns.

Nar installationsskikt forekommer &r det vanligt att lufttdtheten mellan yttervdgg och
betongplatta sékerstélls genom att den indragna plastfolien fortsédtter in under
installationsskiktets syll och klams tillsammans med sylltatning, se illustrerande Figur
20 samt 21 nedan.

|
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Figur 20. Genomskarningen av vaggen visar plastfolien (streckad linje) som gar bakom
installationsskiktet och klams under syll med syllisolering (Isover 2009).

Figur 21. Exempel fran Misterdd dar plastfolien ar klamd under syllen med butylgummi och senare
aven fogad mot betongen. (Misterdd, 2007).

Misterdd, Ell6s och Vavstolen har alla anvant sig av denna princip i sina anslutningar
dar yttervagg moter platta pa mark. For att sdkerstalla lufttatheten ytterligare har
plastfolien senare &ven fogats mot betongen.
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3.2.4 Anslutning mellan yttervagg och mellanbjalklag samt mellan
yttervagg och yttertak

Anslutningen dar mellanbjalklag moter yttervagg kan vara svarutford och det ar ofta
denna detalj som namns som en av de mest kritiska av personer ute pa
byggarbetsplatser (Sandberg och Sikander, 2004). Aven under intervjuerna av
produktionschefer/-ledare under detta projekt har denna detalj bendmnts som Kritisk.

Utforandet av anslutningen dar mellanbjalklag moter yttervagg varierar beroende pa
konstruktion och projektering. Enligt Wahlgren (2010) &r det att foredra att
yttervaggen har ett heldraget tatskikt forbi mellanbjalklaget, se illustrerande Figur 22
nedan. | manga av de projekt som studerats i den har rapporten har dock plastfolien
istallet skarvats mot mellanbjélklaget.
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Figur 22. Exempel p& nar plastfolien (rod streckad linje) kan Iépa kontinuerligt fran bottenplan till
ovre plan utan att skarvas.

Det som gor det svart att i vissa fall dra ett heldraget tatskikt forbi mellanbjalklaget ar
att plastfolien inte far placeras langre &n en tredjedel in i vaggkonstruktionen raknat
fran den varma sidan, da okar risken for att kondens bildas i konstruktionen. Da
vaggisoleringen ar tillrackligt tjockt eller da mellanbjalklaget inte stracker sig for
langt ut i vaggkonstruktionen kan detta alternativ fungera bra. Det ar ofta en fordel om
balkarna i bjalklaget Ioper parallellt med langsidorna vid anvandning av den har
metoden eftersom tatningsarbetet da underlattas.

Néar plastfolien istéllet ska skarvas mot mellanbjélklaget kan det gdras genom att
plastfolien fran véaggen laggs omlott med plastfolien fran taket och sedan klams
mellan regel och bjélklag tillsammans dubbelhéftande butylband. Pa ovansidan om
bjalklaget klams vaggens plastfolie under syll som beskrivet i foregaende kapitel. Om
bjalklaget bestar av betong ar det dven har viktigt med en flexibel tatning mellan
betong och regel for att kompensera for otatheter i betongen. Samma princip som i
underkant av mellanbjalklaget kan anvéandas dér yttervdgg ansluter mot yttertak.
Nedan i Figur 23a och b visas exempel pa nar yttervagg ansluter mot mellanbjélklag
respektive yttertak.
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Figur 23a och b. I Figur a ansluter yttervagg mot mellanbjalklag av betong. Plastfolien fran véagg
respektive tak ligger omlott med varandra och klams mellan regel och betongbjélklag tillsammans med
butylband och fogmassa (k-ritning Ellgs, 2009). | Figur b ansluter yttervdgg mot yttertak. Plastfolien
fran vagg respektive tak klams mellan tva reglar tillsammans med butylband (k-ritning Misterdd,
2007).

3.2.5 Fonsteranslutning

Fonsteranslutningen ar en betydelsefull detalj for lufttatheten i byggnader och ofta
laggs en relativt stor arbetsinsats ned pa momentet (Mattsson, 2004). Aven detta &r en
detalj som upplevs som kritisk ute pa byggarbetsplatser (Sandberg och Sikander,
2004). Det som é&r avgorande for hur stort luftlackaget blir kring anslutningen ar
plastfoliens avslutning kring fonsterdppningen samt tatningsprincipen.

En vanlig losning for att uppna en lufttat anslutning kring fonster ar att plastfolien
fran véaggen viks in i fonstersmygen och avslutas i kant med karmens insida eller
nagot langre in, tillsammans med en mjukfog. For att vika in plastfolien i smygen
kravs att plastfolien skdrs upp en bit och glipor i hérnen av smygen bildas. Darfor
maste komplettering med plastbitar géras i hornen, se Figur 24b nedan. Métningar
visar att lackaget bli 4-10 ganger stérre om ingen komplettering av plastfolien sker i
hérnen (Johansson, 2004).

For att sakerstalla lufttatheten kring fonsteranslutningar kan ytterligare atgarder goras.
I Misterdd, Ell6s och Vévstolen har plastfolie fasts mot fonsterkarmen fére fonstrets
montering i vaggen, se Figur 25a nedan. Nar karmen monteras i fonstret fasts sedan
kramens plastfolie mot vaggens plastfolie, dven detta kan géras med dubbelhéftande
butylband eller med alderbestandig tejp.
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Figur 24a och b. Figur a visar plastfolien som &r fastsatt pa fonsterkarmen fére monteringen av
fonstret (Ells, 2009). | Figur b ar fonstret monterat och kompletterande plastfolie i fonsterhorn ar pa
plats (Misterdd, 2007).

Figurerna nedan visar tatningen kring en fonsteranslutning i Ell6s. Figur 25 &r en
principskiss Over utférandet. Har anvédnds en bottningslist i hérnet mellan
fonsterkarmen och fonstersmygen, som placeras bakom plastfolien, se Figur 26a.
Plastfolien viks sedan dver bottningslisten och dérefter mjukfogas det i hérnet mellan
fonsterkarm och plastfolie, se Figur 26b. Ytterligare har svélldrev och drev anvants
mellan karm och yttervagg.

Bottningslist

Fogmassa

v / Plastfolie

Foérkomprimerat fogband

Drevning med mineralull

Figur 25. Principskiss pa fonstertatning i Ellés och Misterdd.
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Figur 26a och b. Fonsteranslutning fran Ellés. Figur a visar en bottningslist som placeras i hornet
mellan karm och smyg, bakom plastfolien. Plastfolien viks sedan 6ver bottingslisten och Figur b visar
den mjukfog som lagts i skarven mellan karm och plastfolie (Misterdd, 2007).

3.3 Bestandighet

Eftersom tatskiktet i en byggnad antagligen aldrig kommer bytas ut &r det viktigt att
det fortsatter vara bestandigt under hela sin livslangd. Darfor maste alla de ingaende
materialen som plastfolie, tejp, fogmassor m.m. ha god aldershestandighet aven var
for sig. Som namnts tidigare maste dven hansyn tas till att de olika materialen inte
paverkar varandra negativt. De maste dessutom klara av de tryckskillander och
rorelser som uppkommer i konstruktionen.

Plasten exponeras ofta mycket under byggprojektets gang och det ar latt hant att
plastskiktet skadas. Ibland dras plastfolien ut pa golv eller vid tak i véantan pa att
vaggen ska byggas fardigt och dessa plastbitar kommer latt till skada. Det ar darfor
viktigt att alla yrkesarbetare och entreprendrer blir informerade om plastfoliens
betydelse for att undvika skador i tatskiktet (Wahlgren, 2010).
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4 Intervjustudie och inventering

Syftet med intervjustudien har varit att kartlagga det lufttathetsarbete som utférts i de
studerade projekten for att sedan jamfora detta med de uppmatta lufttathetsvardena for
respektive projekt. Genom att intervjua tjansteman som arbetat i produktionen i
projekten har en verklig bild 6ver utférandet kunnat fas och ett underlag for den
jamforande studien har kunnat tas fram. Aven en inventering och insamling av
information kring projekten har gjorts genom a-ritningar, k-ritningar, boendekataloger
samt muntligt inom Skanska Teknik.

De projekt som ingar i studien omfattar smahus i framst Goteborgsregionen dar
provtryckningar utforts och ett lufttathetsresultat finns att tillgd. Studien omfattar hus
med varierande luftlackage p& 0,07 — 0,8 I/sm? samt med varierande fokus pa
lufttathet. Totalt innefattar det 28 olika lufttathetsresultat som ingar i 11 olika projekt.
Det innebar att vissa matningar ingar i samma projekt eftersom ett flertal
provtryckningar gjorts inom samma projekt.

4.1 Tillvagagangssatt

Totalt har nio intervjuer utforts med produktionschefer eller produktionsledare for
respektive projekt genom moten ute pa arbetsplatsen. Infor intervjuerna har ett
frageformular tagits fram och samma fragor har stallts till samtliga intervjuade for att
fa ett gemensamt underlag infor den jamforande studien. Intervjuunderlaget har framst
tagits fram i samarbete med Ene Lindén som &r konstruktor pa avdelningen Hus och
Bostad inom Skanska Teknik och vl insatt i lufttathetsfrdgorna. Aven information
fran litteraturstudien har anvants for att ta fram intervjuunderlaget.

Fragorna ar utformade for att kartlagga dels forutsattningarna for projektet, d.v.s.
vilka krav som stéllts av bestallaren, vilken erfarenhet medarbetarna haft, vilket
engagemang som funnits i produktionen samt hur stort fokus som legat pa lufttathet
genom projektets gang. Den storsta delen av fragorna har sedan handlat om hur olika
konstruktionsdetaljer med avseende pa lufttathet ar utforda. Fokus har framst legat pa
skarvar, genomforingar samt anslutningar, d.v.s. typiska riskstéllen for luftlackage.
Till sist stalldes ovriga fragor for att fa en battre bild 6ver speciella omstandigheter
som kunnat paverka den slutliga lufttatheten i byggnaderna. Svaren som givits i
intervjuerna finns presenterade i kapitel 4.3 Sammanstéllning av projekten. | nésta
kapitel redovisas de fragor som ingatt i intervjuerna.
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4.2  Intervjufragor

Foljande fragor besvarades i intervjuer med produktionschefer eller produktionsledare
for respektive projekt. Fragorna ar uppdelade i tre kategorier: Forutsattningar,
utforande samt ovrigt. | kategorin Uppkommet under intervjuerna presenteras andra
fragor som framkom under intervjuerna som relevanta for lufttatheten och som senare
anvants i studien.

Forutsattningar
e Hur stort fokus har funnits pa lufttatheten genom projektets gang?
01 02 03 (4
1 motsvarar ”ingen diskussion kring lufttatheten férekom”.
4 motsvarar "lufttatheten har varit mycket central genom hela projektet”.

o Vilket tathetskrav stallde bestéllaren?
e Vad blev det slutliga lufttathetsresultatet?

e Hur ar lufttatheten fordelad?

e Vilken typ av utbildning/information fick yrkesarbetarna resp. arbetsledningen
gallande lufttathet fore samt under projektets gang?

e Var medarbetarna pa nagot satt specialiserade pa lufttathet? Hade de exempelvis
erfarenhet fran tidigare projekt med hog fokus pa lufttathet?

e Hur var engagemanget/motivationen hos medarbetarna infor tathetsarbetet?

01 02 03
1= Bristande motivation, tdtningen uppfattades som besvérlig.
2= God motivation, tdtningen uppfattas som ett moment som vilket annat.

3= Mycket god motivation, tdtningen uppfattas som ett viktigt och utmanande
moment.

Utforandet

e Ar plastfolien i vaggarna placerad innanfor installationerna i ett s.k.
installationsskikt?

e Finns det FTX-system i byggnaden som bidrar till 6kat antal genomféringar for
tilluftskanaler i tak?

e Hur utférdes genomforingar for kanaler/ror i vagg/tak?
e Hur utférdes genomfoéringar for eldosor?
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Hur utfordes skarvar mitt pa vagg alt. mitt pa tak?
Hur utfordes anslutningen platta pa mark - yttervagg?

