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FORORD

Denna guide ar resultatet av ett projekt som finansie-
rats av Byggforskningsradet, Svenska Byggbranschens
Utvecklingsfond och AB Jacobson & Widmark.

| ”GOD LUFTTATHET” sammanstills kunskap om
varfor och hur en byggnad kan erhilla god lufttitning.
God Iufttitning hinger delvis samman med god vind-
titning och god diffusionstitning. Dirfér redovisas i
guiden ocksa hur god vindtitning och diffusionstitning
uppnds. Guiden vinder sig i férsta hand till arkitekter,
projektdrer och entreprendrer.

Ett inledande inventeringsarbete inom projektet redo-
visas i ett examensarbete utfért av Pernilla Johansson

pd Avdelningen fér Byggnadsfysik vid Lunds Tekniska
Hégskola (Johansson P, 1997). Rapporten, som redo-
visar examensarbetet, har utgjort ett virdefullt under-
lag for denna guide.

Till projektet har en referensgrupp knutits. De
personer som har ingatt i denna 4r Gunnar Anderlind
Gullfiber AB, Ake Blomsterberg Sveriges Provnings-
och Forskningsinstitut, Arne Elmroth Lunds Tekniska
Hogskola, Johnny Kronvall AB Jacobson & Widmark,
Per Levin Kungliga Tekniska Hégskolan och Lars Ost-
berg PEAB.

Ett stort Tack till alla Er!
Malmé i februari 1998

Karin Adalberth
AB Jacobson & Widmark
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ORDLISTA
Definitioner av nedanstdende termer ér himtade ur (Elmarsson B
och Nevander L E, 1994). | vissa fall ir definitionerna modifierade
nagot for att bli tydligare.

diffusionstdtning

titning med ett material som har till uppgift att hindra eller min-
ska fukttransport genom éngdiffusion.

luftpermeabilitet
materials genomslapplighet for luft p g a skillnader i totaltryck.

luftpermeans
materialskikts genomslkipplighet for luft p g a skillnader i total-
tryck.

lufttdtning
titning med ett material som har till uppgift att hindra eller min-
ska fléde av luft genom en konstruktion.

dngdiffusion

vattenangmolekylers rorelse i en gasblandning som strivar efter
att utjimna anghalten i luft eller vattenangans partialtryck vid kon-
stant totaltryck.

dnggenomgdngsmotstdnd

ett skikts motstind mot genomtringning av vattendnga p g a skill-
nader i anghalt eller partialtryck.

| dngkonvektion, fuktkonvektion
transport av vattendnga i en gasblandning genom att hela gasbland-
ningen rér sig pa grund av en differens i totaltryck.

angspdrr
ett material som férsvarar dngkonvektion och angdiffusion.
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SAMMANFATTNING

Fragan om hur luftcdt en byggnad skall vara diskuteras
flitigt, inte minst i samband med s kallat ekologiskt
byggande.

Fér de flesta av oss dr det nog sjilvklart att ha god
vindtitning av en byggnad. Vindskyddet bakom fasad-
materialet skall férhindra att vinden bléser in i klimat-
skirmen, t ex en yttervigg, och sinker dess virme-
isolerande férmiga. Vindskyddet skall ocksa ge ett
extra skydd mot regn som eventuellt kommer in
genom fasaden.

P4 samma sitt finns det ett antal motiv till varfor
en byggnad skall ha god lufttitning (tithet mot luftge-
nomstrémning). De fyra tyngsta motiven &dr komfort
for de boende, hushéllning med energi, kontroll av
ventilationen och reducering av risken for fuktskador.

| "GOD LUFTTATHET” sammanstills kunskap om
varfor lufttithet dr en viktig egenskap hos en byggnad
och hur detta kan erhillas. God lufttitning hinger del-
vis samman med god vindtitning och god diffusions-
titning. Dirfér redovisas i guiden ocksa hur god vind-
titning och diffusionstitning uppnés. Syftet med guiden
ir att ge praktiskt vigledning for arkitekter, projekto-
rer och entreprendrer.

"GOD LUFTTATHET” innehéller sex olika kapitel.

Det férsta handlar om motiv till varfor en byggnad
bdr ha god vind-, luft- och diffusionstitning. Det andra
handlar om vilka material som kan anvindas for att
uppna en god tithet.

Det tredje kapitlet innehaller exempel pa goda tdt-
ningstekniker. Hir presenteras hur olika anslutningar
och genomfdringar kan erhalla god luft-, diffusions- och
vindtithet t ex yttervaggens anslutning mot grunden,
fonstrets anslutning mot yttervaggen, mellanbjilklagets
anslutning mot ytterviggen, genomforingar av ventila-
tionskanaler i klimatskarmen etc. Totalt finns i detta
kapitel ca 70 ritningar med tillhérande beskrivningar.

Det fiirde kapitlet innehaller teorier och ekvatio-
ner fér hur luftlickningen genom ett klimatskal och
enskilda material kan beriknas. Féljande kapitel
beskriver hur luftlickningen for en hel byggnad och for
en enskild komponent, t ex for ett fonster insatt i en
yttervagg, kan mdtas.

Sista kapitlet handlar om kvalitetssdkring av luft-
tatningsfunktionen. Har ges rad till arkitekter, projek-
torer och entreprendrer (bygg-, el- och VVS-entre-
prendrer). | anslutning till detta beskrivs ocksa risker-
na med en otit byggnad. Kapitlet innehaller dven
checklistor fér nimnda parter.
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SUMMARY

Whether a building should have good airtightness or
not, has lately been discussed, especially in building
environmental friendly buildings.

Almost all of us believe the positive effect of having
a wind barrier in a building. The wind barrier will pre-
vent the wind from blowing into the building envelo-
pe, e g the external wall, and reduce the function of
the thermal insulation. The wind barrier will also pre-
vent rain, which has penetrated through the facade, of
getting into the building envelope.

In the same manner there are a number of moti-
ves why a building should be airtight (preventing air to
leak through the envelope of the building). The four
major motives are: thermal comfort for the users,
rational use of energy, control of ventilation and redu-
cing the risk for moisture problems.

The guide, ”GOOD AIRTIGHTNESS - guidelines to
architects, building designers and contractors”, pre-
sents why and how a building can obtain airtightness.
Since airtightness is connected to diffusion- and wind-
tightness as well, the guide also presents how these
functions may be achieved. The objective is to help
and give guidelines to architects, building designers
and contractors.

The guide contains six different chapters. The first
one gives motives for why a building should be air-,
diffusion- and windtight. The second chapter presents
some building materials that may be used for this
purpose.

The third contains drawings and specifications
on different connections and services entry units, e g
the connection between: external wall and foundation,
window frame and external wall, intermediate floor
and external wall, the ventilation ducts penetrating the
building envelope. The drawings show how one can
obtain air-, diffusion- and windtightness. There are
about 70 drawings in this chapter.

The fourth chapter presents a theory on how to
estimate the air leakage through the building envelope
and for single materials. Next chapter explains how to
measure the air leakage through the building envelope
and single components, e g a window in an external wall.

The last chapter contains a quality assurance sys-
tem for obtaining air-, diffusion- and windtightness.
Different advises are given to building designers and
contractors and what kind of risks they take when
obeying airtightness. Finally, the chapter contains
check-lists for building designers and contractors.
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Motiv for luft-, diffusions- och vindtatning

En byggnads luft-, diffusions- och vindtitning har stor
inverkan pad byggnadens energianvindning, ventila-
luft-
strémning genom klimatskarmen orsakar obehag fér

tionsfunktion och inomhuskomfort. En &kad
brukarna i form av kalldrag, 6kar risk for fuktproblem
i klimatskalet samt 6kad energianvindning.

Nedan beskrivs mer ingiende motiv till varfér luft-,
diffusions- och vindtitning 4r viktigt.

Det finns ett antal motiv till varfér en byggnad skall ha
god lufttdtning (tithet mot luftgenomstrémning). De
fyra tyngsta motiven 4r hushallning med energi, kom-
fort for de boende, kontroll av ventilation och redu-
cering av risk for fuktskador.

Nedan beskrivs motiven utférligare, samt ytterliga-
re nagra motiv, till varfér en byggnad skall ha god luft-
tatning.

|.1.1 ENERGI

| en byggnad med dalig lufttitning kommer luft att
licka utifran och in, och/eller tvirt om. Luftotitheter
leder till ett ofrivilligt luftlickage (exfiltration) genom
klimatskalet. Luftlickningen ut ur byggnaden medfér
en energiférlust.

De extra energiférlusterna blir olika stora beroen-
de pd vilket ventilationssystem som anvinds. | sjilv-
drags- och balanserade frin- och tilluftsventilerade
byggnader okar energiférlusterna i stort sett linjirt
med byggnadens otithet. Okningen 4r relativt kraftig,
men beror pa hur utsatt byggnaden ir for vider och
vind, hur otitheterna ar fordelade samt, inte minst, i
vilket klimat byggnaden ligger.

| franluftsventilerade byggnader spelar byggnadens
otdthet mindre roll for energifériusterna. Detta hin-
ger samman med att det undertryck som frinluftsflik-
ten skapar i byggnaden himmar exfiltrationen - och
dirmed de extra energiférlusterna.

Figur I: Att ha
god lufttathet i
ett hus innebdr
bl a god komfort
for de boende.




Energiférlusterna till folid av otithet hos klimat-
skalet visas schematiskt i Figur 2.

For en otit byggnad med ett ventilationssystem
med vdrmevdxlare eller vairmepump kommer vir-
mevixlarens funktion inte att utnyttjas fullt ut, efter-
som all ventilationsluft inte passerar denna. Den exfil-
trerade luftens energiinnehdll kan inte tillgodogoras i
en viarmevixlare eller franluftsvirmepump, eftersom
denna luft aldrig nir virmeatervinningsanordningen. |
Figur 3 visas virmedtervinningens effektivitet vid olika
grader av otithet hos klimatskalet.

DA luft licker genom klimatskalet sker ocksd en
nedkylning av innerytor. Dessa innerytor kan medféra
“kallras”, vilket i sin tur innebir obehag for brukaren.
En fdljdverkan av drag och kalla ytor ir oftast att bru-
karen héjer inomhustemperaturen som kompensation
for de termiska obehagen. Konsekvensen blir &kad
energianvandning.

I BBR94 finns krav (energihushéllningskrav) pa
nyproducerade byggnaders lufttithet. Kraven, uttryck-
ta som en hogsta tilliten genomsnittlig luftlickning vid
50 Pa tryckdifferens 6ver klimatskalet, ar:

bostader 0,8 liter/(s'm* omslutande area)

andra utrymmen 1,6 liter/(s'm* omslutande area)

Energiforluster

s Sjilvdrag
Franluft
s fran- och tilluft

Otatheter hos klimatskalet

Figur 2: Bilden visar hur energiforlusterna okar vid okad
otdthet hos klimatskalet.

Kraven giller fér den omslutande arean som
begrinsar uppviarmda delar av bostdder eller lokaler
mot det fria, mark eller mot delvis uppvirmt eller icke
uppvarmt utrymme.

| en tidigare norm (SBN 1980) stilldes dven krav pa
enskilda byggnadsdelar, t ex fonster, men det gors inte
idag.

|.1.2 Komfort och hygien

Som tidigare nimnts skall det lufttitande skiktet f&r-
hindra att kall uteluft strémmar in genom klimatskalet
och orsaka drag och nedkylning av innerytor. Dessa
ytor kommer att "strila kyla” och eventuellt orsaka
kallras, vilket orsakar komfortproblem for de boende
(som nimnts tidigare kan brukaren komma att hoja
inomhustemperaturen, vilket i sin tur leder till 6kad
energianvandning). En annan effekt ar att ytorna suc-
cessivt kommer att bli mérkare eftersom smuts litta-
re fastnar pa kalla ytor 4n pa varma.

|.1.3 Fukt

Nir varm inomhusluft strémmar ut i kallare delar av en
konstruktion héjs den relativa fuktigheten och kon-
densrisk kan uppstid. Dirmed okar ocksa risken for
fuktskador. Fér att hindra att varm och fuktig inom-

Temperaturverkningsgrad (%)

0,6 \
0,5 \
. __i
N
04 n
03 \\\
N

02 SN
0,l
0

0 03 06 08 I 14 17 19 22 25 28

Luftlickning vid 50 Pa tryckdifferens [I/(sm?)]
Figur 3: Figuren visar hur vdrmedtervinningens effektivitet
hos en plattvirmeviixlare sjunker vid 6kad otdthet hos kli-
matskalet, delvis frdn (Irving S, 1994).
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husluft strommar ut i klimatskalet bér klimatskalet ha
ett lufttidtande skikt (transportsittet, d v s att vatten-
dnga folier med en luftstrom, kallas fuktkonvektion).

Orsaken till att luft strdmmar genom otitheter i
klimatskalet 4r att det finns en tryckskillnad &ver bygg-
naden. Tryckskillnad uppstar exempelvis da vind blaser
mot en byggnad eller da inom- och utomhustempera-
turerna @r olika. Byggnadens ventilationssystem kan
ocksd skapa en tryckskillnad éver klimatskalet.

|.1.4 Ventilationsfunktion

| hus med mekanisk frén- och tilluftsventilation kan
de yttre klimatfaktorerna (vind och temperatur)
paverka luftutbytet om klimatskalet inte har god luft-
tithet. Ett ventilationssystem som fungerar utmirke i
vissa vidersituationer kan fungera daligt vid extremsi-
tuationer i uteklimatet. Detta kan leda till att ventila-
tionen tidvis blir alltfor lag eller hég. En ékad ventila-
tionsgrad leder till 6kad energianvindning och dilig
komfort.

Byggnader med mekanisk frénluftssystem paver-
kas ocksd av de yttre klimatfaktorerna. Detta leder
tidvis till alltfér hog/lag ventilation och dilig kontroll av
ventilation i enskilda rum.

| byggnader med sjélvdragsventilation piverkas
ventilationen i mycket hog grad av de yttre klimatfak-

~ DIFFUSIONST,

Motivet till att en byggnad skall ha god diffusionstit-
ning ar att férhindra transport av inomhusluftens fukt
ut i klimatskalet.

Bakgrunden dr att anghalten inomhus oftast ir
hégre dn ute. Vi duschar, lagar mat, svettas, tvittar etc
vilket gor att inneanghalten ar stérre an ute. | ett rum
strivar vattenangan att fordela sig jamnt i hela voly-
men (diffusion). Detsamma giller genom en konstruk-
tion med olika dnghalt pa 6mse sidor. Vatteningan
inomhus kommer darfér att transporteras genom kli-

torerna. Aven hir kan ventilationen tidvis bli alltfér
hog/ldg. For att kunna ha kontroll pa ventilationen bér
klimatskalet ha god lufttithet. Tilluften for sjilvdrags-
ventilationen anordnas genom att ha justerbara venti-
ler monterade i klimatskalet. P4 s& sitt kan brukaren
reglera tilluftsflodet, vilket ir 6nskvirt bade under vin-
tern och sommaren.