Hur utfordes anslutningen mellanbjélklag - yttervagg?

Hur utfordes anslutningen tak - yttervagg?

Hur utfordes anslutningen fonster - yttervagg?

Hur tatades det under dorrtrosklar?

Finns vindsluckor upp mot kallvind? Om ja, hur sakrades tatheten runt dessa?

Finns det spotlights installerade i yttertak eller tak upp mot kallvind? Om ja, hur
sékrades tatheten runt dessa?

Ovrigt

Gjordes nagon tidig lackagesdkning? Om ja, var i konstruktionen upptacktes
lackage?

Kan de luftlackage som upptacktes kopplas till en svarutford tatningsmetod?

Fanns det nagon speciell anslutning/genomforing som du upplevde kritisk med
tanke pa lufttatheten?

Finns det nagot annat i projektet som har utgjort en svarighet eller haft en
paverkan pa den slutliga lufttatheten?

Uppkommet under intervjuerna

e Referensprojekt. Har nagot annat projekt anvants som forebild och bidragit
med ldsningar till projektet?

e Arde olika elementen prefabricerade? Det kan i sa fall innebara en osékerhet

kring hur tatningen i elementen utforts.
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4.3  Sammanstallning av projekten

H&r presenteras en sammanstdlining av de olika projekt som undersokts.
Sammanstallningen bestar av den information som framkommit under intervjuer med
produktionschefer och produktionsledare samt dven fran inventeringar. Projekten
presenteras i bokstavsordning och en fasadritning visas for respektive projekt for att
ge en overblick dver husets utformning. | tabellen presenteras sedan informationen i
tre olika kategorier; Husbeskrivning, Lufttathet samt Utférande.

Arods Ang, Hus C8

R —— ' | [TTTTTTTTT &
N LT[R
===M:IN =——=1H | ggr e | |

| 8 = mER
Figur 27. Fasadritning hus C8, Aréds Ang. v ! v
Husbeskrivning Utforande
Typ Friliggande villa Installationsskikt | Ja
Antal plan 1 FTX-system Ja
Prefab Ja Vindsluckor Nej
Area 97 m? Spotlights Nej
Material Panel pa Genomforingar Opreciserat/mindre
traregelstomme. for ror, kanaler hal i plastfolien +
och eldosor tejpning.
Lufttathet Skarvar 300 mm dverlapp.
Resultat [I/sm?] 0,31 Platta pa mark - Plastfolien slutar i
yttervagg niva med syll +
sylltatning.
Krav [I/sm?] 0,50 Tak - yttervigg Overlapp med
klamning.
Fokus 3 Fonster - Plastfolie invikt i
yttervégg smyg. Svallrev och
drev.
Erfarenhet fran Nej Dorrtrosklar Drev, fogning och
tidigare projekt grundisoleringsfoam.
med fokus pa
lufttathet.
Referensprojekt Nej Tidig Ja
lackagesokning
Engagemang/ 2
motivation i

produktionen
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Bokporten, Eklanda F, Hus 4
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Figur 28. Fasadritning hus 4, Bokporten.

Husbeskrivning Utforande

Typ Parhus Installationsskikt | Nej

Antal plan 2 + vind FTX-system Ja

Prefab Ja Vindsluckor Ja

Area 112 m? Spotlights Ja

Material Itarzi?eegl]tfléstomme. Genomf('jring.gr Oprecis_erat hal i
kanaler och ror plastfolien.
Genomforingar Mindre atstramande
eldosor hal i plastfolien.

Lufttathet Skarvar Omlott 400 mm.

Tejpning i tak.

Resultat [I/sm?] 0,62 Platta pa mark - Plastfolien fortsétter
yttervagg in 200 mm under
golv i 60 % av fallen
+ sylltatning.
Krav [I/sm?] 0,80 Mellanbjalklag - | Plastfolien fortsétter
yttervagg in under golv pa
ovansidan. Overlapp
100 - 200 mm pa
undersidan.

Fokus 1 Tak - yttervdgg 150 mm omlott.
Plasten &r klamd
med platvinkel.

Erfarenhet fran Nej Fonster - Plastfolien slutar i

tidigare projekt yttervagg kant med fonstren.

med fokus pa Fogning.

lufttathet.

Referensprojekt Nej Dorrtrosklar Drev och fogning.

Engagemang/ 1 Tidig Nej

motivation i lackagesokning

produktionen
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Bokporten, Eklanda F, Hus 15
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Husbeskrivning Utférande
Typ Parhus Installationsskikt | Nej
Antal plan 2 + vind FTX-system Ja
Prefab Ja Vindsluckor Ja
Area 150 m? Spotlights Ja
Material ItDz_;}neI plat Genomforingar Mindre atstramande
raregeistomme. kanaler och ror hal i plastfolien +
tejpning vid behov.
Genomforingar Mindre atstramande
eldosor hal i plastfolien.
Lufttathet Skarvar Omlott 400 mm.

Tejpning i tak.

Resultat [I/sm?] 0,47 Platta pa mark - Plastfolien fortsétter
yttervagg in 200 mm under
golv i 60 % av fallen
+ sylltdtning.
Krav [I/sm?] 0,80 Mellanbjalklag - | Plastfolien fortsatter
yttervagg in under golv pa
ovansidan.
Klamning med
platvinkel pa
undersidan.

Fokus 1 Tak - yttervagg 150 mm omlott.
Plasten ar klamd
med platvinkel.

Erfarenhet fran Nej Fonster - Plastfolien slutar i

tidigare projekt yttervagg kant med fonstren.

med fokus pa Fogning.

lufttathet.

Referensprojekt Nej Dorrtrosklar Drev och fogning.

Engagemang/ 1 Tidig Nej

motivation i lackagesokning

produktionen
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Eklanda I, Allévillan
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Figur 30. Fasadritning Allévillan. Eklanda I.

Husbeskrivning Utforande
Typ Friliggande villa Installationsskikt | Nej
Antal plan 2 FTX-system Ja
Prefab Ja Vindsluckor Ja
Area 149 m? Spotlights Ja
- Panel pa . . .
Material i3 Ist Genomfoéringar Mindre atstramande
raregeistomme. for kanaler, ror hal i plastfolien +
och eldosor tejpning vid behov.
Lufttathet Skarvar Omlott 300 mm.
Resultat [I/sm?] 0,53 Platta pa mark - Plastfolien fortsatter
yttervagg in 200 mm under
golv + sylltatning.
Krav [I/sm’] 0,80 Mellanbjalklag - | Plastfolien fortsatter
yttervagg in under golv pa
ovansidan. Overlapp
300 mm pa
undersidan. Skarv pa
hojden pa plan 1
pga. takhojd 2,60 m.
Fokus 2 Tak - yttervagg 300 mm omlott.
Erfarenhet fran Vissa yrkesarbetare | Fonster - Plastfolien slutar i
tidigare projekt har tidigare byggt yttervagg kant med fonstren.

med fokus pa passivhus. Fogning.

lufttéthet.

Referensprojekt Nej Dorrtrosklar Drevning och
fogning.

Engagemang/ 1 Tidig Ja

motivation i lackagesokning

produktionen
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Eklanda Etapp I, Platavillan hus 9, 11 och 13

Figur 31. Fasadritning Platavillan, Eklanda I.

Husbeskrivning Utférande
Typ Parhus med knopp Installationsskikt | Nej
Antal plan 3 FTX-system Ja
Prefab Ja Vindsluckor Ja
Area 174 m? Spotlights Ja
- Panel pa . . \
Material i3 Ist Genomforingar Mindre atstramande
raregeistomme. for kanaler, ror hal i plastfolien +
och eldosor tejpning vid behov.
Lufttathet Skarvar Omlott 300 mm.
Resultat [I/sm?] Hus 9: 0,80 Platta pa mark - Plastfolien fortsatter
Hus 11: 0,78 yttervagg in 200 mm under
Hus 13: 0,78 golv + sylltatning.
Krav [I/sm?] 0,80 Mellanbjalklag - | Plan 1: Plastfolien
yttervagg fortsatter in under
golv pé ovansidan.
Overlapp 300 mm
med plast fran tak pa
undersidan. Skarv pa
hojden pa plan 1
pga. takhojd 2,60 m.
Plan 2: Klamning
och fogning mot
kertobalk’ pa
undersidan.
Plastfolien fortsatter
in under golv pa
ovansidan.
Fokus 2 Tak - yttervigg 300 mm omlott.

’ Fanertrabalk med goda styrke- och styvhetsegenskaper.
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Erfarenhet fran
tidigare projekt

Vissa yrkesarbetare
har tidigare byggt

Fonster -
yttervagg

Plastfolien slutar i

kant med fonstren.

med fokus pa passivhus. Fogning.

lufttathet.

Referensprojekt Nej Dorrtrosklar Drevning och
fogning.

Engagemang/ 1 Tidig Ja

motivation i lackagesokning

produktionen
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Eklanda J, Lambda parhus 20 och 21

Figur 32. Fasadritning Lambda parhus, Eklanda J.

Husbeskrivning Utférande
Typ Parhus Installationsskikt | Nej
Antal plan 2 + vind FTX-system Ja
Prefab Ja Vindsluckor Ja
Area 126 m? Spotlights Ja
- Panel pa . . \
Material i3 Ist Genomforingar Mindre atstramande
raregeistomme. for kanaler, ror hal i plastfolien +
och eldosor tejpning vid behov.
Lufttathet Skarvar Omlott 300 mm.
Resultat [1/sm?] Hus 20: 0,62 Platta pa mark - Plastfolien fortsatter
Hus 21: 0,76 yttervégg in 200 mm under
golv. Sylltatning.
Krav [I/sm?] 0,80 Mellanbjalklag - | Plastfolien fortsatter
yttervagg in under golv pa
ovansidan. Overlapp
300 mm pa
undersidan. Skarv pa
hojden pa plan 1
pga. takhojd 2,60 m.
Fokus 2 Tak - yttervigg 300 mm omlott.
Erfarenhet fran Vissa yrkesarbetare | Fonster - Plastfolien slutar i
tidigare projekt har tidigare byggt yttervagg kant med fonstren.

med fokus pa passivhus. Fogning.

lufttathet.

Referensprojekt Nej Dorrtrosklar Drevning och
fogning.

Engagemang/ 1 Tidig Ja

motivation i lackagesokning

produktionen
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Ellds, Hus 08
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Figur 33. Fasadritning hus 08, Ell6s.

Husbeskrivning

Utforande

Typ Radhus Installationsskikt | Ja
Passivhus
Antal plan 1 FTX-system Ja
Prefab Nej Vindsluckor Nej
Area Lgh A: 62m? Spotlights Nej
Lgh G: 88m?
(Hornlagenheter)
Material Fi[a}r;el pall ttra- och Genomforingar Endast tre
Stalregeistomme. kanaler och ror genomforingar per
Igh. Platstos,
dubbelh&ftande
butylband mellan
stos och plastfolie,
fogmassa runt
roret/kanalen.
Lufttathet Skarvar 300 — 600 mm
) overlapp +
Resultat [I/sm?] | Lgh A: 0,132 over .
Lgh G: 0,15 butylband + tejpning
Krav [I/sm?] 0,30 Platta pa mark - Plastfolien ar invikt
yttervagg under syll och klamd
mot betong med
butylband. Fogning.
Sylltatning under
yttre stommen.
Fokus 4 Tak - yttervagg Plastfolien ligger
omlott 400 mm och
ar klamd med regel.
Erfarenhet fran Ja bade tjansteman Fonster - Fonster plastade fore
tidigare projekt och yrkesarbetare. yttervagg insattning. Plasten &r

med fokus pa

invikt i smyg.

lufttathet. Svélldrev, drev,
bottningslist fog.

Referensprojekt Ja, Misterdd. Dorrtrosklar Svélldrev +
varierande l6sningar.

Engagemang/ 3 Tidig Ja

motivation i lackagesokning

produktionen
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Ellds, Hus 10
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Figur 34. Fasadritning hus 10, Ellgs.

Husbeskrivning

Utforande

Typ Radhus Installationsskikt | Ja
Passivhus
Antal plan 1 FTX-system Ja
Prefab Nej Vindsluckor Nej
Area Lgh D: 80 m? Spotlights Nej
Hornlagenhet
Material Pta}rllel pall ttra- och Genomforingar Tre genomforingar
stalregelstomme. kanaler och ror per Igh. Platstos,
dubbelh&ftande
butylband mellan
stos och plastfolie,
fogmassa runt
roret/kanalen.
Lufttathet Skarvar 300 - 600 mm
2 ) Overlapp +
Resultat [I/sm?] Lgh D: 0,165 butylband +
tejpning.
Krav [I/sm?] 0,30 Platta pa mark - Plastfolien &r invikt
yttervagg under syll och klamd
mot betong med
butylband. Fogning.
Sylltatning under
yttre stommen.
Fokus 4 Tak - yttervagg Plastfolien ligger
omlott 400 mm och
ar klamd med regel.
Erfarenhet fran Ja bade tjansteman Fonster - Fonster plastade fore
tidigare projekt och yrkesarbetare. yttervagg insattning. Plasten &r

med fokus pa

invikt i smyg.

lufttathet. Svaélldrev, drev,
bottningslist och fog.

Referensprojekt Ja, Misterdd. Dorrtrosklar Svilldrev +
varierande losningar.

Engagemang/ 3 Tidig Ja

motivation i lackagesokning

produktionen
lufttdtningen
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Ellos, Hus 12
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Figur 35. Fasadritning hus 12, Ell6s.

Husbeskrivning Utférande

Typ Radhus Installationsskikt | Ja

Passivhus

Antal plan 2 FTX-system Ja

Prefab Nej Vindsluckor Nej

Area Lgh A: 95 m? Spotlights Nej

Hornlagenhet

Material Fi[a}r;el pall ttra- och Genomforingar Endast tre

stalregelstomme. kanaler och ror genomforingar per
Igh. Platstos,
dubbelh&ftande
butylband mellan
stos och plastfolie,
fogmassa runt
roret/kanalen.

Lufttathet Skarvar 300 — 600 mm
Overlapp +
butylband +
tejpning.

Resultat [1/sm?] Lgh A: 0,077 Platta pa mark - Plastfolien ar invikt

yttervagg under syll och klamd
mot betong med
butylband. Fogning.
Sylltatning under
yttre stommen.

Krav [I/sm?] 0,30 Mellanbjalklag - | Plastfolien slutar

yttervagg under samt Gver
mellanbjalklag och
ar klamd med
terostattejp.

Fokus 4 Tak - yttervagg Plastfolien ligger
omlott 400 mm och
ar kldmd med regel.

Erfarenhet fran Ja bade tjansteman Fonster - Fonstret var plastat

tidigare projekt och yrkesarbetare. yttervéagg fore inséttning.

med fokus pa
lufttathet.

Plasten &r invikt i
smyg. Svalldrev,
drev, bottningslist
och fog.
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Referensprojekt Misterod Dorrtrosklar Svilldrev +
varierande losningar.

Engagemang/ 3 Tidig Ja
motivation i lackagesokning
produktionen
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Misterod, Hus |
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Figur 36. Fasadritning hus I, Misterdd.

Husbeskrivning Utférande
Typ Radhus Installationsskikt | Ja
Passivhus
Antal plan 1 FTX-system Ja
Prefab Nej Vindsluckor Nej
Area Lgh 16: 71 m? Spotlights Nej
Lgh 17: 71 m?
Lgh 18: 85 m?
Material Panel pa Genomforingar Tre genomforingar
traregelstomme. kanaler och rér per Igh. Platstos,
dubbelh&ftande
butylband mellan
stos och plastfolie,
fogmassa runt
roret/kanalen.
Lufttathet Skarvar 300 - 600 mm
: overlapp +
Resultat [I/sm?] Lgh 16: 0,13 over
Lgh 17: 0,14 ‘t“’“.ty'.ba”d ¥
Lgh 18: 0,11 €Jpning.
Krav [I/sm?] 0,30 Platta pa mark - Plastfolien ar invikt
yttervagg under syll och klamd
mot betong med
butylband. Fogning.
Sylltatning under
yttre stommen.
Fokus 4 Tak - yttervigg Plastfolien ligger
omlott 400 mm och
ar kldmd med regel.
Erfarenhet fran Nej Fonster - Fonster plastat fore
tidigare projekt yttervagg insattning. Plasten &r
med fokus pa invikt i smyg.
lufttathet. Svaélldrev, drev,
bottningslist och fog.
Referensprojekt Nej Dorrtrosklar Svilldrev +
varierande losningar.
Engagemang/ 3 Tidig Nej
motivation i lackagesokning

produktionen
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1. Misterdd, Hus F
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Figur 37. Fasadritning hus F, Misterdd.

Husbeskrivning Utforande
Typ Parhus Installationsskikt | Ja
Passivhus
Antal plan 2 FTX-system Ja
Prefab Nej Vindsluckor Nej
Area Lgh 10: 114 m? Spotlights Nej
Material Fi[a}r;el pall ttra- och Genomforingar Endast tre
stalregelstomme. kanaler och ror genomforingar per
Igh. Platstos,
dubbelh&ftande
butylband mellan
stos och plastfolie,
fogmassa runt
roret/kanalen.
Lufttathet Skarvar 300 - 600 mm

Overlapp. Terostat
8loch tejpning.

Resultat [I/sm?]

0,14

Platta pa mark -
yttervagg

Plastfolien &r invikt
under syll och klamd
mot betong med
butylband. Fogning.
Sylltatning under
yttre stommen.

Krav [I/sm?]

0,30

Mellanbjélklag -
yttervagg

Plastfolien slutar
under samt dver
mellanbjalklag och
ar klamd med
terostattejp.

Fokus

Tak - yttervigg

Plastfolien ligger
omlott 400 mm och
ar klamd med regel.
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Erfarenhet fran Nej Fonster - Fonstret var plastat

tidigare projekt yttervagg fore ins&ttning.

med fokus pa Plasten &r invikt i

lufttathet. smyg. Svalldrev,
drev, bottningslist
och fog.

Referensprojekt Nej Dorrtrosklar Svilldrev +
varierande losningar.

Engagemang/ 3 Tidig Nej

motivation i lackagesokning

produktionen
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Trollasen, Villa Endungen

Figur 38. Fasadritning Villa Endungen, Troll&sen.

Husbeskrivning Utférande

Typ Friliggande villa Installationsskikt | Nej

Antal plan 2 FTX-system Nej

Prefab Ja Vindsluckor Ja

Area 150 m? Spotlights Nej

Material Puts pa cellplast, Genomforingar Mindre atstramande

enstegstatning. kanaler, rér och hél i plastfolien +
eldosor tejpning vid behov.

Lufttathet Skarvar 500 mm dverlapp.

Resultat [I/sm?] 0,50 Platta pa mark - Plastfolien slutar i

yttervagg niva med syll +
sylltatning.

Krav [I/sm?] 0,80 Mellanbjalklag - | Plastfolien slutar

yttervagg over respektive
under bjalklaget.
Overlapp 150 mm.

Fokus 1 Tak - yttervigg Endast omlott.

Erfarenhet fran Nej Fonster - Plastfolien ar invikt i

tidigare projekt yttervéagg smyg + fogning.

med fokus pa

lufttathet.

Referensprojekt Nej Dorrtrosklar Drev och fog (galler
inte alla
balkongdorrar).

Engagemang/ 2 Tidig Ja

motivation i lackagesokning

produktionen
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Trollasen, Villa Talldungen

Figur 39. Fasadritning villa Talldungen, Trollasen.

Husbeskrivning Utférande

Typ Friliggande villa Installationsskikt | Nej

Antal plan 2 FTX-system Nej

Prefab Ja Vindsluckor Ja

Area 135 m? Spotlights Nej

Material Puts pa cellplast, Genomforingar Mindre atstramande

enstegstatning. kanaler, rér och hél i plastfolien +
eldosor tejpning vid behov.

Lufttathet Skarvar 500 mm dverlapp.

Resultat [I/sm?] 0,39 Platta pa mark - Plastfolien slutar i

yttervagg niva med syll.
Sylltétning.
Krav [I/sm?] 0,80 Mellanbjalklag - | Plastfolien slutar
yttervagg over respektive
under bjalklaget.
Overlapp 150 mm.

Fokus 1 Tak - yttervdgg Omlott .

Erfarenhet fran Nej Fonster - Plastfolien ar invikt i

tidigare projekt yttervéagg smyg. Fogning.

med fokus pa

lufttathet.

Referensprojekt Nej Dorrtrosklar Drev och fog (galler
inte alla
balkongdorrar).

Engagemang/ 2 Tidig Ja

motivation i lackagesokning

produktionen
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Ullstorp Bergegard, Villa Alfa, Hus 9

]

Husbeskrivning Utférande

Typ Friliggande villa Installationsskikt | Ja

Antal plan 2 FTX-system Ja

Prefab Ja Vindsluckor Ja

Area 149 m? Spotlights Ja

Material Panel pa Genomfdéringar Mindre atstramande

traregelstomme. kanaler och ror hal i plastfolien +
tejpning vid behov.

Lufttathet Skarvar 400 mm 6verlapp.

Resultat [1/sm?] 0,33 Platta pa mark - Plastfolien ar invikt

yttervagg under syll och klamd
mot betongen +
sylltatning.

Krav [I/sm’] 0,80 Mellanbjélklag - | En extra bit

yttervagg vindpapp finns runt
bjalklagskanten och
ligger omlott samt &r
klamd med plasten
fran vaggen.

Fokus 3 Tak - yttervagg 150 mm Overlapp
och kldmning med
platvinkel.

Erfarenhet fran Nej Fonster - Plastfolien slutar i

tidigare projekt yttervéagg kant med fonster.

med fokus pa Fogning.

lufttathet.

Referensprojekt Nej Dorrtrosklar Drev och fog.

Engagemang/ 3 Tidig Nej

motivation i lackagesokning

produktionen
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Ullstorp Bergegard, Villa Beta, Hus 16
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Flgur 41, Fasadrltnlngar Villa Beta, UIIstorp Bergegard.

Husbeskrivning Utforande

Typ Friliggande villa Installationsskikt | Ja

Antal plan 2 FTX-system Ja

Prefab Ja Vindsluckor Ja

Area 121 m? Spotlights Ja

Material Panel pa Genomforingar Mindre atstramande

traregelstomme kanaler och ror hal i plastfolien +
tejpning vid behov.

Lufttathet Skarvar 400 mm Overlapp.

Resultat [I/sm?] | 0,65 Platta pd mark - | Plastfolien &r invikt

yttervagg under syll och klamd
mot betongen +
sylltatning.

Krav [I/sm?] 0,80 Mellanbjalklag - | En extra bit

yttervagg vindpapp finns runt
bjéalklagskanten och
ligger omlott samt &r
klamd med plasten
fran vaggen.

Fokus 3 Tak - yttervagg 150 mm Overlapp
och kldmning med
platvinkel.

Erfarenhet fran Nej Fonster - Plastfolien slutar i

tidigare projekt yttervagg kant med fonster.

med fokus pa Fogning.

lufttathet.

Referensprojekt Nej DOorrtrosklar Drev och fog.

Engagemang/ 3 Tidig Nej

motivation i lackagesokning

produktionen
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Ullstorp Ekegard, Villa Skogsbacken
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Figur 42. Fasadritning Villa Skogshacken, Ullstorp Ekegard.

Husbeskrivning Utforande

Typ Friliggande villa Installationsskikt | Ja

Antal plan 2 FTX-system Nej

Prefab Ja Vindsluckor Ja

Area 149 m? Spotlights Ja

Material Panel pa Genomfdéringar Mindre atstramande

traregelstomme kanaler och ror hal i plastfolien +
tejpning vid behov.

Lufttathet Skarvar 400 mm 6verlapp.

Resultat [I/sm?] 0,36 Platta pa mark - Plastfolien ar invikt

yttervagg under syll och klamd
mot betongen +
sylltatning.