[.1.5 Buller

Klimatskalet, ligenhetsskiljande viggar och bjilklag
bdr ocksa ha god lufttithet for att reducera dverféring
av luftljud.

|.1.6 Fororeningar
En annan orsak till att klimatskalet skall ha god lufttit-
ning ar att forhindra att uteluft férorenad med t ex
pollen att ta sig in i byggnaden till inomhusluften. God
lufttdthet mellan grund och mark ir ocksi viktigt for
att hindra radon att ta sig in i byggnaden till inomhus-
luften.

Lagenhetsskiljande viggar och bjilklag bér ocksi
ha god lufttithet fér att hindra att férorenad luft
sprids mellan ligenheter. Dessutom ger bra lufttithet
hos ligenhetsskiljande viggar och bjilklag ocksa ©kat
brandmotstand mellan ligenheterna eftersom gas- och
rokspridningen blir mindre.

NING

matskalet och ut i det fria. D4 temperaturen i klimat-

skalet vintertid sjunker lingre ut i konstruktionen
leder detta till att relativa fuktigheten &kar och fukt-
problem kan uppsta. For att hindra diffusion genom
klimatskalet anvinds en diffusionssparr (d v s ett
material som foérsvarar diffusion).

Fukttransporten genom diffusion 4r dock i allmin-
het betydligt mindre 4n genom konvektion (vatteninga
som foljer med en luftstrém).

FOR
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VINDTATNING

Motivet till att en byggnad skall ha god vindtétning &r Vindskyddet kan ocksd fungera som ett extra
att férhindra att vind blaser in i t ex en ytterviggs iso-  skydd mot regn som eventuellt kommer in bakom
lering och sinker dess virmeisolerande férmaga. fasaden. Om vindskyddet utgors av ett skivmaterial
Vindskyddet bér placeras langt ut i klimatskalet. hjilper dven detta till att vindavstyva konstruktionen.
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Material

Kapitlet bérjar med en beskrivning av nigra byggnads-
material som kan anvindas for att fi god luft-, diffu-
sions- och vindtitning i en byggnad. Materialen ar
nagra exempel pa material som fanns p4 marknaden
varen 1997. Materialens bestindighet beskrivs inte

~ LUFTTATNING

Det littaste sittet att erhélla god lufttitning i en bygg-
nad &r att anvanda konstruktioner uppbyggda av i sig
lufttita material t ex putsad littbetong, putsad tegel
eller betong. Dessa konstruktionsmaterial ir lufttita i
sig sjdlvt och behover dirfor inget extra lufttitande
skikt. Nackdelen kan dock vara att det méste finnas
bra |6sningar for lufttitningen mellan konstruktioner,
t ex mellan ytterviaggselement.

Andra konstruktioner och material kan vara mer
luftgenomslappliga, t ex fibrosa isolermaterial i en tri-
regelkonstruktion. For dessa behdvs ett lufttitande
skikt. Det vanligaste materialet som anvinds for luft-
titning pa konstruktionens varma sida ir plastfolie.
Det finns ocksa andra material sdsom aluminiumpapp,
invindig gipsskiva och polyolefiner. | texten nedan
beskrivs materialen. Fér uppgift om materialens tek-
niska egenskaper (luftpermeans och anggenomgings-
motstand) hénvisas till Bilaga A och B.

2.1.1 Plastfolie

Plastfolie ar tillverkad av polyeten. Materialet har god
luttitande férméga (luftpermeans 0,03 liter/(m*h-Pa)
tjocklek 0,2 mm) och har dessutom ett hégt dngge-
nomgangsmotstand (6ver 2000-10° s/m tjocklek 0,2
mm). Materialet fungerar darfér som bide luft- och
diffusionsspdrr. Nagra exempel pd produkter ir
Tenotit, Polynova och Isofol.

Under byggskedet kan folien utsittas fér stora

eftersom materialspecifikationerna idag i allminhet ar
bristfilliga inom detta omride.

Kapitlet avslutas med en beskrivning av hur fogar
mellan element och komponenter utformas fér att
erhdlla god luft-, vind- och diffusionstitning.

pafrestningar och det ar dirfér viktigt att materialet,
fogar och skarvar klarar dessa. Under byggskedet
utsitts sparren dven for viss UV-stralning. Plastfolier
skall darfor géras UV-bestindiga.

For att fi bra tithet krdvs en bra monteringsme-
tod for skarvning, se kapitel 3.2. Ett stort format pa
materialet ar att foredra, eftersom detta minskar antal
skarvar. ldag anvinds ofta plastfolie med bredd stérre
an vaningshojden for att minimera antalet skarvar.

| en reviderad upplaga av Sveriges Plastférbunds
Verksnorm 2000 stills krav pa plastfoliens material-
sammansittning, tjocklek, draghallfasthet, brottojning,
rivhdlifasthet, slagstyrka, éldringsbestindighet i kon-
takt med fuktig betong, anggenomgingsmotstand och
UV-bestindighet.

Foér montering av plastfolie finns féljande anvis-
ningar angivna i Rdad och Anvisningar 1993:L5.3 :

V tejp far inte anvindas, inte ens som monterings-
hjilpmedel

V hiftklammer av koppar, monel eller jirn fir inte
anvindas, inte ens som monteringshjilpmedel

V tdtning av genomféringar t ex rér, rérhylsor,
eldosor o d skall utféras med fér dgndamalet god-
kdnd tdtmassa eller dubbelhiftande skarvband

V  plastfolie skall svetsas eller monteras med klimd
skarv, med hjilp av t ex spiklist. Klamd skarv skall
utféras med minst 200 mm &verlapp.




En annan plastfolieprodukt som finns pa marknaden ar
Nissen bjilklagstitning. Denna produkt har utvecklats
for att underlitta lufttitningsutférandet i ett bjalklag,
ty lufttitningen i ett mellanbjilklag ar oftast svér.
Orsaken ir att bjalkarna i mellanbjilklaget vilar oftast
pa underfiggande yttervigg och hirigenom férhindras
ingspirren i ytterviggen att 16pa kontinuerligt genom
bjdlklaget.

Losningen pad ett sadant problem kan vara att
anvinda Nissen bjilklagstitning. Denna produkt bestar
av tva lager plastfolie som svetsats samman pa ett spe-
ciellt sitt. Plastfolierna skirs sedan till enligt Figur 4.
Efter detta moment monteras bjilklagstitningen enligt
Figur 5.

Figur 4: Nissen bjdlklagstdtning bestdr av tvd lager plast-
folie. Folien har svetsats samman pd ett speciellt sdtt, mar-
kerat med heldragen linje i figuren. Folierna skdrs sedan
bort innanfor svetsarna och dér bjdlkarna kommer att
I6pa, markerat med C. Ddrefter skdrs en slits fran rek-
tangeln C rakt ner mot ldngsidan pd plasten, sé att bjdl-
klagstdtningen kan trds pd bjdlkarna. En smalare del av
plastfolie, markerat med B, klipps bort for att ldta den
dterstdende plastfoliebiten sitta kvar for att vikas mot bjdk
karna. Nissen bjdlklagstdtning dr nu klar att monteras i
bjdlklaget (AB R W Nissen, 1985)

Nissen bjilklagstitning klims tillsammans med
under- och ovanférliggande angsparr mot hammar-
band respektive syll med hjilp av vaggens ytskikt.

2.1.2 Aluminiumpapp
Aluminiumpapp anvinds framférallt vid héga omgivan-
de temperaturer. Materialet bestar av kraftpapp som
belagts med ett tunt skikt av aluminium. Detta medfér
att materialet blir lufttitt. Materialet kan inte anvdndas
dir elektriska installationer finns.

Materialet tillverkas i smala bredder, vilket medfor
manga skarvar vid montering i jamf&relse med vanings-
héga bredder.

;i Viks och ansluts till
|' plastfolien i undre planet

Figur 5: Figuren visar ett vertikalsnitt genom ett bjdlklag
ddr Nissen bjdlklagstdtning anvénds for luft- och diffusion-
stétning. Bjdlklagstdtningen viks och “tejpas” runt bjdlkar-
na med hjélp av ett speciellt tédtningsband som dr dldrings-
bestdndigt (minst 25 érs bestdndighet). Tdtningsbandet
bryter inte ner plastfolien. (4B R W Nissen, 1985)

4




2.1.3 Skivmaterial

Det dr ocksa méjligt att dstadkomma lufttitning med
ett skivmaterial som i sig ar i det nirmaste lufttitt
(gips-, spanskivor och dylikt). Vad som da blir kritiskt
ur lufttithetssynpunkt, men som maste Isas, ar luft-
titningen hos anslutningar mellan byggnadsdelar, kring
fonster och dorrar och kring andra genomféringar
t ex el- och VVS-installationer.

Eftersom ett diffusionstitande material skall férhindra
att inomhusluftens fukt transporteras ut i klimatskalet,
ska det vara placerat i klimatskalets varmare del, d v s
den delen som finns nirmast inomhusluften.

Skiktet kan dven placeras en bit in i viggen fér att
6ka sakerheten mot skador vid installationer och mot
boendes averkan t ex upphingningsanordningar for
tavlor. En tumregel ir att diffusionstitningen bér vara
monterad innanfor [/3-del av viggens virmeisolert-
jocklek (Elmarsson B och Nevander L E, 1994). Om
varmeisolertjockleken &r t ex 240 mm sa far diffusion-
stitningen vara monterad hogst 80 mm ut i virmeiso-
leringen inifran riknat.

Problem kan uppstid om det finns en dilig inre dif-
fusionstitning och det i den kalla delen av konstruk-
tionen finns ett skikt med bittre diffusionstitning,
d v s hégre anggenomgangsmotstind. De yttre skik-
ten/materialen kommer da att tillféras mer fukt 4n vad
som kan transporteras ut. Det leder till att fukt acku-
muleras. Det dr darfor viktigt att tinka pé att det yttre
skiktet bor ha en betydligt ligre dnggenomgingsmot-
stdnd dn det inre. En tumregel ir att dnggenomgéngs-
motstandet hos det inre skiktet bér vara minst 4-5
ganger s stort som hos det yttre (Elmarsson B, 1995).

Fukttransporten genom diffusion r dock i allmin-
het betydligt mindre dn genom konvektion (vatteninga
som foljer med en luftstrém). Fuktkonvektionen férhin-
dras genom att byggnaden férses med god lufttitning.

For diffusionstitning anviands oftast en plastfolie
med hdgt anggenomgangsmotstind. Vanligen dr denna
diffusionsspérren sa tit att den dven fungerar som luft-
sparr. Ett material som bade har god luft- och diffu-
sionstitning brukar kallas dngspdrr (Elmarsson B och

Hansyn bor ocksa tas till att vissa skivor samt den
bakomliggande vaggkonstruktionen kan ha benigenhet
att formindras till féljd av fukt, temperatur eller sta-
tisk belastning. Om si sker méste skarvar och anslut-
ningar tala deformationer utan att spricka och dirmed
undanréja lufttithetsfunktionen. Tillverkarna av skiv-
material bér kunna upplysa om limpliga titningstekni-
ker vid anvindning av respektive skivmaterial for luft-

titning av klimatskiarmen.

DIFFUSIONSTATNING

Nevander L E, 1994). Nedan beskrivs tvi material som
kan anvindas som édngspirrar.

2.2.1 Plastfolie

Plastfolie 4r oftast polyetenbaserad. Den gir bra att
atervinna och bildar inga giftiga gaser vid férbrinning.

Angsp'zirr av plastfolie skall svetsas eller monteras
med klimda skarvar, t ex med hjilp av spiklist.

OARMERAD plastfolie skall enligt Hus AMA 83 uppfylla
fordringarna enligt Sveriges Plastférbunds Verksnorm
2000. Dir stills krav pa materialsammansittning,
dimensioner, draghalifasthet, brottdjning, rivhallfast-
het, slagstyrka, UV-bestandighet, aldringsbestindighet
i kontakt med fuktig betong samt dnggenomgangsmot-
staind. Anggenomgingsmotstindet skall vara minst
2000-10° s/m.

ARMERAD plastfolie skall enligt Hus AMA 83 uppfylla
fordringarna for draghallfasthet och &ldringsbestindig-
het enligt Sveriges Plastférbunds Verksnorm 2000.
Den skall daven uppfylla krav pa brottdjning efter
aldring enligt Hus AMA 83. Anggenomgﬁngsmotstﬁn-
det skall vara minst 1000-10° s/m.

2.2.2 Byggpapp

Byggpapp har en stomme av naturfibrer, konstfibrer
eller aluminiumfolie som kan vara impregnerad
och/eller belagd med asfalt och som dessutom kan
vara laminerad med plastfolie.

Ett exempel pd ett material dr Mataki Byggpapp
567. Denna byggpapp ar uppbyggt av ett vatstarkt
kraftpapper som aluminiumfolierats med ett elastiskt
virmetaligt lim.
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~ VINDTATNING

En annan typ av kraftpapper finns ocksa. Detta

Eftersom ett vindskyddande material skall skydda var-
meisoleringen mot oligliga luftrorelser, ska det vara
placerat langt ut i en konstruktion. Med undantag for
direkt regnpaverkan, s& utsitts materialet for varie-
rande uteklimat och behéver siledes vara taligt mot
klimatpaverkan.

Skiktet bor ocksi vara genomslippligt for vatten-
inga, for att fukt som av nagon anledning kommit in i
konstruktionen skall kunna torka ut.

| Sveriges Plastférbunds Verksnorm 2500 stills
krav p3 vindskydd: dess luftgenomslipplighet fir
hégst vara 0,10 m*/(m>h-Pa) vid 100 Pa &ver-
respektive undertryck, anggenomgingsmotstind
max 20-10* s/m och rivhillfasthet minst 20 N oavsett
dragningsriktning. Det skall dessutom vara aldrings-
bestédndigt.

Nedan beskrivs nagra material som kan anvindas
som vindskydd.

2.3.1 Gipsskivor
En utvindig gipsskiva bestir av en gipskidrna samt
ytskikt av kartong pa béda sidor. Bide gipskdrnan och
kartongen ir impregnerad med ett vattenavvisande
preparat.

Gipsskivor ger dven vindavstyvning for regelkon-
struktioner. Nackdelar med materialet kan vara att
det ir tungt och litt skadas vid lagring eller montering.
Det monteras dessutom med fler skarvar 4n t ex en
plastfiberduk (se nedan).

For att uppna tillricklig vindtathet skall skarvning
ske dver reglar eller med en s k H-profil, t ex Gyproc.
Om skiktet dven skall fungera som lufttitning krivs
noggrannare titning av skarvarna.

2.3.2 Vaggpapp
Det finns olika typer av viggpapp. Ett exempel ar cel-
lulosapapper impregnerat med asfalt t ex lcopal Vesta
och Trebolit AC 350.
Det finns ocksé kraftpapp som ar perforerad, nitar-
| merad och belagd med en tunn polyetenfilm, t ex Tetofol.

bestir av tvd lager papp, mellanliggande nitarmering
av syntetfiber samt ett tunt asfaltskike.

Viggpapp ir littmonterad och en bra vindtitande
funktion erhalls om skarvarna klims med &verlapp.