Krav [I/sm’] 0,80 Mellanbjalklag - | En extra bit

yttervéagg vindpapp finns runt
bjéalklagskanten och
ligger omlott samt &r
klamd med folien
fran vaggen.

Fokus 3 Tak - yttervagg 150 mm Overlapp
och kldmning med
platvinkel.

Erfarenhet fran Nej Fonster - Plastfolien slutar i

tidigare projekt yttervagg kant med fonster.

med fokus pa Fogning.

lufttathet.

Referensprojekt Nej Dorrtrosklar Drev och fog.

Engagemang/ 3 Tidig Nej

motivation i lackagesokning

produktionen
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Vallda, Villa Alfa Veranda
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Figur 43. Fasadritning Villa Alfa, Vallda.

Husbeskrivning Utforande

Typ Friliggande villa Installationsskikt | Ja

Antal plan 2 FTX-system Nej

Prefab Ja Vindsluckor Ja

Area 135 m? Spotlights Nej

Material Panel pa Genomforingar Mindre atstramande

traregelstomme. kanaler och ror hal i plastfolien +

tejpning vid behov.

Lufttathet Skarvar 300 — 400 mm

Overlapp + tejpning.

Resultat [1/sm?] 0,25 Platta pa mark - Plastfolien fortsatter
yttervagg in under golv +
sylltatning.
Krav [I/sm?] 0,80 Mellanbjalklag - | Plastfolien I6per
yttervagg kontinuerligt fran
nedre till Gvre
vaningsplan.
Fokus 3 Tak - yttervagg Plastfolien ligger
omlott och dr tejpad.
Erfarenhet fran Ja, Fonster - Plastfolie invikt i
tidigare projekt produktionschefen. | yttervagg smyg + fogning.
med fokus pa
lufttathet.
Referensprojekt Nej Dorrtrosklar Grundisoleringsfoam
och drevning.
Engagemang/ 2 Tidig Nej
motivation i lackagesokning
produktionen
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Vavstolen, Karlskoga
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Figur 44. Fasadritningar Vavstolen, Karlskoga
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Husbeskrivning Utforande
Typ Gruppboende Installationsskikt | Ja
Lagenergihus
Antal plan 1 FTX-system Ja
Prefab Nej Vindsluckor Nej
Area 1090 m? Spotlights Nej
Material Panel pa tra- och Genomfaéringar Platstos runt
stalregelstomme. kanaler och ror genomforingarna.
Plastfolien kl&dms
mot plywoodskiva
med dubbelh&ftande
butylband. Tejpning
vid behov.
Lufttathet Skarvar 300 - 400 mm

Resultat [I/sm?]

Lgh D: 0,23

overlapp. Klamning
med butylband.

Krav [I/sm?]

0,30

Platta pa mark -
yttervagg

Plastfolien &r invikt
under syll och kldmd
mot betong med
butylband. Fogning.
Sylltatning under
yttre stommen.

Fokus

Tak - yttervagg

Plastfolien ligger
omlott 300 - 400 mm
och ar klamd med
regel.

Erfarenhet fran
tidigare projekt
med fokus pa

Nej

Fonster -
yttervagg

Fonstret var plastat
fore ins&ttning.
Plasten &r invikt i

lufttathet. smyg. Svélldrev och
butylgummi.

Referensprojekt Misterdd och Ellés. || Dorrtrosklar Svilldrev

Engagemang/ 3 Tidig Ja

T | lackagesokning

produktionen
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Ojersjo Park, Hus 6
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Husbeskrivning Utforande
Typ Friliggande villa Installationsskikt | Nej
Antal plan 2 FTX-system Nej
Prefab Endast bjalklag Vindsluckor Ja
Area 180 m? Spotlights Ja
Material Panel pa Genomforingar Opreciserat hal i
traregelstomme. kanaler och ror plastfolien +
tejpning.
Genomforingar Mindre atstramande
eldosor hal i plastfolien.
Lufttathet Skarvar Overlappning.
Resultat [I/sm2] 0,25 Platta pa mark - Plastfolien fortsatter
yttervagg in under golv.
Krav [I/sm?] 0,60 Mellanbjalklag - | Vindpapp finns runt
yttervagg bjéalklagskanten och
ligger omlott 300
mm samt &r klamd
pa undersidan.
Plasten fortsatter in
under golv pa
ovansidan.
Fokus 3 Tak - yttervagg 300 mm omlott.
Erfarenhet fran Nej Fonster - Plastfolien slutar i
tidigare projekt yttervagg kant med fonstren.
med fokus pa Svéllband, fog samt
lufttathet. tatande fOonsterbénk.
Referensprojekt Nej Dorrtrosklar Svillband och
bottningslist. Endast
fog pa balkongdorrar
Engagemang/ 1 Tidig Nej
motivation i lackagesokning
produktionen
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Ojersjo Park, Hus 21
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Husbeskrivning Utforande
Typ Parhus Installationsskikt | Nej
Antal plan 2 + vind FTX-system Nej
Prefab Endast bjalklag Vindsluckor Ja
Area 132 m? Spotlights Ja
Material ItDz_;}neI plat Genomforingar Opreciserat hal i
raregeistomme. kanaler och ror plastfolien +
tejpning.
Genomforingar Mindre atstramande
eldosor hal i plastfolien.
Lufttathet Skarvar Overlappning.
Resultat [I/sm?] 0,38 Platta pa mark - Plastfolien fortsatter
yttervagg in under golv.
Krav [I/sm?] 0,60 Mellanbjalklag - | Vindpapp finns runt
yttervagg bjéalklagskanten och
ligger omlott 300
mm samt &r klamd
pa undersidan.
Plasten fortsatter in
under golv pa
ovansidan.
Fokus 3 Tak - yttervagg 300 mm omlott.
Erfarenhet fran Nej Fonster - Plastfolien slutar i
tidigare projekt yttervagg kant med fonstren.
med fokus pa Svéllband, fog samt
lufttathet. tatande fonsterbank.
Referensprojekt Nej Dorrtrosklar Svéllband och
bottningslist. Endast
fog pa balkongdorrar
Engagemang/ 1 Tidig Ja
motivation i lackagesokning

produktionen

48

CHALMERS, Bygg- och miljéteknik, Examensarbete 2010:24




Ovre Kviberg

Husbeskrivning Utforande
Typ Friliggande villa Installationsskikt | Ja
Antal plan 2 FTX-system Nej
Prefab Ja Vindsluckor Ja
Area 124 m? Spotlights Nej
Material Trépanel samt puts Genomforingar Mindre atstramande
pa cellplast. kanaler, ror och hal i plastfolien.
eldosor
Lufttathet Skarvar Omlott 200 - 600
mm. Klamda
skarvar.
Resultat [I/sm?] 0,32 Platta pa mark - Plastfolien slutar i
yttervéagg niva med syll +
sylltatning.
Krav [I/sm?] 0,80 Mellanbjalklag - | Plastfolien I6per
yttervagg kontinuerligt fran
plan ett till tva, men
ar uppskuren och
tejpad kring balkar.
Fokus 2 Tak - yttervagg 200 — 500 mm
omlott med
klamning.
Erfarenhet fran Nej Fonster - Plastfolien slutar i
tidigare projekt yttervéagg kant med fonstren.
med fokus pa Fogning.
lufttathet.
Referensprojekt Nej Dorrtrosklar Drevning och
fogning.
Engagemang/ 2 Tidig Nej
motivation i lackagesokning

produktionen
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5  Analys av olika faktorers paverkan pa
lufttatheten

H&ar kommer de faktorer som tagits upp under intervjuerna att sammanstallas i
diagram och tabeller for att kunna jamféras med varandra samt analyseras. |
diagrammen kommer varje punkt att representera en byggnad som studerats. Pa y-
axeln visas det slutliga luftlackaget for byggnaderna och pa x-axeln kommer de olika
faktorerna att graderas.

5.1 Fokus pa lufttathet

Fokus pa lufttathet har visat sig vara en betydande faktor for att uppna god lufttathet i
byggnader. Med fokus menas hér att lufttdtheten varit central genom hela projektets
gang for att kunna uppnd det stillda kravet. Det inkluderar noggrann planering,
genomtéankta tathetslosningar samt att det funnits en diskussion kring lufttatheten.
Punkterna i diagrammet i Figur 48 nedan illustrerar de projekt som undersokts och
visar det slutliga luftlackaget i byggnaderna samt hur stort fokus respektive projekt
haft pa lufttathet. Fokus &r bedomt av produktionschefer samt produktionsledare som
arbetat i projekten och ar graderat fran 1 - 4 .

Fokus pa lufttathet i projekten
0,8 $
0,7
o
— 06 e
= °
2 05
S o0 |
S 0,4 g
3 ° g
g 0,3 .
= 0,2 \§
0,1 ¢
0
1 2 3 4
1 motsvarar "ingen diskussion kring lufttétheten férekom”.
4 motsvarar "lufttatheten har varit mycket central genom hela
projektet”.

Figur 47. Projektens fokus pa lufttathet samt uppnadda lufttathetsresultat.

Trendkurvan i diagrammet ovan visar att luftlackaget sjunker stadigt i takt med att
fokusen pa lufttathet okar. Detta visas dven tydligt i Svensson & Hagerhed Engman
(2009) dar en sammanstéllning av 100 olika lufttdthetsméatningar gjorts.

Fran diagrammet ovan kan konstateras att det kravts hog fokus (3-4) for att uppna
lagre luftlackage an 0,4 I/sm? samt mycket hog fokus (4) for att uppnd 0,2 I/sm?. Det
har varit svart att uppna lagre luftldckage an 0,5 I/sm” med 18g fokus pa lufttéthet.
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Viktigt att ndmna &r att det alltid forekommer avvikelser. De avvikelser som syns i det
har diagrammet beror pa:

5.2

Putsade och enstegstatade fasader har fungerat som ett extra tatande skikt.
Trots mycket lag fokus pa lufttathet (graderad till 1) i Trollasen har relativt
laga luftlackage pa 0,39 I/sm? samt 0,50 I/sm? uppmatts. Denna enstegstatade
konstruktion har dock en 6kad risk for fuktskador.

Otata fonsteranslutningar pa grund av felaktig tatningslist. Trots hog fokus pa
lufttathet (graderad till 3) har ett av husen i Ullstorp ett luftlackage pa

0,65 I/sm?. Felet har atgardats men ingen ytterligare matning har gjorts efter
det.

Svartatade konstruktionsdetaljer till f6ljd av otacksam husform. Detta galler
framst treplanshusen med knopp i Eklanda (se fasadritning under 4.3
Sammanstallning av projekten).

Olika tolkningar av vilken niva lufttatheten i projektet legat pa av de som
blivit intervjuade.

Engagemang, kunskap och erfarenhet

| Sandberg och Sikander (2004) faststalls att mer information och utbildning om
lufttathet behdvs ute i produktionen. Detta framst for att kunskap bidrar till béattre
forstaelse, medvetenhet samt 6kad motivation. Den okade motivationen leder vidare
till ett battre och sakrare arbete med lufttathet.

Kunskap och forstaelse = God motivation = Bra utfort arbete

Diagrammet i Figur 48 nedan visar sambandet mellan engagemang och
lufttathetsresultat.

Luftlackage [I/sm2]

Engagemang och motivation i produktionen

08 ¢
0,7
@
0,6 I
05 [
0,4 o s
0,3 ¢
o
02 \g
0,1 s
0 : |
1 2 3

1= Bristande motivation, tdtningen uppfattades som besvérlig.

2= God motivation, tdtningen uppfattas som ett moment som vilket annat.
3= Mycket god motivation, tdtningen uppfattas som ett viktigt och
utmanande moment.

Figur 48. Engagemang och motivation i produktionen samt uppnadda lufttathetsresultat for respektive

projekt.
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Kurvan i diagrammet ovan visar tydligt att luftlackaget minskar i takt med att
engagemanget och motivationen i produktionen dkar. Det kan darfér vara lonsamt att
satsa pa 6kat engagemang och motivation i produktionen. Nedan kommer nagra
exempel pa hur detta har uppnatts i de studerade projekten.

e Okad kunskapsniva genom utbildning och information.

e Erfarenhetsaterforing. Stottande referensprojekt har funnits och medarbetare
med erfarenhet har bidragit med kunskap i nya projekt.

e Yrkesarbetarnas kunskaper har utnyttjas genom att de lart och visat varandra.
Dérmed véxer de i sina roller och engagemanget dkar. Denna metod anvéandes
I EIl6s och Misterdd dér engagemanget och motivationen var hdg.

Diagrammet i Figur 49 nedan visar fordelningen av tidigare erfarenhet fran fokus pa
lufttiathet. Med erfarenhet menas har framst da tjanstemannen tidigare jobbat i projekt
dar lufttatheten varit en central fraga.

Erfarenhet av att fokusera pa lufttathet

0,9

038 FES
0,7

0.6 0

0,5

* ®Ja

0.4 o °° © Nej

Luftlackage [I/sm?]

03 00 ?
20
008

0,2

0,1

*0

Projekten

Figur 49. Diagrammet visar om tidigare erfarenhet fran fokus pa lufttathet funnits samt den slutliga
lufttétheten for projekten.

| diagrammet ses att alla de projekt dar erfarenhet funnits har uppnatt laga luftlackage.
Det syns dven att manga av de studerade projekten har arbetat helt utan tidigare
erarenhet av fokus pa lufttathet. | dessa projekt har de sjélva tagit fram I6sningar ofta
utan nagon speciell utbildning i lufttathet.

Erfarenheten av lufttatt byggande kommer férmodligen att 6ka framdver i takt med att
kraven pa lufttata klimatskal okar. Det kan darfor vara extra viktigt att just nu sprida
kunskaperna om lufttatt byggande fran lyckade projekt. Pa sa satt laggs en bra grund
for det framtida arbetet med lufttathet.
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5.3  Kravets betydelse

| de projekt som studerats har det forekommit fyra olika nivaer av krav. For
passivhus® och 1&genergihus stalls ofta ett hogt krav som 0,3 I/sm?, medan 0,8 I/sm? &r
ett lagre och vanligare krav som tidigare var aktuellt for bostéder, enligt BBR 1994.
Aven 0,5 I/sm®och 0,6 I/sm?* har férekommit som krav i de studerade projekten.

Att stalla ett krav pa hogsta tillatna luftlackage i en byggnad innebér en stor mojlighet
att paverka den slutliga lufttatheten. Punkterna i diagrammen nedan illustrerar de
projekt som undersokts och visar deras luftlackage tillsammans med den fokus pa
lufttathet som férekommit. De kraftiga strdcken markerar de krav som stallts.

Krav 0,3 I/sm? Krav 0,5 I/sm?
08 08
N 0,7 07
& o6 g os
= 05 = 05
g 04 g 04
$ 03 $ 03 o
£ 02 2 £ 02
3 01 g 3 o1
0,0 : : : 0,0 : : |
1 2 3 4 1 2 3 4
Fokus pa lufttathet Fokus p& lufttathet

Figur 50. Krav p& luftlackage under 0,3 I/sm?. Figur 51. Krav p& luftlackage under 0,5 I/sm?.

Krav 0,6 I/sm? Krav 0,8 I/sm?

0,8 0,8 $
o' 0,7 o' 0,7
& o6 & 06 ¢ o °
= 05 = 05 % ©
S 04 > g 04
S 03 . S 03 ° §
£ 02 g 02
3 01 201

0,0 : : ! 0,0 : : |

1 2 3 4 1 2 3 4
Fokus pa lufttathet Fokus pa lufttathet

Figur 52. Krav p& luftlackage under 0,6 I/sm?. Figur 53. Krav p& luftlackage under 0,8 I/sm?.

| diagrammen i Figur 51-54 syns att samtliga maétresultat ligger under de stallda
kraven. Alla hus utom ett har uppnatt sitt krav pa forsta forsoket.

Storleken pa marginalen mellan krav och resultat varierar. Nagra fa matresultat ligger
precis pa gransen av kravet medan de flesta har relativt stor marginal. Nedan kommer
exempel pd projekt som hamnat Iangt under sitt stallda krav p& 0,8 I/sm? och
bidragande faktorer till det.

® passivhus enligt FEBY.
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e Projektet i Vallda fick ett slutligt luftlackage p& 0,25 I/sm?. Det som ligger till
grund for resultatet ar produktionschefens engagemang for lufttatt byggande.
Han anser att lufttattbyggande &r av stor vikt och tillampade darfor sina
kunskaper fran tidigare projekt &ven i detta. Forutom det anser
produktionschefen att de viktigaste anledningarna till det goda resultatet ar
installationsskiktet samt det indragna mellanbjdlklaget. Det indragna
mellanbjalklaget gor det majligt for plastfolien att I6pa kontinuerligt fran
nedre till dvre plan. Utover det anvénds inga kldmda skarvar utan endast
Overlapp med tejpning.

e Projektet i Ovre Kviberg fick ett slutligt luftlickage p& 0,32 I/sm®
Produktionschefen for projektet tror att det goda resultatet beror pa noggrant
arbetsutforande av de erfarna yrkesarbetarna samt den fordelaktiga formen pa
huset (tvaplanshus med stor yta). En bidragande faktor till det goda resultatet
kan vara att delar av fasaden bestar av puts och &r enstegstatad mot cellplast.
Installationsskikt samt kldmda skarvar har anvants.

e TvA av husen i Ullstorp uppnadde slutliga luftlackage p& 0,33 och 0,36 I/sm?.
Mycket fokus och engagemang har funnits kring lufttdthet i projektet.
Produktionschefen anser att det ar viktigt med luftatt byggande och darfor har
aven yrkesarbetarna blivit informerade om vikten av lufttathet.
Produktionschefen tror att den goda forstaelsen samt installationsskiktet har
haft mest betydelse for det slutliga lufttithetsresultatet. Klamda skarvar har
kombinerats med endast omlottlaggning.

Nedan kommer ett annat exempel pa hur kravet kan styra den slutliga lufttatheten.

e | Ojersjo Park var kravet pd hogsta luftlackage satt till 0,6 I/sm* (bada
matpunkterna i Figur 52 tillhér Ojersjo Park). Detta upplevdes som ett mycket
hdgt krav i en byggnad utan installationsskikt. Darfor lades extra mycket fokus
i projektet pa lufttatheten for att lyckas uppna kravet. Fokusen innebar enligt
produktionschefen inte nagra extrema I6sningar utan snarare planering och
noggrannhet i utférandet. Detta resulterade i ett slutligt luftlackage pa 0,25
|/sm? samt 0,38 I/sm?.

Sammanfattningsvis kan sagas att de mest aterkommande faktorerna for projekt som
hamnat langt under sitt krav ar att installationsskikt forekommit samt att engagemang
for lufttathet funnits i produktionen. Eftersom alla de studerade byggnaderna med
installationsskikt, utom en, hamnat under 0,4 1/sm? (se Figur 55 nedan) kan tyckas att
kravet 0,8 I/sm? inte ar tillrackligt strangt satt for en byggnad med installationsskikt.
De tekniska losningarna i dessa projekt ar av mycket varierande grad och darfor bor
en byggnad med installationsskikt klara minst 0,5 I/sm? &ven utan de mest avancerade
tekniska losningarna.
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5.4 Installationsskikt

Installationsskiktet minimerar antalet genomféringar i en byggnad och &r en
avgorande faktor for den slutliga lufttdtheten. Diagrammet i Figur 54 nedan visar den
lufttdthet som de studerade byggnaderna med respektive utan installationsskikt
uppnatt.

Installationsskikt

0,8 o
0o © ©

0,7

0,6

0,5

o

0,4 @ Installationsskikt

O Ej installationsskikt

0,3 ©

Luftlackage [I/sm?]

0,2
°
e 0o © 0 ®

e
0,1 °

Projekt

Figur 54. Lufttatheten fér byggnader med respektive utan installationsskikt.

Diagrammet styrker det faktum att byggnader med installationsskikt generellt uppnar
béattre lufttathetsresultat &n byggnader utan installationsskikt. Tabellen nedan visar att
medelvardet for luftlackage i byggnader med installationsskikt &r 0,23 I/sm? jamfort
med 0,57 I/sm? for byggnader utan.

Tabell 1. Tabellen visar varde pa luftlackage for byggnader med respektive utan installationsskikt.

Antal | Medelvarde Minsta varde Hdogsta varde
[I/sm?] [I/sm?] [I/sm?]
Installationsskikt 16 0,23 0,077 0,65
Ej installationsskikt 12 0,57 0,25 0,8

Det kan &ven utlésas ur diagrammet ovan att alla byggnader med installationsskikt,
utom en, har uppnétt lagre lackage &n 0,4 I/sm? Medan endast ett fatal byggnader utan
installationsskikt uppnatt luftlackage lagre an 0,5 1/sm?.

Av de byggnader utan installationsskikt som uppnétt luftlackage lagre &n 0,4 I/sm?
tillnor tvd byggnader Ojersjo Park medan en byggnad tillnér Trolldsen.
Eftersom byggnaderna i Trollasen antagligen uppnatt sitt goda lufttathetsresultat pa
grund av enstegstatade putsade fasader ar det endast ett projekt, Ojersjo Park, som
uppnatt luftlackage lagre an 0,4 I/sm? utan installationsskikt pa ett hallbart satt.
Eftersom inte fler projekt lyckats uppna lika laga luftlackage utan installationsskikt
bor lagre luftlackage an 0,4 1/sm? inte raknas som ett troligt resultat att uppna.
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Vilken lufttathet kan forvantas da olika forutsattningar rader?

Det finns behov av att veta vilka luftlackage som kan forvantas med respektive utan
installationsskikt da olika forutsattningar rader. For att fa en Overgripande bild
studeras sambandet mellan luftlackage, anvédndandet av installationsskikt samt fokus
pa lufttathet i efterfoljande diagram.

Lag fokus
0,8 O
8
07
£
2 06 ©
S
e
< 05 o
B Q
S 04
O Ej installationsskikt
. - -
0,3 @ Installationsskikt
0,2
0,1
0,0 i } | !
0 1 2 3 4
Fokus pa lufttathet i projektet

Figur 55. Luftlackage da 1agt fokus forkommit fér byggnader med respektive utan installationsskikt.

Punkterna for byggnader med lag fokus samt utan installationsskikt varierar mellan
0,39 I/sm? till 0,8 I/sm” En rimlig slutsats att det ar svart att uppna luftlackage lagre
an 0,5 I/sm? utan installationsskikt samt utan fokus p& lufttathet. Det kravs ytterligare
insatser for att uppna luftlackage under 0,5 1/sm?.

Det finns for fa byggnader med installationsskikt dar fokus pa lufttathet varit lag for
att nagon jamforelse med denna kategori ska kunna goras.
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Hog fokus
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Figur 56. Luftlackage da hogt fokus forkommit for byggnader med respektive utan installationsskikt.

Det finns endast tva matresultat som representerar hog fokus pa lufttathet utan
installationsskikt. Dessa tvd matresultat ar dessutom fran samma projekt, Ojersjo
Park. De tv& byggnaderna har uppnatt luftlickage pa 0,25 I/sm® samt 0,38 I/sm°. Det
vill séga lagre luftlackage an de byggnader utan installationsskikt med lag fokus pa
lufttathet som visades i Figur 55. Lufttatheten i detta projekt har drivits fram av ett
hogt satt krav som ledde till planering och noggrannhet i utférandet.

Punkterna i diagrammet i Figur 56 som representerar hog fokus pa lufttathet samt
anvandning av installationsskikt varierar mellan 0,077 l/sm® till 0,65 I/sm?.
Medelvardet ar 0,23 I/sm?. Slutsatsen &r att luftlackage lagre an 0,4 1/sm? bér kunna
uppnas da installationsskikt kombineras med hog fokus pa lufttathet.
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5.5 Byggnadskomplexitet

Byggnadens komplexitet har en direkt paverkan pa lufttatheten i byggnaden. Detta
eftersom ett 6kat antal kritiska anslutningar mellan byggnadselement leder till en 6kad
risk for luftlackage. Ju oregelbundnare former byggnaden har, desto fler kritiska
anslutningar blir det att tata.