Det finns dock nagra nackdelar. Papp skadas litt
under montering, den ger ingen vindavstyvning av
byggnaden och pappens bredd ir oftast liten (bredd <
1,5 m). Antal skarvar blir dirfor fler n om véningshé-
ga bredder funnits.

| Svensk Standard 23 68 03 stills krav for vind-
skyddspapp p& draghélifasthet, brottdjning och rivhall-
fasthet. Det stills dock inga krav pa pappens lufttithet
utan bara pa dnggenomgangsmotstandet, max 20-10°s/m.

| Svensk Standard 23 68 03 delas asfaltimpregnerad
cellulosapapp in i klasserna AC 160 respektive
AC 350. Den sistnimnda har hdgre krav pa hillfasthet.

1.3.3 Plastfiberduk

Det finns olika typer av plastfiberdukar. Ett exempel ar
en polypropenbaserad duk som @r laminerad med en
tunn polyetenfilm, t ex lcopal Windy och Rockwool
Vindtit.

Ett annat material ir polyetenfiber, t ex Mataki
Vindskydd och Gullfiber Vindskydd. En annan produkt
ar polyolefinviven, t ex Ekofiber Vindtit, som ocksa ar
en etenbaserad produkt.

Vid montering av plastfiberduk pa triregelvigg
rekommenderar tillverkarna (lcopal, Gullfiber, Mataki
och Rockwool) att vindskyddet hiftas fast i reglarna
eller fists med skarvband (Gullfiber och Rockwool).
Detta giller dven runt dppningar som t ex fonster.
Runt éppningar bér dven en klamlikt monteras som
extra sikerhet. Skarvning bér ske &ver reglar med
skarvband eller klamlakt.

Vid montering av plastfiberduk pa platreglar
rekommenderar Rockwool dubbelhiftande skarvband.
Fasadskiktet bér monteras snabbt s att vindskyddet
inte skadas av vider och vind.

Plastfiberduk finns i vaningshéga bredder (2,7 - 2,8
m). Antalet skarvar blir dirmed reducerat och monte-




ringen forenklas. Materialet ir okinsligt for vatten.
Det fungerar naturligtvis inte som sidostabiliserande.

I Rad & Anvisningar 1993 till Hus AMA ges mon-
teringsanvisningar fér bl a duk och folie. Vindskydd i
vigg och snedtak skall monteras med minst 100 mm
éverlapp klimd med spiklist. Skarvning skall utféras pa
reglar e d. Spiklisten skall vara minst 9x22 mm och
spikavstindet hogst 100 mm. Alternativt utfors fast-
sdttning och titning med annan anordning eller annat
material som ger motsvarande funktion.

Vindskydd i bjilklag, anslutningar och genomféring-
ar utfors med klamd skarv med minst 100 mm &Sver-
lapp eller med annan anordning eller annat material
som ger motsvarande funktion.

Vid skadat vindskydd bor en stor del av vindskyd-
det bytas ut sa att samtliga skarvar blir klimda. Alter-
nativt utfors fastsittning och titning med annan
anordning eller annat material som ger funktion mot-
svarande vindskyddets.

1.3.4 Trabaserade skivor

Det finns flera vindskyddande skivor som ir tribase-
rade. En av dessa ir fenolhartsimpregnerad porés tri-
fiberskiva, t ex Karlit grén vindskiva. Nagra andra ir
asfaltimpregnerad porés trifiberskiva, t ex Karlit asfa-
board, hard board och slutligen hird oljehirdad
board.

Nackdelen med att anvinda tribaserade skivor
som vindskydd ar att viss risk féreligger fér mogelpa-
vixt. Férdelen ar dock att de ger vindavstyvning at
byggnaden.

De tribaserade skivorna spikas mot reglar.
Eftersom materialen har stora fuktrérelser (expande-
rar och bucklar sig vid fuktupptagning) monteras ski-
vorna med nagra millimeters rérelsefog. Fogarna bér
sedan tickas med likt. Vid fog utan understéd kan en
s k H-list anvindas.

2.3.5 Fibercementskiva

En fibercementskiva bestar av cement, oorganiska fil-
lerdmnen och cellulosafiber, t ex Minerit vindskydds

skiva. Vindskydd av fibercement 4r tunnare in de
flesta andra vindskyddsskivor.

Tillverkaren Tepro rekommenderar att skivorna
spikas mot trireglar och skruvas mot stalreglar. Vid
icke understédda fogar kan en H-list anvindas.

Skivorna ir hilifasta och til slag och stétar vid
hantering och montering. Materialet ar helt fuktbe-
stindigt och regntitt. Dess fuktrérelser ir mindre 4n

2 mm/m.

2.3.6 Plywood

En K-plywood med en tjocklek stérre 4n 8 mm
anvénds ibland som vindskydd. Materialet har relativt
stora fuktrérelser och bér dirfér monteras med
rorelsefogar mellan skivorna. Plywoodskivorna verkar
dven sidoavstyvande pa konstruktionen.

Nackdelen med att anvinda plywood som vind-
skydd &r att viss risk féreligger fér mogelpavixt efter-
som plywooden ir ett organiskt material.

2.3.7 Mineralullsskivor
Fér vindtitning finns 4ven skivor av stenull och glasull,
som hos vissa 4r tickta med papp pé ena sidan. N3gra
exempel dr Rockwools vistkustskiva, viggboard och
skalmursskiva respektive Gullfibers fasadskiva, skal-
mursskiva och fasadboard.

Dessa skivor ar relativt lufttita och behéver dirfor
inget utanpiliggande vindskydd. De monteras utanfér
regelverket som ett kontinuerligt skikt med pappen
vind inat.

Skivorna finns i vaningshéga format och med en
bredd pa 1200 mm. Tillverkarna rekommenderar att
skivorna skjuts ihop vil och skarvas &ver reglar.

For vindtitning vid takfot, exempelvis hos utelufts-
ventilerat vindsutrymme, finns speciella takfotsskivor.
Skivornas bredd ar anpassade fér att passa mellan tak-
stolarna. Skivorna bestar av en board med papp pa ena
sidan. Pappen 4r bredare in sjilva boarden fér att
kunna vikas in och hiftas till takstolarna. Skarvning
mellan takfotsskivor kan utféras med speciella skarv-
profiler (Gullfiber).



Det iar viktigt att fogar mellan element och kompo-
nenter utformas ritt si att god luft-, diffusions- och
vindtitning erhills. Det dr ocks4 viktigt att materialen

som anvinds for detta dndamal har lika lang livslangd

som &vriga material i aktuell byggnadsdel eller att de
ar litta att byta ut.

Nagra material som anvinds for att luft-, diffu-
sions- och vindtita vid anslutningar och i skarvar pre-

senteras nedan.

2.4.1 Fogmassor
Fogmassor kan bl a anvindas till ytterviggsfogar och
vid skarvning av plastfolie. Fogmassor kan indelas i

plastiska, elastiska samt vattendispergerade elastiska
fogmassor.

PLASTISK FOGMASSA
Plastiska fogmassor ar kinsliga for yttre dverkan och

aldras av vider, vind och UV-stralning. De anvinds
dirfor mestadels i tickta fogar. Vid stora rorelser i en
plastisk fogmassa deformeras massan. Fogen &tergar
inte till sin ursprungliga form vid avlastning utan defor-
mationen kvarstar.

FOGAR MELLAN ELEMENT OCH KOMPONENTER

ELASTISK FOGMASSA

En elastisk fogmassa kan ta upp storre fogrorelser an
en plastisk. Fogen aterfar sitt ursprungliga utseende
vid avlastning. Elastiska fogar anvands darfér mest i
fogar med atergiende (reversibla) rérelser. D3 massan
inte plasticeras, d v s deformeras irreversibelt s3 att
spanningen i fogen minskar, ar det viktigt att vilja en
mijukare massa di dragpakianningen mot fogytorna
annars kan leda till vidhiftnings- eller materialbrott. En
elastisk massa kriver mindre fogdjup n en plastisk.

VATTENDISPERGERADE ELASTISKA FOGMASSOR

En ytterligare grupp ir de vattendispergerade elastis-
ka fogmassorna. De ir ocksd elastiska men inte i
samma utstrickning som de elastiska fogmassorna.

Fogmassor skall endast hifta vid fogsidorna. Vid-
hiftning mot annan yta skall hindras t ex med hjilp av
bottningslist. Fogsidor skall vara slita, rena, torra och
fria fran imnen som kan vara skadliga fér fogmateria-
let, t ex olja, vax eller skyddslack.

| Tabell | finns olika fogmassor med olika anvind-
ningsomréden presenterade. | Rad och Anvisningar
1993:s tabell Z/2 anges en utforlig beskrivning av lamp-
liga anvindningsomréden for de olika typerna av fog-
massor.

Tabell I: Olika fogmassor och anvéindningsomrdade (Rdd och Anvisningar, 1993).

exempel pd anvdndning

grupp

plastiska oljebaserade skinnbildande fogmassor fogar mellan betong, autoklaverad

littbetong, metall, tegel, trd

segplastiska fogmassor fogar mellan betong, autoklaverad littbetong,

metall, tegel, trad

icke torkande plastiska fogmassor tackta fogar mellan betong, autoklaverad

littbetong, metall. tegel, trd
| termoplastiska fogmassor horisontala fogar i golv

elatiska fogmassor fogar mellan betong, autoklaverad lattbetong, metall,

naturstentegel, keramiska plattor, trd

vattendispergerade elastiska fogmassor fogar inomhus mellan betong, gipsskiva, egel




I Hus AMA 83 anges riktlinjer fér fogdjupet vid en
given fogbredd, se Figur 6 och Tabell 2.

PRIMER
En s k primer penslas ibland pd de ytor som skall

fogas. Primern skall férbittra vidhiftningen mellan
fogyta och fog samt skydda fogen mot fukt. Om pri-
mer skall anvindas anges det i fogmassans anvisningar.

Tabell 2: Tabellen visar vilka dimensioner en fogmassa

bér ha - en for tjock fogmassa kan orsaka vidhdftnings-
brott medan en for tunn kan spricka.

Figur 6: Figuren visar bendmning pé en fogmassas bredd
b och djup k.

BOTTNINGSLIST
For att ge fogen ritt form och djup anvinds s k bott-
ningslister. Det ar oftast runda lister av polyetencell-

plast som antingen ir homogena eller ihaliga.

Elastisk fogmassa Bottningslisten monteras i skarven vid ett bestimt ‘

Plastisk fogmassa
‘ djup (listen bor inte vara “strickt” nir den monteras).

minimibredd pd minimibredd pd Direfter appliceras fogmassan pa utsidan (fogmassan

fogen dr 8 mm fogen dr 5 mm fister ej mot listen). Bottningslistens diameter bér

vara lite storre in spaltvidden. Att listen trycks ihop

b (mm) k (mm) b (mm) k (mm) ca 20% ar tillrackligt. Om listen komprimeras for
mycket kan den punkteras.
5-7 3-5 .
‘ 8-12 7-10 8-12 4.7 2.4.2 F0g|lst
13-20 9.12 13-20 5.8 I nedanstiende tabell finns olika foglister presentera-
21-15 [1-14 21-30 6-9 de med olika anvindningsomraden. | Hus AMA 83:s
>25 [5-20 >30 10-12 tabell Z/4 anges en utférligare beskrivning av limpliga

anvandningsomraden.

Tabell 3: Foglister och deras anvéndningsomrdde (Hus AMA 83, 1983). |

foglister anvdndningsomrdde

metallband titning av utvindiga rorelsefogar i ytterviaggar

skumlister med och utan lim samt skumlister titning av invandiga rorelsefogar i tak, ytter-

impregnerade med asfalt m m och innerviggar

cellister med och utan lim titning av invandiga rorelsefogar i tak, ytter-

och innerviggar

klimlister av massivt gummi, plast os v titning av utvandiga rorelsefogar i ytterviggar med

olika tvirsnitt foglist samt invandiga rérelsefogar i tak, ytter- och

innervagg




Anvindning av metallband dr ovanligt, men fore-
kommer ibland i industribyggnader. Materialet skall
vara korrosionsbestindigt.

Skumlister, d v s titningslister med oppna celler,
gdrs av impregnerat polyuretanskum. De kan vara
sjilvhaftande pé en eller tva sidor och monteras hop-
tryckta for att sedan svdlla ut och tita utrymmet.
Skumlister kan anvindas iven vid fogar med ojamna
matt, trasiga fogkanter eller om fogytan ej gar att fa
ren och torr.

Cellister tillverkas vanligen av EPDM cellgummi
(t ex Trelleborg Building Products AB).

Lister av massivt gummi eller plast kan t ex vara
slanglister (O- och D-lister) och vinkellister (V-lister).

Lamplig listdimension viljs enligt funktionsomrade
angivet av tillverkare. Det ar viktigt att foglisten blir
ratt komprimerad fér att den skall uppfylla sin funk-
tion, se Tabell 4.

Tabell 4: Funktionsomrdde hos olika foglister
(Jergling A G et al, 1988).

funktionsomrdde i % av

ursprunglig hojd
metallister 30-70
skumlister 15-40
cellister 50 - 95
lister av massivt gummi, 35-85

plasto s v

2.4.3 Polyuretanskum
Polyuretanskum anvinds bl a for att tita runt fonster,
dérrar, genomféringar och for att ansluta utfacknings-
viggar till husstommen. Det 4r en vanlig titningsme-
tod i littbetonghus och fungerar bra vid stérre
genomféringar i de flesta material. Polyuretanskum
utvidgar sig ca |5 ganger vid appliceringen och hardar
direfter och blir hart. Om fér mycket skum appliceras
eller om fogskummet efterjiser kan t ex fonster- och
dorrkarmar deformeras.

Fogskum har betydligt mindre rérelseupptagande
formaga an de flesta fogmassor och fogen maste dar-
for vara relativt bred. Polyuretanskummet hat en god
isolerande férmaga och fungerar dirmed dven som
isolering.

Temperaturen vid applicering maste dock vara
dver ca 5°C. Fogen bér vara minst 7 mm bred for att
munstycket pd polyurentaskummets behdllare kan
komma in och fylla utrymmet.

Polyuretanskum innehéller isocyanater som ar
starkt allergiframkallande, bade vid kontakt och vid
inandning. Vissa isocyanater @r dven cancerframkallan-
de. Isocyanaterna frigdrs vid sprutning och skirning av
skummet samt vid forbrinning. Aven vissa hirdare
som ingar i skummet &r allergiframkallande. For att
arbeta med polyuretanskum skall montoren forst
genomga en likarundersdkning for att kontrollera att
han/hon ej ir 6verkinslig. Denna kontroll skall sedan
ske kontinuerligt d& &verkinslighet kan utvecklas av
exponering. Om lokalen dir skummet skall appliceras
inte har tillricklig ventilation skall skyddsmask anvén-
das. Lokalen skall dessutom spérras av fér obehériga
si att de ej utsitts for risker. Handskar bor anvindas

vid applicering. (Svenska Hilti AB)




Goda tatningstekniker

| detta kapitlet presenteras olika lésningar fér att
uppnd god luft-, diffusion- och vindtithet fér kon-
struktioner. Kapitlet bérjar med en beskrivning om
generella principer for lufttitning, varefter olika tit-
ningsmetoder for skarvar i lufttitningsskikt redovisas.