En oregelbunden huskropp kan leda till ovanliga anslutningar som blir svartitade,
bade till foljd av svaratkomna utrymmen samt till foljd av brist pa erfarenhet av
liknande utférande. Diagrammet i Figur 57 nedan visar lufttathetens direkta koppling
till byggnadens komplexitet.

Byggnadskomplexitet
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1= Ett plan, friliggande villa

2= Ett plan, radhus

3=Tva plan, friliggande villa
4= Tva plan, radhus/parhus

5= Tre plan, parhus med knopp

Figur 57. Diagrammet visar hur byggnadens komplexitet paverkar den slutliga lufttatheten.

Diagrammet visar en tydlig forsamring av lufttatheten da komplexiteten i byggnaden
okar. De hus som fatt hogst luftlackage pé 0,8 I/sm? ar parhus i Eklanda som bestar av
tva plan med knopp. Knoppen innebdr ett tredje plan som stracker sig 6ver halva plan
tva, se fasadritning under 4.3 Sammanstallning av projekten under projekt Eklanda,
Platavillan. Den oregelbundna formen bidrog till extra manga svartatade anslutningar.

Uppdelningen i komplexitet som &r gjord har ar relativt forenklad. En mer exakt bild
skulle kunna ges genom en kategorisering av antal meter anslutning eller hérn som
finns i byggnaderna.
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5.6  Konstruktionsdetaljer

| detta kapitel analyseras lufttatheten med avseende pa olika konstruktionsdetaljer och
tatningsmetoder. De olika konstruktionsdetaljerna ar analyserade var for sig, men det
ar viktigt att komma ihdg att det & manga faktorer som paverkar den slutliga
lufttatheten. Det slutliga luftlackaget &r en summa av helheten av det tathetsarbete
som utforts. Observera &ven att ingen hénsyn tagits till antalet genomfoéringar, skarvar
och anslutningar, forutom det faktum att installationsskiktet minskar antalet
genomforingar.

5.6.1 Genomféringar

| diagrammen nedan visas pa x-axeln den typ av genomforingsmetod som anvénts i de
olika byggnaderna och pa y-axeln den slutliga lufttatheten. Tatningsmetoderna ar
rangordnade med siffror dar den hogsta siffran star for den metod som beddms ge béast
tatning. Denna rangordning utgar dels fran laboratorieméatningar pd enstaka
konstruktionsdetaljer och dels fran uppskattningar. Vissa tatningsmetoder kan vara
svara att rangordna. Exempelvis ar det svart att bedéma huruvida en genomforing
gjord med ett opreciserat hal och tejpning ger battre eller samre tatning &n ett mindre
och atstramande hal utan tejpning. Det finns dock en osékerhet kring tejpens
bestandighet over tid och darfor bedoms har det atstramande hélet vara en battre
tatningsmetod. Diagrammet i Figur 59 nedan visar genomforingar for kanaler och ror.

Genomforingar for kanaler och rér
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1= Opreciserat hal i plastfolien

2= Opreciserat hal i plastfolien + tejpning kring genomfaringen

3= Mindre hal i plastfolien som stramar &t kring genomféringen

4= Mindre hal i plastfolien som stramar at kring genomfcringen + tejpning

5= Platstos runt genomfaringen + plastfolien fasts med butylband mot stos + tejpning vid behov
6= Platstos runt genomforingen + plastfolien fasts med butylband mot stos + fogmassa

Figur 58. Diagrammet visar tatningsmetoder for genomforingar av kanaler och rér samt den slutliga
lufttatheten.
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Matpunkterna i diagrammet ar val utspridda. Det forekommer bade laga och hoga
luftlackage inom hélften av genomféringsmetoderna. Detta visar pa foljande:

e Enstaka losningar &r inte avgorande for den slutliga lufttatheten utan manga
andra faktorer spelar in. Den slutliga lufttatheten &r en summa av helheten.

e Noggrannheten i utférandet &r avgorande och darfér kan samma l6sning leda
till olika luftlackage beroende pa vem som utfor arbetet.

e Det ar svarbedomt hur de olika tatningsmetoderna ska rangordnas.
Diagrammet ovan visar att de studerade byggnaderna med tejpade
genomforingar (2) uppnatt en battre lufttathet &n byggnader med mindre
atstramande hal (3). Det finns dock osakerhet kring om denna relation kvarstar
oOver tid.

Exempel pa andra faktorer som kan ha paverkat lufttatheten mer an utférandet av
genomforingar ar:

e Hdga krav pa lufttathet. De byggnader som anvant sig av platstos, butylband
och fogning (6), har dven haft hdga krav och mycket fokus pa lufttathet. Det ar
inte troligt att andra byggnader som tillampar samma genomfdringsmetod
uppnar samma resultat om inte samma helhetstank anvands.

e Oregelbunden husform som bidragit till svartatade anslutningar.

Det tydligaste sambandet som ses i diagrammet i figur 58 &r att byggnader utan
installationsskikt ligger i 6vre delen av diagrammet med hoga luftlickage medan
byggnader med installationsskikt ligger i nedre delen av diagrammet med laga
luftlackage. Det framgar aven att byggnader utan installationsskikt generellt anvant
sig av enklare genomféringsmetoder &n byggnader med installationsskikt. Storre
delen av de byggnader som uppnétt luftlackage lagre an 0,3 I/sm? har anvant sig av
stosar kring genomfoéringarna.
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Diagrammet i Figur 59 nedan visar genomféringar for eldosor.

Genomforingar for eldosor
0,8
3
0,7
®
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_cg 0,4 ° °
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- 02
0,1 %
0,0
1 2 3
1= Opreciserat hal i plastfolien + tejpning
2= Mindre atstramande hal i plastfolien
3= Inga/farre genomforingar for eldosor pga installationsskikt

Figur 59. Tatningsmetoder for genomféringar av eldosor som funktion av den slutliga lufttétheten.

Aven har rader en osékerhet i rangordningen av tatningsmetoderna. Det framgar i
Mattsson (2004) att ett mindre atstramande hal for eldosor ger ett lagre luftlackage an
ett opreciserat hal, men det finns ingen jamféring da tejpning anvénts for att
komplettera det opreciserade halet. Som kan ses i diagrammet ovan har dven har varje
utférandemetod en stor spridning av resultat och manga andra faktorer har varit
avgorande for lufttdtheten. Det som kan ses tydlig &dven i det hdr diagrammet &r att
de byggnader som anvant sig av installationsskikt, och darmed inte har nagra
genomfaringar for eldosor, uppnatt lagre luftlackage an ovriga.

5.6.2 Anslutningar

Nedan foljer tre typer av kritiska anslutningar som studerats i projektet. Diagrammen
visar den slutliga lufttatheten i byggnaderna samt den typ av tdtningsmetod som
anvants i respektive anslutning. Tatningsmetoderna ar rangordnade med siffror dar
den hogsta siffran representerar den tatningsmetod som beddms ge bast tatning.

Fonsteranslutning

Tatningsmetod for fonsteranslutningarna varierar mellan kategori 1 - 6. De enklaste
I6sningarna innebér att plastfolien slutar i kant med fonstret medan de battre
metoderna innebdar att plastfolien vikts in i fonstersmygen och avslutats i kant med
karmens insida samt kompletterats med plastfolie i hornen. Vissa fonsteranslutningar
har forstarkts ytterligare genom att fonstret plastats fore insattning samt genom
anvandande av svalldrev, bottningslist och fogning.
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Fonsteranslutning

e @ |nstallationsskikt
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Figur 60. Diagrammet visar de tatningsmetoder som anvants i de olika projekten samt den slutliga

lufttatheten.
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1= Plastfolien slutar i kant med fonster + fogning

2= Plastfolien slutar i kant med fonster + svélldrev + fogning

3= Plastfolien &r invikt i smyg + svélldrev

4= Plastfolien &r invikt i smyg + svélldrev + fogning

5= Fonstret plastat fore insattning, plastfolie invikt i smyg + svalldrev + fogning
6= Som kategori 5 ovan + bottningslist

Diagrammet ovan visar att de byggnader som anvént sig av de enklaste
tatningsmetoderna, dér plastfolien slutar i kant med fonster, har en bred spridning i
lufttathet, medan de byggnader som anvént sig av béattre tatningsmetoder visar pa ett
stabilare och béttre lufttathetsresultat. Av byggnader dar plastfolien inte ar invikt i
smyg har endast en byggnad uppnétt lagre luftlackage &n 0,3 I/sm? medan resterande
ligger mellan 0,3 - 0,8 I/sm?. | diagrammet finns en tydlig grans som visar att de
byggnader som har vikt in plastfolien i smyg eller anvant annu battre l6sningar
(kategori 3 - 6) har uppnétt ett luftlickage under 0,3 I/sm” De byggnader som
dessutom anvant sig av plastade fonster fore insattning samt svalldrev, bottningslist
och fogning har uppnatt luftlackage under 0,2 1/sm?.
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Mellanbjéalklag — yttervagg

Anslutningen dar mellanbjalklag méter yttervagg benamns ofta som en svarutford och
kritisk anslutning i produktionen. Den optimala tatningsmetoden ar da plastfolien kan
I6pa kontinuerligt mellan vaningsplanen. Detta ar inte alltid mojligt och darfor har
aven ett antal andra metoder anvénts i de studerade projekten. Diagrammet i Figur 61
nedan visar de tatningsmetoder som anvants i respektive byggnader samt de slutliga

luftlackagen.

Mellanbjalklag - yttervagg

0,8 §

3= Vindpapp runt bjalklagskanten + klamning

6= Plastfolien I6per kontinuerligt fran plan ett till plan tva
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@ Installationsskikt
© Ej installationsskikt

1= Plastfolien slutar éver samt under mellanbjalklag, Gverlappning in pa bjélklaget
2= Plastfolien slutar 6ver samt under mellanbjalklag + klamning

4= Plastfolien gar hela vagen fran plan ett till plan tvd men ar uppskuren och tejpad kring balkar
5= Plastfolien slutar 6ver samt under bjalklaget och kldms med butylband

Figur 61. Diagrammet visar den tatningsmetod som anvénts i anslutningen mellan yttervdgg och

mellanbjalklag samt den slutliga lufttétheten fér respektive projekt.

Diagrammet visar att de byggnader som uppnatt lagst luftlickage har anvant sig av
metod 5 eller 6. Det vill s&ga antingen l6per plastfolien kontinuerlig forbi
mellanbjalklaget eller sa har den klamts med butylband mot bjalklaget. Dessa projekt

har uppnétt luftlackage lagre an 0,3 I/sm?.
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Platta pa mark — yttervagg

Anslutningen mellan platta pa mark och yttervagg utfors olika beroende pa om
installationsskikt forekommer eller inte. Da inget installationsskikt forekommer &r det
vanligt att plastfolien slutar i niva med syll eller fortsatter in en bit under golvet.
Déremot om installationsskikt finns &r det mojlighet att klamma plastfolien under syll.
Kategori 1 och 2 i diagrammet nedan representerar de forstnamnda I6sningarna medan
kategori 3 och 4 star for I6sningar da plastfolien klamts under syllI.

Platta pa mark - yttervagg
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& 03 e Installationsvagg
3 o e . .
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0,1 °
@
0 : : |
1 2 3 4
1= Plastfolien slutar i niva med syll
2= Plasten fortsatter in under golv (ej installationsskikt)
3= Plastfolien viks in och kldms under syll
4= Plastfolien viks in och klams under syll med butylband och ev. fogning

Figur 62. Diagrammet visar den tatningsmetod som anvants i anslutningen mellan platta p& mark och
yttervagg samt den slutliga lufttatheten.

Den stora spridningen, speciellt i kategori 2, visar pa att andra faktorer har storre
inverkan pd den slutliga lufttatheten. Aven om samma tatningsmetod anvants i
anslutningen i de olika projekten sa kan ovriga faktorer samt utférande skilja sig
mycket at.

Déremot syns det fortfarande i diagrammet ovan att battre tatningsmetod generellt
leder till battre lufttathet, speciellt nér det géller de battre tdtningsmetoderna i kategori
3 och 4. Diagrammet visar dven att byggnader dar plastfolien klamts under syll
uppnatt luftlackage lagre 4n 0,4 I/sm® Ett undantag ar Ullstorp, som ligger under
kategori 3, dar bristféalliga fonsteranslutningar lett till mycket sémre lufttathetsresultat.
For att komma ner till luftlackage under 0,2 1/sm? har det kravts att aven butylband
anvants nar plasten klamts under syll samt dven fogning.
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5.6.3 Skarvar

Skarvningsmetoderna som anvénts i de undersokta projekten har rangornats i
diagrammet nedan. Metoderna varierar mellan endast éverlappning, tejpade skarvar,
klamda skarvar samt kldmda skarvar med butylband. Det har funnits en stor variation
av anvanda tatningsmetoder i de projekt som studerats och i vissa byggnader har olika
metoder anvants pa olika stallen. Variationen gor det svart att rangordna de olika
I6sningarna. Tejpning kan vara en metod som ger mycket bra lufttathet direkt efter
fardigstallandet av byggnaden, men det &r ovisst om tejpens egenskaper forsémras
med tiden och darfor bor den anvandas med forsiktighet.

Skarvar

Luftlackage [I/sm?]
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1= Endast omlott

2= Omlott pa vagg och tak, klamning yttervagg - yttertak
3= Omlott vagg, tejpning tak, kldmning yttervéagg - yttertak
4= Alla skarvar tejpade

5= Klamda skarvar (vagg oként p.g.a. prefabricering)

6= Omlott med butylband pa vigg samt klamning

Figur 63. Diagrammet visar den tatningsmetod som anvénts i skarvar samt den slutliga lufttétheten.

Diagrammet i Figur 63 visar att alla de byggnader som anvént sig av klamda skarvar
har uppnétt luftlickage lagre 4n 0,4 I/sm? De som dessutom anvant sig av
dubbelhdftande butylband for att sédkerstalla tatheten har uppnatt annu lagre
luftlackage, de flesta under 0,2 I/sm?.

Diagrammet visar dven att byggnader med enklare tatningsmetoder har en bredare
spridning av luftlackage. Det kan bero pa att andra faktorer har spelat en storre roll for
den slutliga lufttitheten i just dessa projekt. Det 6vriga utférandet kan variera mycket
mellan de olika byggnaderna. Dér installationsskikt finns ses daremot tydligare att
lufttatheten forbattras i takt med forbattrad tatningsmetod for skarvarna.

Nedan féljer nagra exempel pa avvikande punkter och faktorer som spelat storre roll
for lufttatheten i de studerade projekten.
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Trots att kategori 3 innebdr en battre tatningsmetod an kategori 2, eftersom
tejpning tillkommit, sa har byggnaderna i kategori 3 uppnatt betydligt samre
resultat. Byggnaderna i kategori 3 tillhor projektet Bokporten medan de i
kategori 2 tillndr Ullstorp. Den tydliga skillnaden i dessa projekt &r att
engagemang och fokus pa lufttathet varit betydligt hogre i Ullstorp an i
Bokporten. | Bokporten var bada dessa graderade till 1 medan de var
graderade till 3 i Ullstorp. Det har till féljd av det hdga fokuset dven
forkommit battre tathetsldsningar allmént i Ullstorp.

De tva byggnaderna som tillhor Trollasen och ligger i kategori 1 har
antagligen uppnatt battre tatningsresultat pa grund av den putsade och
enstegstatade fasaden som bidragit till ett extra tatande skikt. Denna
konstruktion leder dock till en 6kad risk for fuktskador.

Att en av byggnaderna i kategori 1 kommit ner till luftlackaget 0,25 I/sm?
tyder pa att enstaka IGsningar inte behdver ha en avgorande betydelse for den
slutliga lufttatheten. Har har istallet ett strangt krav och hogt fokus varit
avgorande for det laga luftlackaget.
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5.7 Tidig lackagesdkning

| manga av de undersokta projekten har en tidig lackagesokning utforts efter att det
lufttata skiktet féardigstallts. Lackagesokningen utfors ofta tidigt i etappen for att
informationen ska kunna anvandas i sa stor del av projektet som majligt. Vid den
tidiga lackagesokningen uppmérksammas bristfalliga l6sningar och vad som bor
tankas pa framover i tatningsarbetet. Diagrammet nedan i Figur 64 visar om de
studerade projekten anvént sig av en tidig lackagesokning eller inte samt deras slutliga
lufttathet.

Tidig lackagesdkning

08 aa’
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>

0,5

0,4 Y A Tidig lackagesokning

A Ingen tidig lackgestkning

Luftlackage [I/sm?]

0,3

0,2

0,1 A

Projekt

Figur 64. Diagrammet visar om projekten anvéant sig av tidig lackagesokning eller inte samt deras
slutliga lufttathet.

Diagrammet ger ingen klar bild 6ver den tidiga lackagesokningens inverkan pa den
slutliga lufttatheten, istdllet visar det p& en stor spridning. Aven medelvérde pa
luftlackage har tagits fram for att ge en tydligare bild Gver paverkan. Tabell 2 nedan
visar att medelvardet pa luftlackaget &r strax lagre da en tidig lackagesokning utforts.

Tabell 2. Tabellen visar varde pa luftlackage for byggnader dar tidig lackagesokning anvénts
respektive inte anvants.

Antal | Medelviarde |Minsta varde |Hdgsta varde
[I/sm?] [I/sm?] [I/sm?]
Tidig lackagesékning 21 0,37 0,077 0,8
Ingen tidig lackagestkning 7 0,43 0,25 0,62

Den tidiga ldckagesokningen &r ett bra verktyg for att kontrollera att arbetet med
lufttatheten gar som planerat. Den gor det mojligt att atgarda de brister som finns samt
att lyfta fram det som é&r viktig att tdnka pa i aterstaende tatningsarbete. Resultaten i
diagrammet tycks inte konsekvent spegla den positiva inverkan som den tidiga
lackagesokningen bor ha. Detta kan bero pa faktorer som:
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Det som lyfts fram under den tidiga lackagesékningen tas inte till vara pa i
tillracklig utstrackning.

De slutliga tathetsprovningarna ar utforda pa hus som byggts tidigt i etappen
da informationen fran den tidiga lackagesokningen annu inte lyfts fram.

Hog fokus pa lufttathet och bra tekniska losningar kan ha lett till en bra slutlig
lufttathet utan den tidiga lackagesokningen. Men om brister i tdtningen hade
funnits hade dessa inte kunnat upptéckas och atgardas.

Nedan kommer nagra exempel pa kritiska detaljer och anslutningar dar luftlackage
upptécktes under de tidiga lackagesokningarna:

68

genom eldosor.

kring fonster- samt dorranslutningar, speciellt i underkant av dorr.
genom samt kring vindsluckor.

kring genomforingar for kanaler och ror.

kring mellanbjélklagets kontakt med klimatskalet.

kring ventilationsschakt.
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5.8 Andra faktorer som paverkar lufttatheten

Det finns faktorer som kan gora det svarare att uppna god lufttathet i en byggnad. Vid
projekteringen av ett hus bér man ta hénsyn till dessa genom att de eventuellt
prioriteras bort eller genom att tillfora nya losningar som minskar deras effekt pa
lufttatheten. Exempel pa sadana faktorer som har studerats i detta projekt ar FTX-
system, spotlights och vindsluckor.

FTX

Né&r FTX-system forekommer i en byggnad bidrar det till ett extra antal kanaler som
ska foras genom bjalklaget. Om ingen extra atgard gors betyder det att antalet
genomforingar genom plastfolien dkar och darmed okar aven risken for luftlackage.

Vissa av de studerade projekten har I6st detta genom att antingen placera kanalerna i
ett nedpendlat undertak eller genom att placera kanalerna i taksmygar. Pa sa satt
minskas antalet genomforingar till foljd av FTX-system drastiskt.

Diagrammet nedan i figur 65 visar de olika I6sningar som anvénts samt vilken
lufttathet dessa resulterat i.

FTX
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1=Kanalerna bidrar till extra genomféringar genom plastfolien
2= Kanalerna &r placerade i takh6rn
3= Kanalerna &r placerade i nedpendlat undertak

Figur 65. Olika l6sningar som anvants da FTX-system forekommer i byggnaden samt den slutliga
lufttatheten fér byggnaderna.

Diagrammet visar att de byggnader dar FTX-systemet bidragit till ett okat antal
genomforingar (kategori 1) har uppnatt ett betydligt hogre luftlaickage an de
byggnader dar antalet genomforingar reducerats. De byggnader som uppnatt
luftlackage lagre &n 0,3 I/sm? har alla antingen placerat kanalerna i ett nedpendlat
undertak eller i takhorn.
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Spotlights

Spotlights &r en vanlig orsak till luftlackage och det ar darfor vanligt att de prioriteras
bort i byggnader dar lufttatheten ar viktig. | Tabell 3 nedan jamfors vérden pa
luftlackage i byggnader med respektive utan spotlights.

Tabell 3. Uppmétt luftlackage dar spotlights anvants respektive inte anvants.

Antal | Medelvarde Minsta varde Hogsta varde
[I/sm?] [I/sm?] [I/sm?]
Spotlights 13 0,56 0,25 0,8
Inga spotlights 14 0,22 0,077 0,5

Tabellen visar tydligt att medelvéardet pa luftlackage ar lagre for byggnader dar
spotlights inte forekommer. Detta beror pa att det ofta ar projekt med allmént hog
fokus pa lufttathet som valjer att prioritera bort spotlights och darmed har dessa
byggnader en kombination av olika bra ldsningar som tillsammans bidrar till en béattre
tatare byggnad.

Vindsluckor

Vindluckor kan vara en bidragande orsak till luftlackage i hus. | studien har det
framkommit att det ar vanligt med lackage bade genom sjalva vindluckan samt i
anslutningen runt omkring vindluckan. I projekt med hog fokus pa lufttathet ar det
vanligt att vindluckan byts ut mot en yttre taklucka. I Tabell 4 nedan jamfors varden
pa luftlackage i byggnader med respektive utan vindluckor.

Tabell 4. Uppmétt luftlackage dar vindsluckor férekommer respektive inte férekommer.

Antal | Medelvéarde Minsta varde Hogsta varde
[I/sm?] [I/sm?] [I/sm?]
Vindslucka 18 0,52 0,25 0,8
Inga vindsluckor 10 0,16 0,077 0,31

Tabellen visar tydligt att medelvardet pa luftlackage ar lagre for byggnader dar
vindsluckor inte forekommer. Precis som med spotlights géller det hér att projekt med
hog fokus pa lufttathet prioriterar bort sadana har riskfaktorer. Det ar sedan
kombinationen av de goda tathetslosningarna som bidar till det laga luftlackaget.
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6 Slutsatser och diskussion

De slutsatser som dras och den diskussion som fors har grundar sig pa resultat som
framkommit genom intervjuer och inventeringar i detta projekt. Undersdkningen har
varit begransad till 11 olika projekt med 28 olika byggnader och darfér maste hansyn
tas till att vissa felmarginaler férekommer. En undersokning av fler antal projekt hade
gett ett mer precist resultat. Omfattningen av denna undersékning bedéms dock vara
tillrackligt stor for att ge en rattvis bild dver forhallandet.

6.1 FOrutsattningar for god lufttathet

Resultatet visar tydligt att ju hogre fokus ett projekt har pa lufttathet desto tatare
byggnad uppnas. Detta ar inget overraskande resultat eftersom fokus pa lufttathet
representerar ett helhetstank genom hela byggprocessen. Det innebér véal genomténkta
I6sningar for kritiska konstruktionsdetaljer, noggrann planering samt att alla
inblandade tar sitt ansvar.

Studien visar att fokus pa lufttathet ar nodvandigt for att uppna laga luftlackage. Inga
projekt utan fokus pa lufttathet har uppnatt lagre luftlackage an 0,4 I/sm® For att
minska lackagen ytterligare till 0,2 I/sm? har mycket hog fokus kravs.