Kapitlet fortsitter med en redovisning dver luft-,
diffusion- och vindtithetslsningar vid olika anslut-
ningar mellan konstruktioner, t ex ytterviggens

anslutning mot grunden, fénstrets anslutning mot
yttervaggen, mellanbjilklagets anslutning mot yttervig-
gen etc. Sammanlagt finns hir ca 70 olika tithetslds-
ningar.

Kapitlet avslutas med tithetslésningar vid olika
genomféringar i klimatskirmen, t ex ventilationska-
naler och eldosor.

GENERELLA PRINCIPER VID LUFTTATNING

Det Iufttitande skiktet kan monteras pa olika sitt i en konstruktion. De olika sitten har olika for- och nackde-
lar. Metoderna beskrivs nedan (Elmroth A och Levin P, 1983a).

3.1.1 Inre lufttit bekladnad

| detta fall forses konstruktionen med en inre lufttit
beklidnad, t ex gipsskiva. Att anvinda gipsskiva som
inviandig beklidnad ar vanligt férekommande i hus
med trd- och stilregelstomme.

Férdelen med att anvinda gipsskivor som [uftti-
tande skikt 4r att de redan finns i konstruktionen och
ndgot extra material for lufttitningen behdvs inte.
Skiktet ligger atkomligt och det ar Iitt att uppticka
och atgirda skador som kan uppkomma.

Nackdelarna dr att skiktet ligger oskyddat. Det kan
darfor latt punkteras t ex genom uppspikning av tav-
lor pa viggen. Hal efter t ex utdragna spikar maste
ocksa titas noga. En annan nackdel ir att det kan bil-
das sprickor i materialet p g a rérelser i konstruktio-
ner.

Slutligen maste skarvar mot andra byggnadsdelar,
t ex golv och tak, titas noggrant.

Figur 7: Inre lufttdt beklddnad.

Figur 8: Invdndigt tdtskikt

3.1.2 Invandigt tatskikt

| detta fall forses konstruktionen med invindigt tit-
skikt, t ex plastfolie. Plastfolie 4r vanligt férekomman-
de i hus med tri- och stalregelstomme.

Fordelen att anvinda plastfolie 4r att materialet
kan anvindas bade som luft- och diffusionstitning. D4
plastfolie oftast har stort format begrinsas antal skar-
var i materialet.

Nackdelen ar dock att det kan vara svart att fi
plastfolien tit vid genomforingar och anslutningar till
andra material. Metoden kriver noggrant arbetsutfé-
rande, vilket kan vara tidskrivande.

En annan nackdel ar att skiktet litt kan skadas vid

installation av el m m.




3.1.3 Indraget tatskikt

| byggnader med tjock isolering och korsande regel-
verk kan indraget titskikt av t ex plastfolie anvindas.

Skillnaden mellan invéndigt indraget titskikt och
invdndigt titskike ar att det invindiga indragna skiktet
ligger mer skyddat fran brukarens paverkan, t ex
taveluppsittningar. Dessutom kan eldragningar forlag-
gas i klimatskdarmen utan att hél behdver goras i plast-
folien. Observera att skiktet inte far placeras for langt
ut i klimatskirmen, eftersom inomhusluften kommer
att stromma ut i konstruktionen tills den stoter pa
plastfolien, se kapitel 2.2.

Figur 9: Indraget tdtskikt.

~ SKARVAR MELLAN LUFTTATANDE SKIKT

3.1.4 Homogen lufttat konstruktion
| detta fall har konstruktionen byggts upp av t ex
betong eller littbetong.

Férdelen med en homogen konstruktion ar att
god lufttithet litt kan uppnés. Dessutom kan elinstal-
lationer férldggas i en kanal i konstruktionen (jamfor
tidigare konstruktionslésningar, dar installationer bry-
ter igenom det lufttita skiktet).

Nackdelen ir dock att det maste finnas bra 16s-
ningar fér lufttitningen mellan element. Denna lufttét-
ning maste dven ha lang livslangd.

Figur 10: Homogen lufttdt
konstruktion.

Det finns olika sitt att tita en skarv som bildas da tv3 lufttitningsskikt av t ex plastfolie méts. Har foljer nagra

exempel (Levin P, 1991):

3.2.1 Overlapp med klamning
En metod ir att lata folien dverlappas med ca 20 cm.
‘ Overlappet hiftas mot regeln med t ex en hiftpistol.
En gipsskiva eller klimlikt monteras sedan utanpa och
skarven klims lings hela sin langd mot regel.

Figur 11: Skarvning mellan de lufitdta skikten med hjdlp
av overlappning och kldmning.

3.2.2 Svetsning
Om héga krav stills pa lufttitheten, t ex konstruktio-
ner som skall std emot stora tryck eller hog luftfuk-
tighet, bér lufttitningens skarv svetsas. Limpligt mate-
rial fér lufttitningen ar i detta fall plastfolie.
Metoden kan ocksa vara limplig da skarven inte
understédjs av ett fast material.

Figur 12: Skarvning mellan de lufttdta skikten sker genom
att svetsa ihop skarven.
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3.2.3 Vikning

En annan metod att skarva det lufttatande skiktet r
att lata foliernas kanter vikas om varandra och sedan
fistas mot en regel med hjilp av t ex hiftpistol.
Utanpiliggande gipsskiva monteras sedan och klim-
mer folierna lings hela sin lingd mot regeln.

Metoden ger ett diligt underlag fér utanpéliggande
skivmaterial, eftersom vikningen ger ett "buckligt”
| underlag.

3.2.4 Fogad skarv

En annan metod att tita skarven i det lufttita skiktet
dr att fista den ena folien mot ytterviggsregeln och
sedan ligga en strang fogmassa lings foliens infistning
(anvind en fogmassa som inte bryter ner plastfolien
d v s minskar plastfoliens livslingd). Den andra folien
liggs Gver och fists i regeln. Utanpéliggande gipsskiva
monteras sedan och klimmer folierna lings hela sin
langd mot regeln.

&
1 i

Figur 13: Skarvning mellan de lufttéta skikten sker genom
att foliernas kanter viks om varandra.

3.2.5 Dubbelhaftande titningsband

Vid tdtning av skarv i detta fall anvinds ett dubbelhif-
tande tdtningsband. Den ena folien fists mot ytter-
vaggsregeln och ett dubbelhiftande titningsband laggs
lings foliens infistning. Den andra folien liggs Sver
och fasts i regeln. Utanpaliggande gipsskiva monteras
sedan.

Figur 15: Skarvning mellan de lufttdta skikten sker genom
dubbelhdftande tdtningsband.

Figur 14: Skarvning mellan de lufttdta skikten sker genom
att ldgga en strdng fogmassa ldngs skarven och sedan
kldmma denna med hjdlp av t ex en gipsskiva.

3.2.6 Skarvlist

Vid tdtning av skarv i detta fall anvinds en skarvlist i
form av en U-formad skena. Lufttitningsskiket liggs i
dverlapp Gver skenan och ett plastror trycks sedan
ner i skenan och klimmer pi si sitt skarven.
Nackdelen med metoden ar att titningen upptill
respektive nedtill ar svar att fa lufttit.

Figur 16: Skarvning mellan de lufttdta skikten sker med

hjélp av skarvlist.

3.2.7 Tejpning
Att tejpa skarvar dr ingen metod som rekommende-
ras (Hus AMA 83, 1983). Orsaken ir att tejpens
aldringsbestidndighet ar osiker. Dessutom kan tejp
kemiskt bryta ner vissa folier, t ex plastfolier.

GODA
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ANSLUTNINGAR MELLAN

KONSTRUKTIONER OCH GENOMFORINGAR

| nedanstdende figur har olika anslutningar och genomforingar ringats in. Dessa
anslutningar brukar ofta vara svéra att utforma bra med hinsyn till god luft- och dif-
fusionstiitning. | detta kapitel finns de inringade anslutningarna och genomfdringar
presenterade. Siffrorna hanvisar till aktuellt delavsnitt.
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. Platta pd mark och yttervigg med trareglar
1. Platta pa mark och yttervigg med stalregel
3. Platta pa mark och yttervigg med betongstomme
4. Platta pd mark och yttervagg i littbetongelement

Kallare, trabjalklag och yttervigg med trareglar

. Kallare, betongbjalklag och yttervagg med trareglar
. Kallare, betongbjalklag och betongyttervagg

. Kallare, betongbjalklag och lattbetongyttervigg

. Uteluftventilerad krypgrund, trabjilklag och
yttervagg med trareglar

. Uteluftventilerad krypgrund, lattbetongbjalklag
och lattbetongyttervigg

. Yarmgrund, trabjilklag och yttervigg med traregla

20. Traregelelement

21. Betongelement

1). Lattbetongelement

23. Traregelstomme och lattklinkerblock

30 Fonster i tréregelstomme
31. Fonster i stalregelstomme

31. Fonster i betongstomme

40. Mellanbjilklag och yttervagg i trakonstruktion
41. Yttervagg i trd och bjalklag av betong
4. Yttervagg och bjilklag av betongelement

43. Yttervagg och bjilklag i latthetong

I T T i G|
ANSLUTNINGAR HELLAN YITERVAGG OCH YTTERTAK
. Yttervagg och tak i trakonstruktion

. Mellanbjalklag och tak i trikonstruktion

. Yttervagg och tak i stalkonstruktion

. Yttervigg och tak av lattbetong

. Yttervagg av littbetong och tak med tritakstolar
55. Yttervagg av lattbetong och vindsbjalklag av betong

. Mellanbjilklag av betong och tak med tritakstolar
. Taknock med nockbalk

. Tacknock med lttbetongelement

. Innervagg och yttervagg/tak i triregelkonstruktion
. Inner- och yttervagg av betongelement

. Inner- och yttervagg av littbetongelement

10. Cirkuldr kanalgenomforing i trakonstruktion
1l

72. Kanalgenomforing i betongstomme

. Rektangguldr kanalgenomforing i trakonstruktion

13. Kanalgenomforing for varm kanal

14. Kanalgenomforing, utvandigt isolerad

|

80. Eldosor

90. Vindslucka och tak med tratakstol

GODA TATNINGSTEKNIKER
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Anslutningar mellan grund, bjilklag och yttervagg

|. Platta pi mark och yttervigg med trareglar
Platta pi mark och yttervigg med stalreglar

Platta pa mark och yttervigg med betongstomme

Platta pa mark och yttervigg i lattbetongelement

10. Kallare, trabjalklag och yttervigg med trireglar
Il. Killare, betongbjalklag och yttervagg med trireglar
[2. Kallare, betongbjilklag och betongyttervagg

[3. Kallare, betongbjalklag och lattbetongyttervigg

14. Uteluftventilerad krypgrund, trbjalklag och
yttervigg med trireglar

5. Uteluftventilerad krypgrund,

attbetongbjalklag
och lattbetongyttervagg
16. Varmgrund, trabjalklag och il
yttervagg med trareglar
i ———
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Platta pa mark

och yttervigg med trareglar
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Figuren visar ett vertikalsnitt genom en platta pd mark och en yttervigg med tréreglar.

Det finns olika sitt att lufttita en anslutning mellan en
triregelkonstruktion och platta pad mark. | den évre
hogra figuren utgérs lufttitningen av en plastfolieinklidd
mineralullsremsa. Denna typ av lufttitning fungerar bra
vid ett avjimnat och rent underlag. Férutsittningen ir
dock att syllen blir belastad Gver hela dess lingd.

Bestindigheten hos plastinklidnaden r dock okind.
Inkladnaden kan dven skadas vid montering om inte fér-
siktighet iakttags. Vid skarvning och i hérn liggs den
plastinkladda mineralullsremsan omlott, ca |5 cm.

Ett annat alternativ, se undre vénstra figuren, ir att
lufttita med polyuretanskum (innan skummet applice-
ras maste syllen kilas upp med en kloss av icke orga-
niskt material). Temperaturen vid applicering miste
dock vara 6ver ca 5°C. Fogen bdr vara minst 7 mm
bred for att munstycket pd polyuretanskummets
behillare skall kunna komma in och fylla utrymmet.
Observera att polyuretanskummet innehiller isocya-
nater som ar starkt allergiframkallande, bide vid kon-
takt och vid inandning. Vissa isocyanater 4r dven can-
cerframkallande. Isocyanaterna frigérs vid sprutning
och skirning av skummet samt vid férbrinning.

Ett annat alternativ 4r att placera EPDM-gummilister
pa plastfolie under trasyllen. For detta krivs att betong-
ytan &r vil avjamnad och sa att EPDM-gummilisterna
belastas 6ver hela lingden. Vid skarvning av EPDM-
gummilisterna liggs dessa omlott ca 3 cm. | ytterviggs-
hérn liggs listerna vinkelrdtt mot varandra, se figur
nedan.

Angspérren i ytterviggen klims mot syllen med
hjalp av det invindiga skivmaterialet.

—

Figur 17: For lufttdtning under en ytterviggssyll kan
EPDM-gummilister pa plastfolie anvindas. EPDM-gummi-

listerna ldggs vinkelrdta mot varandra i yttervaggshorn (ur

arbetsanvisningar frdn Rockwool AB).
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Platta pa mark och yttervigg med stalreglar
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Figuren visar ett vertikalsnitt éver en platta pd mark och en yttervdgg med stdlreglar.

Lufttitningen mellan en platta pa mark och en stilregel- Angspirren i ytterviggen klims mot stalsyllen med
konstruktion kan géras pa olika sitt. | den &vre hégra  hiilp av ett titningsband och en vinkelprofil i tunnplat.
figuren utgdrs lufttitningen av en plastfolieinklidd mine-
ralullsremsa. Denna typ av lufttitning fungerar bra vid

ett avjimnat och rent underlag. Bestindigheten hos
plastinklidnaden &r dock oldnd. Inklidnaden kan &ven
skadas vid montering om inte forsiktighet iakttags. Vid
skarvning och i hérn laggs den plastinkladda mineralulls-
remsan omlott/6verlappad, ca 15 cm.

Ett annat alternativ ar att placera EPDM-gummilis-
ter pa plastfolie under trasyllen. Fér detta krivs att

betongytan ir vil avjamnad si att EPDM-gummilister-
na belastas &ver hela lingden. Vid skarvning av EPDM- Figur 18: For lufttdtning under en yttervéggssyll kan

gummilisterna liggs dessa omlott ca 3 cm. | yteer- EPDM-gummilister pd plastfolie anvindas. EPDM-gummi-

viggshorn laggs listerna vinkelrdte mot varandra, se jtomg ldggs vinkelrdta mot varandra i yttervdaggshérn (ur
figur. arbetsanvisningar frdn Rockwool AB).
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Platta pa mark och yttervigg med betongstomme

gu
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For att lufttita anslutningen mellan betongelement
och platta pa mark sitts betongelementet i fogbruk.

Grundmurspappen i figuren fungerar som vatten-
utledare for eventuell inlickande vatten genom tegel-
murverket. For att fa lutning p& pappen kan en kil av
cellplast laggas under denne.

I figuren har en tegelfasad ritats ut. Var tredje stét-
fog i tegelfasadens understa skift bor limnas &ppen vid
grundmuren for att dranera bakomliggande luftspalt.

Figuren visar ett vertikalsnitt genom en platta pé mark och
en yttervdgg med betongstomme.