Det finns ett starkt samband mellan laga luftlickage och hdgt engagemang i
produktionen. For att 6ka engagemanget krévs att betydelsen av lufttathet férmedlas
till de som utfor tatningsarbetet. Kunskap leder till 6kad motivation som leder till ett
battre utfort arbete. Exempel pa vad som kan goras for att 6ka engagemanget i
produktionen ar:

e Oka kunskapsnivan genom utbildning och information om lufttithetens
betydelse.

e Erfarenhet kan vara en bidragande faktor till 6kad motivation. Det kan darfor
vara en god idé med stottande referensprojekt eller spridning av medarbetare
med erfarenhet till nya projekt.

e Yrkesarbetarnas kunskaper kan utnyttjas genom att de lar och visar varandra.
Dérmed vaxer de i sina roller och engagemanget okar.

Erfarenhet av tidigare projekt med fokus pa lufttathet underlattar for att uppna god
lufttathet. Men manga av de studerade projekten har arbetat helt utan tidigare
erarenhet av fokus pa lufttathet. Troligtvis kommer erfarenheten 6ka framéver i takt
med att det lufttdta byggandet okar. Det kan darfor vara extra viktigt att just nu sprida
kunskaperna om lufttatt byggande fran lyckade projekt. Pa sa satt laggs en bra grund
for det framtida arbetet med lufttathet.

Kravet pa hogsta tillatna luftlackage genom klimatskalet &r det som styr den slutliga
lufttatheten i en byggnad. De flesta projekt uppnar kravet pa forsta forsoket, men med
varierande marginal. De mest aterkommande faktorerna for projekt som hamnar langt
under sitt krav ar hogt engagemang i produktionen samt att installatoinsskikt finns.
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6.2 Konstruktionslosningarnas paverkan pa lufttatheten

Installationsskiktet &r troligen den tekniska I6sning som har storst inverkan pa
lufttatheten. De ar stor skillnad pa medelvardet pa luftlaickage for de studerade
byggnaderna med installationsskikt (0,23 1/sm?) och utan (0,57 l/sm?).
Undersékningen visar att luftlickage lagre an 0,5 I/sm* bor uppnds med
installationsskikt. Givetvis ar installationsskikt ingen garanti for laga luftlackage om
resterande detaljer ar daligt utforda.

For att uppnd luftlackage lagre an 0,2 1/sm? krévs installationsskikt kombinerat
noggrann planering, vél genomtanka tekniska losningar samt ett hogt engagemang i
produktionen.

Utan installationsskikt och utan fokus pa lufttathet ar det svart att uppna luftlackage
lagre an 0,5 1/sm® Tva studerade byggnader i Ojersjo Park har visat sig uppnd
luftlackage lagre &n 0,4 I/sm? utan installationsskikt, men med fokus p& lufttathet. Fler
liknande matresultat kravs dock for att detta ska kunna rdknas som ett troligt resultat
for denna kategori.

Aven husformen har visat sig vara betydelsefull for lufttatheten. Nar byggnadens
komplexitet okar genom att oregelbundna former tillkommer, da Okar antalet
svartatade anslutningar och risken for luftlackage hojs. Om det &r av extra stor vikt att
uppna laga luftlackage i byggnaden bér man Gvervaga att eliminera oregelbundna
former.

Konstruktionsdetaljer

Typiska riskstallen for luftlackage i en byggnad finns vid anslutningar mellan olika
byggnadselement, skarvar i tatskiktet samt kring genomféringar for kanaler, rér och
eldosor. Gemensamt for allt utférande ar att resultatet varierar beroende pa vem som
utfor tatningen, &ven den basta I6sningen kan misslyckas och leda till luftlackage. Det
kan aven finnas omstandigheter som ar sa pass avgorande for lufttatheten i byggnaden
att ovriga losningar inte speglas i lufttathetsresultatet. Exempel pa sadana faktorer
som framkommit i studien &r:

e Putsade och enstegstdtade fasader har fungerat som ett extra tatande skikt och
bidragit till laga luftlackage i forhallande till utfort tathetsarbete. Denna
konstruktion leder dock till en 6kad risk for fuktskador.

o Otata fonsteranslutningar har bidragit till ett relativt hogt luftlackage trots hog
fokus pa lufttathet i ovrigt.

Genom analysen har en dvergripande bild kunnat fas dver vilka tathetslsningar som
leder till vilka lufttathetsresultat. Nedan presenteras de inramningar som kunnat goras
for olika konstruktionsdetaljer.

For genomforingar galler att de byggnader som uppnétt lagre luftlackage an 0,3 1/sm?
anvant stosar kring genomféringarna. Stosarna bidrar med en vidhéftningsyta for
plastfolien att fasta mot och sékerstéller lufttdtheten kring genomféringarna.
Tatningen har kompletterats med tejp eller fogning runt genomfdringen.

Vid fonsteranslutningar har alla byggnader som uppnétt luftlackage lagre an 0,3 1/sm?
vikt in plastfolien i fonstersmyg. Aven svalldrev har anvénts i anslutningen mellan
yttervagg och fonsterkarm. For att uppna luftlackage lagre an 0,2 I/sm? har ytterligare
bottningslist och fogning behovts, se Figur 26a och b s. 22.
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Anslutningen mellan yttervdgg och mellanbjalklag bendmns ofta som Kritisk i
produktionen. Den optimala tatningsmetoden ar da plastfolien kan I6pa kontinuerligt
mellan vaningsplanen. Detta ar inte alltid mojligt och darfor har ett antal andra
metoder anvants i de studerade projekten. | de byggnader som uppnatt luftlackage
lagre 4n 0,3 I/sm? har plastfolien antingen skarvats och klamts mot mellanbjélklaget
eller 16pt kontinuerligt forbi mellanbjalklaget, se s. 20.

| anslutningen mellan platta pd mark och yttervdagg &ar det en fordel da
installationsskikt forekommer och plastfolien darmed kan klammas under syll. | de
byggnader dar detta gjorts har luftlackage lagre an 0,3 I/sm? uppnétts. | de projekt som
uppnatt luftlackage lagre 4n 0,2 I/sm? har plastfolien klamts med butylband under syll
och &ven fogats mot betonggolvet.

Tejpning &r en vanligt forekommande metod att tita skarvar med och skarven uppnar
ofta god lufttathet. En osakerhet rader dock kring huruvida tejpens bestandighet
forandras Over tid och om dess lufttathet forsdmras. Darfor rekommenderas inte denna
I6sning. Ett alternativ &r istallet att anvanda dubbelh&ftande butylband samt klamda
skarvar. De byggnader som i denna studie som har uppnatt luftlackage lagre an 0,4
I/sm? har anvant sig av klamda skarvar, medan de som uppnétt luftlickage lagre an
0,2 I/sm? har anvant sig av klamda skarvar med butylband.

Det verkar inte finnas nagra standardutférande for tatning av olika kritiska detaljer,
utan utforandet varierar mellan olika projekt. Det rader en osakerhet kring olika
materials bestdndighet och vilka som &r sdkra att anvanda, darfor hade tydligare
direktiv till produktionen behdvts.

Det ar viktigt att tdnka pa att det finns manga faktorer som paverkar lufttatheten i ett
projekt. Det &r inte enstaka losningar som ar avgorande for den slutliga lufttatheten
utan helheten av det tathetsarbete som utfors.

Ovriga faktorer som kan péverka lufttatheten

Ett FTX-system bidrar till att ett 6kat antal tilluftskanaler ska foras genom bjalklaget.
Det 0kade antalet genomféringar leder till en 6kad risk for luftlackage. For att minska
antalet genomféringar och risken for lackage kan kanalerna placeras i ett undertak
eller i taksmygar. Detta har gjorts i alla undersokta projekt som uppnatt luftlackage
lagre 4n 0,3 1/sm?.

Spotlights och vindsluckor bidrar till en dkad risk for luftlackage. Projekt med hdg
fokus pa lufttathet valjer ofta att prioritera bort dessa riskfaktorer.

En tidig lackagesokning kan ha en positiv inverkan pa den slutliga lufttatheten. | de
studerade projekten har manga tagit hjalp av en sadan for att i ett tidigt skede
lokalisera och atgarda brister i det lufttata skiktet. Den tidiga lackagesokningen kan
anvandas tidigt i etappen for att formedla bristfalligt utférande och
forbattringsmojligheter till kommande utférande.

6.3 Rekommendationer for luftlackage under 0,3 I/sm?

De sammanfattande rekommendationerna kommer framst galla for att uppna
luftlackage lagre 4n 0,3 I/sm?. Det ar det aktuella kravet for de passivhus som byggs
idag samt det mal Skanska Nya Hem kommer ha for sina bostader efter 2010-07-01.
Ytterligare atgarder som kan goras for annu lagre luftlackage kommer ocksa namnas.
Se rekommendationer i Tabell 5 pa nésta sida.
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Tabell 5. Rekommenderade atgérder for byggnader som ska uppna luftlackage lagre

&n 0,3 I/sm”.
Rekommenderade atgarder
Fokus Lufttatheten bor vara mycket central genom hela projektets
gang. Noggrann planering och vél genomtankta l6sningar kravs.
Engagemang i HoOgt engagemang krévs. Betydelsen av lufttathet bor formedlas

produktionen

Krav pa lufttathet
Tidig
lackages6kning
Installationsskikt

Genomfoéringar

Fonsteranslutning

Mellanbjalklag -
yttervagg

Platta pd mark -
yttervagg
Skarvar

FTX-system

Spotlights
Vindsluckor

Erfarenhets-
aterforing

74

till de som utfor tathetsarbetet. Atgérder kan vidtas for att héja
engagemanget ytterligare, se exempel s. 52.

Kravet bor spegla malet for den slutliga lufttatheten.

En tidig lackagesokning bor utforas for att uppméarksamma och
atgarda brister i tatskiktet. Bristerna formedlas till de som utfor
tatningsarbetet for att undvika upprepning.

Ja

Stosar bor anvandas kring genomféringarna. Plastfolien fasts
mot stosen med dubbelhaftande butylband. For extra
sékerstallning av lufttatheten anvands fog kring genomfdringen.

Plastfolien viks in i fonstersmyg. Komplettering med plastfolie
gors i hdrnen. Svélldrev och mjukfog anvands i anslutningen.
For ytterligare sékerstéllning av lufttatheten fasts plastfolie mot
fonsterkarmen fore fonstrets montering. Aven bottningslist kan
anvéndas, se s. 22.

Plastfolien klams mot mellanbjélklag med butylband eller I6per
kontinuerligt forbi mellanbjalklaget, se s. 19-20.

Plastfolien klams under syll med butylband. Sylltdtning anvands
mellan platta pa mark och syll. For ytterligare tatning fogas dven
plastfolien mot betonggolvet, se s 18.

Skarvarna kldms mellan fasta material med butylband.

Da FTX-system forekommer bor antalet genomforingar
reduceras genom att kanalerna placeras i undertak eller takhorn.

Spotlights bor undvikas eller placeras i undertak.
Vindsluckor bor undvikas. Inspektion kan ske genom taklucka.

Erfarenhetsaterforing bor ske mellan projekten for att
kommunicera lyckade lésningar och pa sa satt bygga en stabil
grund for framtida arbete med lufttathet.
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6.4 Forslag pa fortsatta studier
Nedan presenteras forslag pa fortsatta studier inom amnen lufttathet:

e Lufttatande materials bestéandighet. Det rader en osdkerhet kring de
lufttdtande materialens bestandighet och huruvida den férsamras over tid. Det
ar relevant att studera i vilken utstrackning de olika materialens bestandighet
forsdmras samt formedla detta till produktionen.

e Kostnadsokning. Det ar relevant att studera kostnadsokningen i projekt som
lagger stor vikt vid god lufttdthet. Hur kan kostnaden optimeras och vad ar
ekonomiskt hallbart?

e Erfarenhetsaterforing. Det ar viktigt att kunna formedla kunskap mellan
olika byggprojekt och pa sa satt utnyttja kunskaperna inom foretaget. Det
géller aven foérmedlingen av kunskap mellan projektérer och produktion. Det
vore intressant att undersoka hur erfarenhetsaterforingen ser ut idag och hur
den kan forbattras.
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