Platta pa mark och yttervagg i littbetongelement

Anslutningen mellan platta pd mark och liggande litt-
betongelement kan lufttitas med EPDM-gummilister
pa plastfolie. Vid skarvning av EPDM-gummilisterna
liggs dessa omlott ca 3 cm. | ytterviggshorn laggs lis-
terna vinkelrdtt mot varandra, se figur.

Figuren visar ett vertikalsnitt genom en platta pd mark och

en yttervdgg i liggande ldttbetongelement, delvis efter (Yxhuit
AB, 1993).

Figur 19: Fér lufttdtning under en yttervaggssyll kan
EPDM-gummilister pa plastfolie anvdndas. EPDM-gummi-

listerna ldggs vinkelrdta mot varandra i yttervdggshorn
( ur arbetsanvisningar frn Rockwool AB).
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Ett stiende littbetongelement lufttatas mot en platta
pi mark med hjilp av fogbruk.

Vid anslutningen mellan yttervigg i littbetongblock
och platta p& mark lufttitas anslutningen med fogbruk.

Om plattan pad mark inte har underliggande och

utvindig virmeisolering erfordras papp mellan plattan

och ytterviggen i liggbetongelementet. Fogbruk liggs

dver och under papp. Samma lufttitningsprincip géller
om betongplattans kvalitet &r simre in K35.

siderige |allbetongelemenl

Vid logyidd
<5 mm ‘a'as med akluell ylputs
> 5 mm Ialas med fog- eller fatmassa

block med
fegbruk

Fmerad Iockpuls

N

Vig fogvidd
<5
>5

mm tatas med akfuell ytpuls
mm fatas med fag- eller fatmassa

| o \ |

\"x\ O

Figuren visar ett vertikalsnitt genom en platta pd mark

och en yttervdgg i stéende ldttbetongelement, delvis
efter (Yxhult AB, 1993).

Figuren visar ett vertikalsnitt genom en platta pd mark

och en yttervdgg i ldttbetongblock, delvis efter
(Yxhult AB, 1993).
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Killare, tribjilklag och yttervigg med trireglar
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Figuren visar ett vertikalsnitt genom en kallare, trébjélklag

och en yttervigg med trdreglar, delvis efter (Byggforskningsradet,
1992).

Lufttitningen vid anslutning killare, tribjilklag och
trayttervagg ar relativt komplicerad. Forst jimnas
grundmuren av med fogbruk. Darefter liggs grund-
murspapp ovanpa killarmuren. Direfter monteras
bjilklaget. For att erhilla god luft- och diffusionstit-
ning monteras en extra angsparremsa mot tribijilkla-
gets kantbalk. Remsans bredd bor vara bredare in
sjdlva bjalklagets hojd for att kunna vikas under bjilk-
laget.

Ett annat site att erhalla god lufttitning vid anslut-
ning kéllaryttervigg, bjilklag och yttervigg ar att ha ett
bottenbjilklag innehadllande ett betongskikt. Betong-
skiktet dr i sig sjilvt lufttdtt. Bjilklaget lufttitas mot
killarmuren med hjilp av fogbruk.

Figur 20: For lufttdtning under en ytterviggssyll kan
EPDM-gummilister pd plastfolie anvindas. EPDM-gummi-

listerna laggs vinkelrdta mot varandra i ytterviggshorn
(ur arbetsanvisningar frén Rockwool AB),

Figuren visar ett vertikalsnitt genom en kdllare, prefabrice-

rat trabjdlklag och en yttervdgg med trdreglar, delvis efter
(Trdinformation, 1991).

Ovanpa betongen finns tribjilkar. Mellan dessa
laggs isolering. Bjilklaget avslutas med spontade span-
skivor, som limmas i kanterna. P4 utsida kantbalk
monteras ett vindskydd.

Direfter liggs EPDM-gummilister p& plastfolie ut
lings bjilklagskanten, varvid ytterviggen sedan kan
monteras. Vid skarvning av EPDM-gummilisterna liggs
dessa omlott ca 3 cm. | ytterviggshorn liggs listerna
vinkelrdtt mot varandra, se nedanstiende figur.
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Killare, betongbjilklag och yttervigg med trareglar

Det finns olika sitt att lufttita anslutningen mellan en
traregelkonstruktion, betongbjilklag och en Killaryt-
tervigg. | den 6vre hogra figuren utgors lufetdtningen
av en plastfolieinkladd mineralullsremsa. Denna typ av
lufttitning fungerar bra vid ett avjamnat och rent
underlag. Bestindigheten hos plastinkladnaden ir dock
okand. Inklidnaden kan 4dven skadas vid montering om

inte forsiktighet iakttags. Vid skarvning och i hérn
liggs den plastinklidda mineralullsremsan omlott, ca
15 cm.

Ett annat alternativ, se undre vénstra figur, ar att
lufttita med polyuretanskum (innan skummet applice-
ras maste syllen kilas upp med en kloss av icke orga-
niskt material). Temperaturen vid applicering méste

amerad puls

iy

NS

papphekladd
mineralullsskiva

Y polyurelanskum

panpbekiadd angsparr

mineralullsskiva

Y

plastinkladd
mineralullsremsa

pappoekladd angsparr

mineralullsskiva

AVANANE

EPDM-lister
pd plastfolie

Figuren visar ett vertikalsnitt genom en kdllare, betongbjdlklag och en yttervdgg med trdreglar.
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dock vara 6ver ca 5°C. Fogen bér vara minst 7 mm
bred for att munstycket p& polyuretanskummets
behdllare skall kunna komma in och fylla utrymmet.
Observera att polyuretanskummet innehéller isocya-
nater som dr starkt allergiframkallande, bade vid kon-
takt och vid inandning. Vissa isocyanater ir dven can-
cerframkallande. Isocyanaterna frigérs vid sprutning
och skdrning av skummet samt vid férbrinning.

Ett annat alternativ 4r att placera EPDM-gummilis-
ter pa plastfolie under trisyllen. Fér detta krivs att
betongytan ir vil avjimnad s& att EPDM-gummilister-
na belastas éver hela lingden. Vid skarvning av EPDM-
gummilisterna liggs dessa omlott ca 3 cm. | ytter-
vaggshorn laggs listerna vinkelrdtt mot varandra, se
figur.

Angspérren i ytterviggen klims mot syllen med

hjalp av det inviandiga skivmaterialet.

Figur 21: For lufttdtning under en ytterviggssyll kan
EPDM-gummilister pd plastfolie anvdndas. EPDM-gummi- |

listerna ldggs vinkelrdta mot varandra i yttervéggshorn

(ur arbetsanvisningar frén Rockwool AB).

Kallare, betongbjalklag och betongyttervigg
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For att lufttita anslutningen mellan killare, betongele- |

mentbjilklag och betongelementyttervigg sitts

betongelementbjilklaget och -ytterviggen i fogbruk.
Grundmurspappen i figuren fungerar som vatten-

utledare for eventuell inlickande vatten genom tegel-

murverket. For att fa lutning pa pappen kan en kil av
cellplast liggas under denne.

Figuren visar ett vertikalsnitt genom en kallare, betongbjél-

klag och en yttervdgg med betong.
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Figuren visar ett vertikalsnitt genom en kdllare, betongbjdl-
klag och en yttervdgg i liggande ldttbetongelement, delvis
efter (Yxhuit AB, 1993).

Vid anslutningen mellan littbetongytterviggen och
betongbjilklaget/killarviggen kan EPDM-gummilister

| pa plastfolie liggas under det liggande littbetongele-

mentet.

Figuren visar ett vertikalsnitt genom en kdllare, betongbjal-
klag och en yttervégg i staende Idttbetongblock, delvis efter
(Yxhult AB, 1993).

Ett stiende littbetongelement lufttitas mot betong-
bjalklaget med hjilp av fogbruk.

Om killaren inte har underliggande och utvindig
virmeisolering erfordras papp mellan bottenbjilklaget
och ytterviggen i liggbetongelementet. Fogbruk laggs
dver och under papp. Samma lufttdtningsprincip giller
om bottenbjilklagets betong har simre kvalitet dn
K35.
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Uteluftventilerad
krypgrund,trabjilklag och
yttervagg med trareglar

Figuren visar ett vertikalsnitt genom en kdllare, betong-
bjilklag och en yttervdgg i ldttbetongblock, delvis efter
(Yxhutt AB, 1993).

Vid anslutningen mellan littbetongblock och betong-
bjilklaget/killarvaggen lufttitas anslutningen med en
fogbruk.
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Figuren visar ett vertikalsnitt genom en uteluftventilerad
krypgrund, trabjdlkiag och en yttervigg med tréreglar, del-
vis efter (Norges byggforskningsinstitutt, 1987c).

Uteluftventilerad krypgrund ir en kind riskkonstruk-
tion. Orsaken &r att uteluft som strémmar in i kryp-
grunden kyls ned av marken sommartid och den rela-
tiva fuktigheten 6kar. Genom avdunstning fran mark
och grundmurar hdjs den relativa fuktigheten ytterli-
gare och under sommaren foreligger hdg risk fér
mogelpdvixt pa organiskt material, t ex tri. (Eimarsson B
och Nevander L E, 1994)

Anghalten i krypgrunden kan i vissa fall vara hégre
an inomhus och i andra fall ligre. Darfér rekommen-
deras ingen angsparr i bottenbjilklaget. Diremot bdr
bottenbjilklaget ha god lufttithet. Detta erhalls
genom att montera spontade spanskivor som skruvas
och limmas i skarvarna pa bottenbjilklaget.

Blindbotten ticks med ett oorganiskt material
sasom en mineralullsskiva eller en perforerad plit.
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Figuren visar ett vertikalsnitt genom en uteluftventilerad
krypgrund, littbetongbjdlklag och yttervigg i stdende ldtt-
betongelement, delvis efter (vxhuit AB, 1993).

Stdende littbetongelement lufttdtas mot bjilklagsele-
ment och grundmur med hjilp av fogbruk &ver och
under papp.

Varmgrund, trabjalklag och
yttervagg med trareglar
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Figuren visar ett vertikalsnitt genom en varmgrund, trdb-
jdlklag och en ytterviigg med trdreglar, delvis efter (Tri-

information, 1991).

Luft- och diffusionstitningen vid anslutning krypgrund,
tribjilklag och triyttervigg ar relativt komplicerad.

Grundmuren avjaimnas férst med fogbruk, var-
vid grundmurspapp rullas ut ovanpid denne.
Direfter monteras en angspirr langs krypgrundens
grundmur. Angspirren rekommenderas, vid mon-
taget, att vikas éver grundmuren ca 3-4 dm, sa att
denna senare kan hiftas fast i bottenbjilklagets
kantbalk.

Angspirren lings grundmuren i krypgrunden
utsitts inte for nigon belastning annat an av isolering-
en, vilket kan medféra luftlickage mellan mark och
krypgrund. Dirfér rekommenderas att skarvarna
svetsas eller férses med fogmassa.

Forst direfter monteras upplaget for bottenbjal-

klaget och sedan sjilva bjilklaget.
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Figuren visar ett vertikalsnitt genom en varmgrund, prefa-
bricerat trabjdlklag och en yttervdgg med trdreglar, delvis
efter (Trdinformation, 1991).

Ett annat sdtt att erhalla god lufttitning vid anslutning
varmgrund, bjilklag och yttervigg dr att ha ett bot-
tenbjilklag innehdllande ett betongskikt. Betongskiktet
ar i sig sjalvt lufetact. Bjalklaget lufttitas mot varm-
grunden med hjalp av fogbruk.

Ovanpa betongen finns tribjilkar. Mellan dessa
liggs isolering. Bjilklaget avslutas med spontade
spanskivor, som limmas i kanterna. Pi utsida kant-
balk monteras ett vindskydd.

Direfter laggs EPDM-gummilister pa plastfolie ut
langs bjdlklagskanten, varvid ytterviggen sedan kan
monteras. Vid skarvning av EPDM-gummilisterna liggs
dessa omlott ca 3 cm. | ytterviggshorn liggs listerna
vinkelrdtt mot varandra, se figur.

Figur 22: For lufttdtning under en yttervdggssyll kan
EPDM-gummilister pd plastfolie anvindas. EPDM-gummi-
listerna Idggs vinkelrdta mot varandra i ytterviiggshorn

(ur arbetsanvisningar frén Rockwool AB).
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Anslutningar mellan element

20. Traregelelement

21. Betongelement

1). Littbetongelement

13. Traregelstomme och lattklinkerblock

GODA TATNINGSTEKNIKER
39




Traregelelement

vindskydd

[ —] =
EPDM-lis! ’
g

 ra < | i:
\_ _gummilist - X 7
W A __ dngspare S

Figuren visar ett horisontalsnitt genom yttervdggsanslutning mellan tvd trdregelelement
(Gyproc AB, 1992).

)
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Vid lufttitning mellan tvi prefabricerade triregelelement viks elementens angspar-
rar mot triregelstommens sida. Direfter appliceras en gummilist. Elementen skris-
pikas fran utsidan.
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Figuren visar ett vertikalsnitt genom yttervdggsanslutning
mellan tva betongelement).

Prefabricerade betongelement lufttitas i horisontal-
fogen med cementbruk pa insidan (for vertikalfog, se
nésta figur).

Betongelementet har pa utsidan en droppnisa,
som skall férhindra att regnvatten tar sig in i 6ppning-
en. Vindskyddet utgors av en bottningslist.

Figuren visar ett horisontalsnitt genom yttervdggsanslutning
mellan tva betongelement.

Betongelementens vertikalfog lufttitas pd insidan
med en bottningslist och fogmassa (for horisontalfog,
se foregaende figur).

Regntitningen pa utsidan utgérs av en gummilist.
Bakom gummilisten finns en luftspalt, som sikerstiller
att det inte uppstar nagon lufttrycksskillnad &ver regn-
tatningen. Luftspalten skall ocksa drianera ut eventuellt
inkommande vatten. Vindskyddet utgors av bottnings-
list.

Fogkrysset mellan vertikal- och horisontalfog
maste sirskilt beaktas.
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Figuren visar ett horisontalsnitt genom yttervdggsanslutning
mellan tvd stdende ldttbetongelement (Yxhuk AB, 1993).

Stiende littbetongelement lufttitas genom att hal-
rummet mellan elementen gjuts igen med fogbruk.

Figuren visar ett vertikalsnitt genom yttervdggsanslutning
mellan tvd liggande lidttbetongelement (Yxhult AB, 1993).

Vid liggande littbetongelement lufttitas skarvarna

med gummilister.
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Figuren visar ett horisontalsnitt genom en anslutning mellan Idttklinkerblock- och tréregelyttervéigg, delvis efter (Norges byge-

forskningsinstitutt, | 987b).

Vid lufttitning mellan littklinkerblock och triregelstom-
me maste lattklinkerblocken forst lufttitas. Lufttitningen
erhalls genom att ligga pa puts pa blocken.

Angspérren i triregelviggen skars av vid triregel-
viggens slut. Fogen mellan [ittklinkerblocken och tri-
regelstommen drevas med mineralull. Anslutningen
avslutas invindigt med bottningslist och fogmassa mel-
lan regel och lattklinkerblock.

Ett annat alternativ ar att lufttita fogen mellan regel
och lattklinkerblock med polyuretanskum. Fogen bér
vara minst 7 mm bred fér att munstycket pa polyure-
tanskummets behallare skall kunna komma in och fylla
utrymmet.

Fogen forses fran utsidan med bottningslist och
fogmassa.
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Anslutningar mellan fonster/dérrar och yttervigg

30. Fonster i traregelstomme Det finns manga olika sitt att lufttdta runt ett fonster.
B < Ett fonster som inte ligger i samma plan som ytter-

31. Fonster i stalregelstomme } ) sger P Ytt

vaggens angsparr kan medféra att stérre arbetsinsats

31. Fonster i betongstomme krivs for att fa anslutningen lufttit. P4 foljande sidor

beskrivs olika sitt att lufttita runt ett fonster bero-

ende pa dess placering.

30-
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Figuren visar ett vertikalsnitt genom en fonsterinfdstning i
en trdregelstomme. Fonstret ligger inte i plan med ytter-
vdggens dngtdta skikt.

Vid lufttitning runt ett fonster, insatt i en triregel-
stomme, appliceras férst fogmassa mot bottningslis-
ten. Fogmassa appliceras dven i skarven mellan kort-
lingar och reglar, d v s i fonstrets horn.

Direfter skirs angspirren av runt karmen.
Fogmassa liggs mellan angspirr och kortlingar/trire-
glar. Angspirren och fogmassan klams sedan mot tri-
regelstommen med hjilp av viggens ytskikt.

Figuren visar ett vertikalsnitt genom en fonsterinfdstning i
en tréregelstomme (Carlsson B et ol, 1979). Fonstret ligger inte i
plan med yttervdggens dngtdta skikt.

| ovanstiende figur beskrivs ett annat sitt att lufttdta
runt ett fénster. Fonstret monteras i fénsteréppning-
en och fogskum sprutas runt om. Fogen bor vara
minst 7 mm bred for att munstycket pa polyuretan-
skummets behidllare skall kunna komma in och fylla
utrymmet. Observera att polyuretanskummet inne-
hiller isocyanater som ir starkt allergiframkatlande,
bade vid kontakt och vid inandning. Vissa isocyanater
ar dven cancerframkallande. Isocyanaterna frigors vid
sprutning och skdrning av skummet samt vid forbrin-
ning.

For att sikerstilla god lufttitning liggs fogmassa i
skarven mellan kortlingar och stiende trireglar, d v s
i fonstrets horn.

En list monteras sedan runt fénsterkarmen varef-
ter angsparren kan monteras och skiras av. Luft-
tatningen fullféljs genom att fogmassa appliceras mel-
lan list och angsparr. Angspirren och fogmassa klams
sedan med hjilp av vdggens ytskikt.
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Figuren visar ett vertikalsnitt genom en fonsterinfdst-
ning i en trdregelstomme, delvis efter (Carisson B et o, 1979).
Fonstret ligger i plan med ytterviggens dngtéta skikt.

| ovanstdende figur har ytterviggen en dubbel trire-
gelstomme och angspirren i ytterviggen kommer i
detta fall i samma plan som fénsterkarmen.
Angspérren i yttervdggen skirs av runt fénsterkar-
men. Direfter appliceras fogmassa mellan angspirren
och fonsterkarmen, varefter angsparren klims mot
fonsterkarmen med hjilp av en ticklist.

Figuren visar ett vertikalsnitt genom en fénsterinfdstning i
en trdregelstomme, delvis efter (Emroth A och Levin P, 1983a).
Fonstret ligger i plan med ytterviggens dngtéta skikt.

| ovanstaende figur appliceras polyuretanskum runt
fonstret. Fogen bér vara minst 7 mm bred for att
munstycket pa polyuretanskummets behillare kan
komma in och fylla utrymmet. Observera att polyure-
tanskummet innehdller isocyanater som ir starke aller-
giframkallande, bade vid kontakt och vid inandning.
Vissa isocyanater &r dven cancerframkallande.
Isocyanaterna frigors vid sprutning och skirning av
skummet samt vid férbrinning.

Angspirren i ytterviggen skirs av i kant med poly-
uretanskummet. Direfter appliceras fogmassa pa tri-
regelstommen runt fonsterkarmen. Angspérren och

fogmassa klims sedan med hjilp av viggens ytskikt.
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Figuren visar ett vertikalsnitt genom en fonsterinfdstning i
en stdlregelstomme, delvis efter (Eimroth A, 1985). Fonstret lig-
ger i plan med yttervdggens dngtdta skikt.

Vid lufttitning kring fénster insatt i en stilstomme viks
ingsparren in emellan stilregeln och fonsterkarmen.

Problem kommer att uppstd i fonstrets horn,
eftersom den invikta dngspérren inte ticker in i hor-
nen. En extra remsa av &ngsparr rekommenderas dir-
for att laggas har.

Direfter appliceras fogmassa mot bottningslisten
runt fonsterkarmen. Denna maste liggas si att den
lufttitar mot angsparr och karm.

Figuren visar ett vertikalsnitt genom en fonsterinfdstning i
en stdlregelstomme, delvis efter (Emroth A, 1985). Fonstret lig-
ger i plan med yttervdggens dngtdta skikt. Konstruktionen
dr vanligt férekommande i industribyggnader.

| ovanstiende figur visas en annan tétning vid fonster-
infastning i en stalstomme. Angspirren skirs av runt
fonsterkarmen. En string fogmassa appliceras sedan
pa angspirren, varefter fogmassan och angspirren
klims mot fonsterkarmen med en speciell kiamlist.

GODA

TATNINGSTEKNIKER




Fonster i betongstomme

N

fogmassa

bottningstist

mineralull

Figuren visar ett horisontalsnitt genom en fonsterinfdstning
i en betongstomme, delvis efter (ergling A G, 1988).

Vid lufttitning runt fonster i en betongkonstruktion
appliceras bottningslist och fogmassa runt fénstret.

GODA TATNINGSTEKNIKER

49






Anslutningar mellan bjilklag och yttervigg

40. Mellanbjilklag och yttervagg i trakonstruktion
41. Yttervagg i trd och bjilklag av betong

4. Yttervagg och bjilklag av betongelement

43. Yttervagg och bjalklag i lttbetong
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Mellanbjilklag och yttevéigg i trakonstruktion

angsparr

Nissen Bjaiklagstaimng

vingskyod t{

angsparr

angsparr

—8
PR I
—
/__/
\ angsparr

\];
|

vindskyeid \f

=

[UAJ

|~

Figuren visar ett vertikalsnitt genom mellanbjdlklag och
yttervdgg i trdkonstruktion. Vertikalsnittet ligger parallelit
med trdbjdlkarna i mellanbjdlkiaget.

Luft- och diffusionstitning i ett mellanbjilklag ar oftast
svar. Orsaken ir att bjilkarna i mellanbjilklaget vilar
pi underliggande yttervigg. Hirigenom forhindras
angsparren i ytterviggen att I6pa kontinuerligt genom
bjdlklaget.

Ett sdtt att 16sa luft- och diffusionstitningen &r att
anvinda Nissen bjilklagstitningen. Denna produkt
bestar av tva lager plastfolie. Plastfolierna har svetsats
samman pid ett speciellt sitt och skirs sedan till, se
produkt- och monteringsbeskrivning i kapitel 2.1.1.

| ovanstiende |6sning monteras forst den underlig-
gande ytterviggen, foljt av mellanbjélklaget och ovan-
forliggande yttervagg. Slutligen monteras angsparren i

ytterviggarna och Nissen bjilklagstatning.

Figuren visar ett vertikalsnitt genom mellanbjdlklag och

yttervdgg i trikonstruktion, gavelalternativ
(Carlsson B et dl, 1979).

| ovanstiende konstruktionslésning, gavellsning, har
ytterviggen en dubbel triregelstomme. Har placeras
en extra remsa av angspirr runt bjilklagskanten. Ang-
sparren i bjalklaget klams sedan tillsammans med
under- och ovanférliggande angsparr mot hammar-
band respektive syll.

Direfter byggs den innersta triregelkonstruktio-
nen med tillhérande isolering och ytbeklidnad.

Konstruktionslésningen kan kombineras med fére-
gaende I6sning med Nissen bjaklagstitning.
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Figuren visar ett vertikalsnitt genom en yttervdgg i tré och
bjdlklag av betong, delvis efter (Eimroth A och Levin P, 1983a).

Anslutningen mellan triregelytterviggens hammarband
och betongbjilklag titas med bottningslist och fogmas-
sa. Bottningslisten, som bor vara tjockare 4n spalten,
trycks in.

Vid anslutning av ovanférliggande ytterviagg mot
trabjilklaget rullas EPDM-gummilister pa plastfolie ut.

Det inre skivmaterialet klimmer angspirren mot
hammarband respektive syll.

Yttervagg och bjilklag av
betongelement

Figuren visar ett vertikalsnitt genom en yttervigg och bjclk-
lag av betongelement, delvis efter (vxhukt AB, 1993).

Anslutningen mellan ytterviggen och bjilklaget av
betongelement lufttitas med fogbruk.

Yttervigg och bjalklag i littbetong

foghruk

N\ gutning med fagbruk

For att fa anslutningen lufttit gjuts bjilklaget av littbe-
tong med fogbruk mot ytterviggen. Den &vre ytter-
viggen ansluts och lufttitas sedan mot bjilklaget med
hjilp av fogbruk.

Figuren visar ett vertikalsnitt genom en yttervéigg och bjélk-
lag av littbetong, delvis efter (Yxhult AB, 1993).
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Anslutningar mellan yttervagg och yttertak

50. Yttervagg och tak i trikonstruktion

51. Mellanbjdlklag och tak i trakonstruktion

52. Yttervagg och tak i stalkonstruktion

53. Yttervagg och tak av lattbetong

54. Yttervagg av lattbetong och tak med tratakstolar
55. Yttervagg av lattbetong och vindsbjalklag av betong
56. Mellanbjalklag av betong och tak med trétakstolar
57. Taknock med nockbalk

58. Tacknock med lattbetongelement
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Yttervagg och tak i trikonstruktion
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Figuren visar ett vertikalsnitt genom en yttervdgg och tak i trdkonstruktion,

Vid lufttitning i vindsbjilklaget klims ytterviggens
angsparr tillsammans med vindsbjilklagets. Klim-
ningen sker med hjilp av lkt, som sedan spikas hori-
sontellt mot hammarband. Om lakten spikas vertikalt,
d v s mot takstolen, blir angspérren inte belastad lings
hela lingden.

Angspirren i vindsbjilklaget kan klimmas pi tva
olika sitt, dd denna ligger vinkelrdtt mot takstolarna.
| det forsta fallet klams Sverlappet med spiklakt och
kortling. Kortlingen spikas fast ovanifran. Ett annat
alternativ ar att klimma o6verlappet med tva spiklak-
ter. En string fogmassa bér dven laggas emellan dng-
sparrarna for att sikerstilla god lufttitning.

Om éngspirren monteras parallellt med taksto-
larna, d v s skarvning sker Sver takstolarna, blir luft-

titningsutférandet littare. Angspirren klims da direke

mot takstolarna med hjilp av lakt. Ytterligare ett lager
lake, vinkelratt mot det foregiende, liggs i undertaket
eftersom undertakets skivmaterial oftast behover ett
underlag med mindre centrumavstand 4n takstolarnas.

For att undvika att uteluft blaser in i takisoleringen
kan en speciell takfotsskiva anvidndas, som hiftas fast
mot takstolarna. Den monteras pa utsidan av bjilkla-
get och dras upp en bit over bjilklagsisoleringen.

Eftersom vindhastigheten 4r ldg i vindsutrymmet
samt att den uppdragna och vinklade takfotsskivan
leder vindens luftrérelse lings taket och dver isole-
ringen behdvs ingen vindtitning pé isoleringens ovan-
sida. Observera att om |6sull anvinds bor takfotsski-
van dras dnnu lingre upp d4n om mineralullsskivor
anvands i vindsbjilklaget. (serkitis M, 1995)
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Mellanbjalklag och tak i trikonstruktion
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Figuren visar ett vertikalsnitt genom ett mellanbjélklag och
tak i trdregelkonstruktion.

Luft- och diffusionstitning i ett mellanbjilklag 4r oftast
svar, eftersom angspérren férhindras att 16pa kontinu-
erligt genom bjilklaget.

Ett sétt att 16sa luft- och diffusionstitningen 4r att
anvidnda Nissen bjilklagstitning. Produkten bestar av
tva lager plastfolie. Plastfolierna har svetsats samman
pa ett speciellt sitt och skirs sedan till, se produktbe-
skrivning i kapitel 2.1.1. Nissen bjilklagstitning tris
sedan dver bjilkarna for att tillsammans med ovanfér-
och underliggande dngspirr klimmas med hjilp av spi-
klakt, se monteringsbeskrivning i kapitel 2.1.1.

| ovanstaende 16sning finns en kortling i underra-
men. Denna utgér som stéd till undertakets spiklikt.

Figuren visar ett vertikalsnitt genom ett mellanbjdlklag och
tak i trdregelkonstruktion.

Till skillnad fran tidigare |6sning I&6per varmeisolering-
en parallell med takstolarna inda ut till takfot. Aven i
detta fall kan problem uppstd med luft- och diffusion-
stitning i mellanbjilklaget, eftersom angsparren fér-
hindras att I6pa kontinuerligt genom det.

Ett sitt att [6sa luft- och diffusionstdtningen dr att
anvianda Nissen bjilklagstitning, precis som i tidigare
|6sning. Produkten bestir av tva lager plastfolie.
Plastfolierna har svetsats samman pa ett speciellt sétt
och skirs sedan till, se produktbeskrivning i kapitel
2.1.1. Nissen bjilklagstitning trds sedan Sver bjilkarna
for att tillsammans med ovanfér- och underliggande
angsparr klimmas med hjilp av spiklikt, se monte-
ringsbeskrivning i kapitel 2.1.1.
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Yttervagg och tak i stalkonstruktion

klamlist och t&ininasband ‘

vinklad kiamlist
och tatningsband

\, vinklad klamust

™

Figuren visar ett vertikalsnitt genom en yttervdgg och tak i stdlkonstruktion (Eimroth A, 1985).

Anslutningen mellan dngspirren i yttervigg och tak en klamlist, titningsband och en vinkelprofil. Fér-
kan vara svar att fi lufttit, eftersom ett kontinuerligt  siktighet bor iakttas eftersom profilkanterna ar vassa
underlag/stéd saknas. och kan skira upp angspirren.

| ovanstaende figur har dngspérren klamts mellan |

Yttervdagg och tak av littbetong

Littbetongelementen lufttitas vid takfoten med fog-

ﬂ skum eller med en gummilist med lapp.
Takelementen lufttitas i skarvarna med en

| fogremsa. Fogremsan monteras i noten pé fabrik och
\ finns alltsd redan pa littbetongelementet vid leverans |
logremsa

mineralull

eller fogskum Figuren visar ett vertikalsnitt genom en yttervigg och tak i

ldttbetongelement (vxhukt AB, 1993).
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Yttervagg av lattbetong och tak med tratakstolar
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Figuren visar ett vertikalsnitt genom en yttervdgg i ldttbetongelement och tak

med trdtakstolar (vxhut AB, 1993).

Vid luft- och diffusionstitning mellan lattbetongele-
ment och trabjilklag liggs forst angspirren &ver
ytterviggen. Denna klims med hjilp av en triregel.
Direfter monteras takstolarna.

Angspérren i vindsbjilklaget kan klimmas pa tva
olika sitt, da denna ligger vinkelrdtt mot takstolarna.
| det forsta fallet klams &verlappet med spiklakt och
kortling. Kortlingen spikas fast ovanifran. Ett annat
alternativ ar att klamma &verlappet med tva spiklak-
ter. En string fogmassa bor dven liggas emellan ang-

sparrarna for att sikerstilla god lufttitning.

Om angspidrren monteras parallellt med taksto-
larna, d v s skarvning sker 6ver takstolarna, blir luft-
tatningsutférandet lattare. Angspﬁrren klams da
direkt mot takstolarna med hjalp av lakt. Ytterligare
ett lager lakt, vinkelrdtt mot det féregaende, liggs i
undertaket eftersom undertakets skivmaterial oftast
behover ett underlag med mindre centrumavstand an
takstolarnas.
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Figuen visar ett vertikalsnitt genom en yttervigg i ldttbetongelement och tak
med trdtakstolar (ergling A G et al, 1979).

Ett annat alternativ att lufttita anslutningen mellan  hela sin lingd med en triregel.

littbetongelementet och tribjilklaget dr att anvidnda Luftddtningen avslutas med att kiamma bjilklagets
EPDM-gummilister pi plastfolie. Denna belastas lings  angspirr med gummilist och likt mot traregeln.
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Yttervagg av littbetong och vindsbjilklag av betong

Figuren visar ett vertikalsnitt genom en yttervigg av litt-

betongelement och vindsbjdlklag av betong, delvis efter
(Carlsson B et al, [979).

Lufttatningsutforande i ovanstdende I6sning &r litt att
astadkomma. Anslutningen mellan yttervigg av littbe-
tong och tak av betong lufttitas med hjilp av cellplast.
Cellplasten hjalper ocksa till att férdela trycket jamnt
over det inre littbetongskiktet.

Om vindsbjilklaget av betong innehaller byggfukt
bor en angspirr liggas ovanpa denna. Orsaken &r att
forhindra fukttransport utat vid uttorkning, vilket kan
leda till att ovanférliggande organiska material tar
skada.

Figuren visar ett vertikalsnitt genom en yttervigg av litt-
betongblock och vindsbjdlklag av betong, delvis efter
(Yxhult AB, 1993).

Lufttdtningsutférande i ovanstaende 16sning ar latt att
astadkomma. Anslutningen mellan yttervigg av littbe-
tongblock och tak av betong lufttitas med hjilp av fog-
bruk.

Precis som i foregaende I8sning har en angspirr
placerats ovanpa betongbjilklaget. Angsp'zirren behovs
om betongbjilklaget innehaller byggfukt for att férhin-
dra fukttransport utat vid uttorkning. Uttorkning utit
kan leda till att ovanférliggande organiska material tar
skada.




Mellanbjilklag av betong och tak med tratakstolar
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Figuren visar ett vertikalsnitt genom ett mellanbjdlklag av

betong och tak med trdtakstolar, delvis efter
(Jergling A G et al, 1979).

Vid titning mellan betongbjilklag och takstolar av trd
| laggs en angspirr ovanpa betongbjalklaget. Angspirren
hélls p& plats med hjilp av laster fran stodbenet.

Angspirren lings stodbenet klams med hjilp av
lakt.

Figuren visar ett vertikalsnitt genom ett mellanbjdlklag av
betong och tak med trdtakstolar.

Till skillnad frén tidigare 16sning I6per virmeisolering-
en parallellt med takstolarna inda ut till takfot.
Lufttitningen mellan betongbjilklaget och tritaksto-
larna sker med hjilp av EPDM-gummilister pa plastfo-
lie. Listen klams lings hela dess lingd med hjilp av en
triregel. Angspirren fran taket klims med likt mot

triregeln.
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Taknock med nockbalk Taknock med littbetongelement ‘
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Figuren visar ett vertikalsnitt genom en taknock med nock- | Figuren visar ett vertikalsnitt genom en taknock med létt-

balk (Norges byggforskningsinstitutt, 1987b). betongelement (vxhuit AB, 1993).

Vid taknock med nockbalk under takstolarna kan en | Littbetongelement gjuts samman med fogbruk i tak-
extra remsa av angsparr monteras. Denna klams, till- | nocken for att uppné god lufttitning.

sammans med takets angsparr och en string fogmas-
sa, med hjilp av ldkt.
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Anslutningar mellan innervagg och yttervagg/yttertak

60. Innervagg och yttervagg/tak i traregelkonstruktion
61. Inner- och yttervagg av betongelement

62. Inner- och yttervigg av lattbetongelement
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Figuren visar ett vertikalsnitt genom en icke bérande inner-
vdgg och ett tak i trdregelkonstruktion. Principen for luft-
tdtning kan ocksd tillimpas for en icke bdrande innervigg
som moter en yttervagg.

Angspirr i vindsbjilklag skall monteras fére icke bir-
ande innerviggar (fér barande innerviggar se nista
I6sning). Pa sd vis underlittas lufttitningsutforandet
betydligt.

Principen for lufttdtning vid en icke birande inner-
vigg och vindsbjilklag kan tillimpas for en icke béran-
de innervigg som moter en yttervigg.

Angspirren i vindsbjilklaget kan kiimmas pa tva
olika sitt, da denna ligger vinkelrdtt mot takstolarna.
| det forsta fallet klims Sverlappet med spiklikt och
kortling. Kortlingen spikas fast ovanifran. Ett annat
alternativ ar att klimma Gverlappet med tva spiklakter.
En string fogmassa bor dven laggas emellan angspar-
rarna for att sikerstilla god lufttéitning.

Om dngspirren monteras parallelit med taksto-
larna, d v s skarvning sker 6ver takstolarna, blir luft-
titningsutférandet littare. Angspirren klims da direkt
mot takstolarna med hjilp av ldkt. Ytterligare ett lager
lakt, vinkelriatt mot det foregaende, laggs i undertaket
eftersom undertakets skivmaterial oftast behdver ett
underlag med mindre centrumavstind dn takstolarnas.

Figuren visar ett vertikalsnitt genom en bdrande innervéigg
och ett tak i triregelkonstruktion. Principen for lufttdtning
kan ocksd tillimpas for en bdrande innervigg som mater
en yttervdgg.

Di birande innerviggar monteras fore angsparr i
vindsbjilklag, liggs en extra remsa av angsparr ovanpa
hammarbandet i innerviggen samtidigt som den mon-
teras.

Nar angsparren i vindsbjilklaget monteras skars
den av och viks ned mot den birande innerviggen.
Vindsbjilklagets angsparr klims sedan tillsammans
med plastfolieremsan och fogmassa mot hammarband.

Principen for lufttitning vid en bdrande innervigg
och vindsbjilklag kan tillimpas fér en barande inner-
vagg som moter en yttervagg.
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Figuren visar ett horisontalsnitt genom en inner- och ytter-
vdgg av betongelement (ergiing A G et dl, 1988).

Vid lufttatning av ytter- och innervaggar av betongele-
ment fogas elementen samman med fogbruk. Vid héga
krav pa lufttitning kompletteras fogbruket med en
invandig bottningslist och fogmassa.

Utvindigt monteras en gummilist alternativt bott-
ningslist och fogmassa.

Figuren visar ett horisontalsnitt genom en inner- och ytter-
vdgg av ldttbetongelement (Yxhult AB, 1993).

Vid lufttdtning av ytter- och innerviggar av littbetong-
element gjuts elementen samman med fogbruk.
Utvdndigt monteras bottningslist och fogmassa.

Fogspar i sidan pa ytterviggselementen, dir ytter-
vaggselementen moter innerviggselementen, utférs pd
byggarbetsplats.
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Genomféringar av kanaler/ror

Genom byggnadsskalet sker genomféringar for bl a
vdrme, ventilation, vatten och avlopp, el, telefon och
antennkabel. Genomféringar dr ofta besvirliga och
tidskrdavande att gora lufttita. Tatningen vid genomfo-
ringar beror till stor del av utférandet.

Den effektivaste titningsmetoden 4r att undvika
genomforingar. FOor att gora det krivs en planerad
projektering med samordning mellan bl a VA, Ven-
tilation, El och Bygg.

| ett mekaniskt ventilationssystem med fran- och
tilluftsystem bor sa fi kanalgenomféringar genom kli-

70. Cirkular kanalgenomforing i
trakonstruktion

11. Rektanggular kanalgenomfo-
ring i trakonstruktion

12. Kanalgenomfdring i betong-

matskalet efterstrivas, girna bara tva: en for tilluft och
en for franluft.

Vad giller eluttag och elledningar (dar det lufttita
skiktet sitter invindigt) bor dessa monteras i mellan-
vaggar och mellanbjilklag for att minska antal genom-
foringar i klimatskalet. De ledningar som méste mon-
teras i yttervigg kan liggas i golvsocklar eller i fon-
sterbinkskanaler. Om ytterviaggarna diremot utférs
med ett invindigt indraget titskikt kan ledningarna

dras innanfor det lufttdta skiktet och genomfdringar i
det lufttdtande skiktet undviks.

stomme

13. Kanalgenomforing for varm
kanal
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Cirkular kanalgenomforing i trikonstruktion
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Figuren visar ett vertikalsnitt genom en cirkuldr kanalge-
nomforing i trdkonstruktion (Levin P, 1991).

Vid cirkulira roérgenomféring, fér t ex spirorror,
avloppsror och ror for elledningar, kan ett hal i plast-
folien géras. Halets diameter i plastfolien gérs mindre
an rordiametern. Roret fors sedan forsiktigt genom
halet sa att en krage formas. Genomforingarna fixeras
innan genomféring av rér, annars kan plastfolien defor-
meras och lickage uppsta.

Observera att om rorgenomféringar for t ex elled-
ningar innehaller icke anvinda utgingar bor dessa luft-
titas med hjilp av t ex fogmassa.

Figuren visar en l6sning att lufttdta en cirkuldr genomforing
i tréikonstruktion (Eimroth A och Levin P, 1983a).

Cirkulara kanalgenomféringar kan ocksd titas med
hjélp av gummiduk av butyl- eller raigummi. Duken har
ett stansat hal, som ar mindre an genomféringen. P
detta satt kommer duken att tita runt kanalen.

Anslutningen mellan angsparren och duken titas
med hjilp av klamning, fogmassa, titningsband eller
svetsning. | ovanstaende figur har titningen utforts
med hjilp av kidmning. En skiva spikas fast mellan gles-
panelen och ett laktkors spikas fast ovanifran.

Problem kan uppstd da flera kanalgenomféringar
finns titt intill varandra. Ett satt att |6sa detta dr att ta
en stérre butylgummiduk och skira ut hdl motsvaran-
de rorens positioner. Darefter trids butylgummiduken
over dessa. Observera att réren bér vara fixerade
innan detta utfors.

GODA

TATNINGSTEKNIKER
70




Rektangular kanalgenomforing i trikonstruktion
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Figuren visar ett vertikalsnitt genom en rektanguldr kanalge-
nomforing i trdkonstruktion (Norges bygsforskningsinstitut, |987a).

Vid en rektangulir kanalgenomféring spikas en “trila-
da” runt denna. Skarven mellan "trilddan” och den
rektangulira kanalen lufttitas med mineralull, bott-
ningslist och fogmassa.

Fogmassan anvinds ocksa for lufttitning mellan
den yttre kanalen och eventuellt en inre ledning, t ex
elrér och VA-ror.

Kanalgenomforing i betongkonstruktion

\
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aining med loghrgk
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Figuren visar ett vertikalsnitt genom en kanalgenomforing i
betongkonstruktion (Levin P, 1991).

For att fa god lufttitning runt en kanalgenomféring i en
betongkonstruktion gjuts skarven oftast. Som gjut-
form kan hoptryckt mineralull anvindas.

Ibland goérs gjutningen konformad runt genomfé-

ringen sa att den “sticker upp” 6ver ytan (giller da

genomforingen dr genom ett bjilklag). Pa sa sitt syns
eventuella vattenlickor direke.
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Kanalgenomforing
for varm kanal

Kanalgenomforing,
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Figuren visar ett vertikalsnitt genom en utvdndigt isolerad
kanalgenomforing (Eimroth A och Levin P, 1983b).

Vid en kanalgenomféring dir kanalens temperatur kan
bli mycket hdg, t ex rok-kanalen till en kamin, klims
angspirren mot takstolarna och de extra trireglarna.
Observera att dngspirren kan inte I6pa dnda fram till
genomféringen p g a brandkrav.

Mellan undertakets skivmaterial och rékkanalens
utvindiga skyddsplat appliceras en virmetilig fogmas-
sa fér att foérbittra lufttdtheten.

takstol
2y

| petyuratanshum

Figuren visar ett horisontalsnitt genom en utvdndigt isole-
rad kanalgenomforing.

En utvindig isolerad kanalgenomféring, t ex en kanal
fran en spisflakt, ar svar att fa lufttita eftersom kanalen
inte ar slit. Ett sitt att lufttiita 4r att forst géra tva vin-
kelrita och korsande snitt i plastfolien (ett runt hal kan
ocksa goras). Snittets lingd bor bilda en &ppning som ar
mindre 4n den isolerande kanalen. Pa sa sitt ligger plast-
folien titt runt kanalen, exempelvis en snittlingd pa 170
mm for isolerat rér med en total diameter pa 180 mm.

Efter haltagningen fors roret forsiktigt igenom
plastfolien. Utrymmet mellan avvixlingen och kanalen
fylls sedan med polyuretanskum. Utrymmet bor vara
minst 7 mm brett pa de smalaste stillet for att mun-
stycket pa polyuretanskummets behallare kan komma
in och fylla utrymmet.
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Genomfaringar av eldosor

80. Eldosor Det finns olika sitt att lufttita runt eldosor. | féljande
text beskrivs fyra olika sitt.

- T
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Figuren visar ett horisontalsnitt genom en eldosa i en ytter-
vdgg, alternativ |.

Det kan vara arbetskrivande att erhélla god lufttitning
runt en eldosa som I6per igenom en klimatskdrms
angspirr. Ett bra sitt ar dirfor att ha en invindig
"indragen” dngspirr, se figur ovan. Pa s sitt behdvs
inga hal gbras i dngsparren for eldosan och dirmed ej
heller nagon lufttitning.

Figuren visar ett horisontalsnitt genom en eldosa i en ytter-
vdgg, alternativ 2 (Eimroth A och Levin P, 1983b).

Ett annat alternativ for lufttitning kring en eldosa &r
att gora ett hal i plastfolien i samma storlek som
dosan. En bit sjilvhiftande plastfolie, med ett utskuret
hal mindre 4n dosans diameter, dras sedan éver dosan
och fasts mot plastfolien.

GODA TATNINGSTEKNIKER
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Figuren visar ett horisontalsnitt genom en eldosa i en ytter-
vdgg, alternativ 3 (Eimroth A och Levin P, 1983b).

Ett tredje alternativ for lufttitning kring en eldosa ar
att dra en bit plastfolie 6ver dosan (plastfolien skall bl
som en krage 6ver dosan). Plastfoliekragen liggs sedan
Sver viggens eller takets plastfolie och klims med fog-
band mot triregel.

Figuren visar ett horisontalsnitt genom en eldosa i en ytter-
vagg, alternativ 4 (Eimroth A och Levin P, 1983b).

Ett fjirde alternativ for lufttdtning kring en eldosa dr
att anvinda en dosa férsedd med en krage, pa vilken
en titningslist dr fastsatt (framtagen i ett samarbete
mellan Eljo AB och Hijiltevadshus). Ett hal i samma
storlek som dosan skirs ut ur plastfolien. Dosan trds
forsiktigt genom plastfolien. Dosans krage nitas sedan
fast mot skivmaterialet i vaggen/taket.

Eftersom dosan har en EPDM-titningslist monte-
rad runt kragen blir anslutningen lufttit.

GODA TATNINGSTEKNIKER
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Vindsluckor

90. Vindslucka och tak med tritakstol Runt dorrar och luckor, som star i forbindelse med
varma och kalla utrymmen t ex vindsluckor, dr det
oftast svart att fi god lufttitning. Det bista sittet att
|6sa problemet ar att undvika dessa genomféringar. Pa
ndsta sida beskrivs en 16sning for att fa luttitt runt en
vindslucka.

o
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Yindslucka och tak med tratakstol

[ 7 3 7 .
-

angsparr angsparr

1—
=

gummilist qummilist

Figuren visar anslutningen mellan vindslucka och tak med trdtakstolar (Norges
byggforskningsinstitutt, 1987b).

Luftitningen vid en vindslucka kan utféras enligt figur ovan. En ang-
spirr, monterad i luckans varma del, klims mellan tva reglar i takluck-
an.

Extra reglar spikas pa vindsbjilklagets avvixlingsbjilkar om sa
krivs. En gummilist liggs runt om denna, som sedan vindsluckan trycks
mot. Stingningsanordningen skall trycka till gummilisten sa att ingen
luft kan licka igenom.
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Berakning av luftlackning - Teori

| detta kapitlet ges en bakgrund till varfor luft strommar igenom en byggnads klimatskal. Kapitlet avslutas med
en teoretisk beskrivning av luftstrémning genom material, spalter och springor.

~ TRYCKSKILLNADER OVER KLIMATSKARMEN

Luft kan licka genom klimatskalet om det finns otit-
heter i detsamma, samtidigt som det finns en skillnad
mellan invandigt och utvandigt lufttryck. Tryck-
skillnaden &ver klimatskalet uppkommer p g a vindfor-
hallanden, ventilationssystemet, temperaturskillnad
mellan inne och ute.

4.1.1 Vind

Vindens péaverkan pa tryckskillnaden &ver ett klimat-
skal beror av vindhastighet, vindriktning, terrangférhal-
landen, byggnadsutformning m m. Vinden orsakar nor-
malt ett Overtryck pa utsidan av lovartsidans vigg
medan viggarna pa ldsidan och parallellt med vindrikt-
ningen utsitts for ett utvandigt undertryck.

Pa takets lovartsida bildas dvertryck om taket ar
brant medan lisidan utsatts for undertryck. Flacka tak
far oftast undertryck.

I Nybyggnadsreglerna anges dimensionerande
vindhastigheter och formfaktorer (olika for olika delar
av byggnaden) for berikning av vindtrycket. Det max-
imala vindtrycket anvénds for statiska dimensionering-
ar och dr dirmed ej direkt tillimpbart for berakning-
ar av infiltration/exfiltration. Ett flertal vindtunnelstu-
dier har genomforts for bestimning av formfaktorer
for infiltration/exfiltration.

Formfaktorernas viarden c varierar i verkligheten
mer @n vad som framgar av Figur 23. Formfaktorn ar
oftast stdrst i horn (sugkrafter) och mitt pa lovartsi-

dan (tryckkraft). Darfér ar vindtdtningsskiktet mest
vindutsatt inom dessa omraden.

Vindtrycket, p [Pa], kan beriknas enligt:

dir ¢ = formfaktor [-]
p = luftens densitet [kg/m’]
v = vindhastighet [m/s]

Om otdtheterna dr jamnt fordelade Sver huset ger
vinden ett undertryck inuti byggnaden da de flesta av
ytterytorna paverkas av ett negativt tryck, se formfak-
torernas tecken i Figur 23. Om otitheterna istillet
finns koncentrerade pa lovartsidan kan vinden orsaka
overtryck inomhus.

=
—r
—P
-

=05

c=0,7

Figur 23: Exempel pa formfaktorer c. Formfaktorerna dr |
en forenkling av de verkliga.
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Temperaturskillnad

Under uppvarmningssdsongen ar temperaturen inom-
hus hogre dn utomhus. Varm luft har lagre densitet dn
kall lufc och en pelare kall luft orsakar darfér ett stér-
re tryck dn en varm. Den maximala tryc kskillnaden
mellan ute och inne, Ap[Pa], vid normala temperaturer
kan beskrivas med formeln:

Ap~004-h-AT

diar & = byggnadens hoéjd [m]

AT = temperaturskillnad [°C]

Enligt ekvationen blir tryckskillnaden &ver en yttervigg

storre ju hogre en byggnad dr samt vid 6kade tempe-
raturskillnader.

Pa nagon hojd mellan markniva och husets hojd
finns alltid ett s k neutralt lager. Med detta menas att
tryckskillnaden 6ver konstruktionen ar noll vid det
neutrala lagret. Dess placering beror pa hur byggna-
dens otdtheter dr fordelade. | Figur 24 visas olika moj-
ligheter.

Med hjilp av ovanstaende ekvation och figur ges att
lag utomhustemperatur och jamnt férdelade otitheter
leder till 6vertryck i byggnadens ovre del och ett under-
tryck i den nedre. Kall luft kommer da att infiltreras i
golvnivd och varm inomhusluft att exfiltreras i takniva.

overtryck 0.04-n-AT Figur 24: Tryckfordelning Gver bygg-
AT=t;-t O'OZ'ZAT dvertryck > nadsskalet vid olika fordelningar av
Tu ;/ /é otdtheter. | fall | dr otdtheterna
:f ¥ . N irdelad
/4 _ i dver yttervdggen jdmnt fordelade.
i Det neutrala lagret finns i detta fall
neutralt __ . __ _,; .
lager /} )/ h pé byggnadens halva hojd. I fall 2
LY . : j dr otdtheterna koncentrerade
L . :
o E— 7/ ldngst upp i huset och det neutrala
< 4 : lagret finns da foljaktligen ldngst
002-n-AT 0.04:1-AT upp. I fall 3 dr otétheterna ldngst
undertryck undertryck ; . o
nere i yttervdggen och daé dven det
FALL | FALL 2 FALL 3 neutrala lagret.
Ventilationssystem

| en lufttdt byggnad bestims den totala ventilationens
storlek av ventilationsanldggningen. | en otit byggna-
den bestims den totala ventilationen av uteklimatet
och ventilationssystemet tillsammans.

Vid sjilvdragsventilation tas luft in genom &ppning-
ar i byggnadsskalet. Luften lamnar byggnaden framfor-
allt via sjilvdragskanaler frin t ex badrum och kék.
Systemets drivkraft ir temperaturskillnad ver klimat-
skalet och vind. Ventilationsgraden kommer darfér att
variera med uteklimatet.

Franluftsventilation bygger pa att en franluftsflikt

suger ut luft ur byggnaden, vanligen fran badrum och
kok. Byggnaden far dirmed undertryck. Luft kommer
d3 att stromma in genom otitheter och don.

| ett till- och franluftssystem strémmar luften in
genom kanaler och ut genom andra kanaler. | ett till-
och franluftssystem bor ventilationen stillas in sa att
ett mindre undertryck i byggnaden uppstar. Hirgenom
undviks luftrérelser ut genom konstruktioner, vilket
kan medféra fuktproblem. For att fa en effektiv och
reglerbar ventilation maste huset ha god lufttithet.
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~ LUFTSTROMNING

Luftstrémning genom en byggnadsdel kan delas upp i stromning genom pordsa material och otédtheter (spring-

or, spalter och hal).

Hur mycket luft som strommar genom ett material vid

en viss tryckskillnad bestdms av materialets permeabili-
tet. Strémningen genom poroésa material dr i allmanhet
laminar. Luftflodestitheten, r [m*/ (m?*s)], genom ett
material kan beskrivas med formeln:

n=(17+0,05-T)-10°°

dir B, = materialets specifika permeabilitet [m’]
[ = luftens dynamiska viskositet[N-s/m?]
T luftens temperatur ['C]
d materialtjocklek [m]
Ap = tryckskillnad 6ver materialet [Pa]

Istillet for specifik permeabilitet B,, kan luftpermea-
biliteten, X, [m*/(m*s-Pa)], for material anges. Den
definieras som:

Luftstromning genom otdtheter

Luftlickningen genom en byggnadsdel sker till stérsta
delen genom otitheter i det lufttita skiktet. Otitheter
uppkommer bl a vid skarvar i det lufttita materialet, i
anslutningar till andra byggnadskomponenter (t ex
fonster) och vid genomforingar av installationer.

Nar luft strommar genom otitheter uppkommer
tryckforluster. Det totala tryckfallet, Ap [Pa], genom
en spalt/springa kan tecknas:

! p-it,
Ap= (l‘z‘Fzgi)' 2u

For skiktmaterial, d v s material med en bestimd
tjocklek och for sammansatta material, anvands istil-
let begreppet Iuftpermeansen, X, [m’ /(m* s-Pa)].
Den definieras som:

a TI' d

Luftflédestitheten, » [m*/(m?s)], kan da skrivas:

r=K_ -Ap

Virden pa luftpermeansen X, och luftpermeabiliteten
ka for olika skikt och material redovisas i Bilaga A.

dir Ap = totalt tryckfall [Pa]
= friktionskoefficient [-]
= spaltens lingd i strémningsrikening [m]

A

l

d, = hydraulisk diameter [m]

d, 2-spaltvidd (giller for en spalt) [m]
dy

= 2-springvidd (giller f6r en springa) [m]

p = luftens densitet [kg/m’]
u, = luftens medelhastighet i spalten [m/s]
{ = férlustfaktor fér engéngstryckfall [-]

Den forsta termen i ekvationen betecknar kanalforlus- |
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ter genom friktion och den andra in- och utstrém-
ningsforluster (areaindringar, inlopp, utlopp och kré-
kar). En utforligare beskrivning av hur luftfléden genom
otitheter beriknas aterfinns i (Kronvall ], 1980).

Flodet per I6pmeter springa/spricka kan dven skri-
vas som:

qg=a-&p

dir g = luftfléde per meter fog [m*/(m-s)]

Ap = totalt tryckfall [Pa]
flodeskoefficient [m*/(m-s-Pa®)]
flodesexponent som beror av strom-
nings tillstandet [-], 0,5 <b < 1,0

a =

b =

Denna beskrivning dr egentligen inte fysikaliskt kor-

rekt, men har visat sig kunna beskriva forloppet vil.
Viérdet pa flédeskoefficienten a och flodesexponen-

ten b kan, for springvidden | mm, hiamtas ur Figur 25.

Flgdeskoefficient a [rn3;‘(s m-Pa)] Fladesexponent b[—]
10-

f ”, | —0,9
L% AN 038
q 307
108 1 g ™
2 ‘ 06

4 = : . |
Sl Y 07 03 0 0"

Djup i flodesriktning [m]
Figur 25: Flodeskoefficienten a och flodesexponenten b
for springvidd | mm (Kronvali J, 1991).
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luftfackning vid 50 Pa tryckdifferens[liter/(s m?)]

Figur 26: Diagrammet visar hur stora otdtheter en byggnad
far ha for att uppfylla Boverkets byggregler BBR94 pa 0,8
liter/(s-m* omslutande area) for bostdder och 1,6 liter/(s'm’
omslutande area) for Gvriga utrymmen, markerat med kryss “x”.

Diagrammet gdller for en byggnad med tryckdifferensen 4
Pa dver klimatskdrmen och en omslutande area pd 200 m’
(100 m* vdggyta och 100 nm?’ takyta).

Vid strémning genom cirkulirt hil tas enbart hansyn till
in- och utstrémningsforiuster. Flodet g, (ms), ges av:

dir A4 = halets area [m?]
| foljande figur ges ett exempel pa vilket lickande flode
som erhills da det finns olika stora otdtheter i klimat-
skiarmen. Diagrammet giller fér en byggnad med tryck-
differensen 4 Pa 6ver klimatskirmen och en omslutan-
de area pa 200 m? (100 m? vaggyta och 100 m? takyta).
Ur Figur 26 utlises att om Boverkets byggregler,
BBR94, skall uppfyllas far ett hal med diametern pa hogst
I5 cm finnas i bostadens klimatskarm. En sidan otithet
motsvarar ett virmefldde pad ca 3 W/m? vintertid och
ett fuktflode pa ca 80 g/(m>dygn) vintertid vid en tryck-
differens pa 4Pa och ett fukttillskott pa 4 g/m* inomhus.
Figur 26 kan ocksa uttryckas enligt Figur 27. Har
visas nagra olika springors och hals betydelse for kli-
matskalets luftlickning. Figuren visar att det ar de till
dimensionerna stora otitheterna som har storst
inverkan pa klimatskalets luftlickning. Salunda dr det
av ytterst vikt att undvika stora hal, springor och
sprickor. Ogat, omdémet och noggrannheten bestim-
mer i hog grad det slutliga resultatet!

— =k

TOTALT
hl & 80mm IS
hdl & 40mm =5
hdl & 10mm |

springa Smm, 2m |
springa |mm, 20m
springa 0,5mm, 40m 7

springa 0,25mm, 50m "3 | ||
0 ol 02 0304 05 06 07 08
luftiickning vid 50 Pa tryckdifferens [liter/(s:m?)]

o
i

Figur 27: Ndgra olika springors betydelse for en byggnads
luftldckning. Byggnaden antas ha en omslutande area pd
200 m* samt uppfylla kraven i Boverkets byggregler
BBR94.




Matning av luftlackning

kan madtas.

Provningsmetoden gar ut pa att skapa en tryckdiffe-

| Svensk Standard SS 02 15 51 beskrivs en mitmetod
for bestdmmning av luftlickningen hos en byggnad.

| detta kapitel beskrivs hur luftldckningen for en hel byggnad samt for en enskild komponent t ex ett fonster

LUFTLACKNINGEN HOS EN HEL BYGGNAD

rens 6ver klimatskirmen med hijilp av en flikt och
samtidigt mata luftflédet genom flikten. Dirigenom
kan lickflédet bestammas.

Provningsmetod ' |

Flakten placeras i en fonster- eller dérréppning, varef-
ter den ansluts till en tit skiva e d som sitts fast i kar-
men. Tatningen mellan karm och skiva bér vara per-
fekt. Alla 6ppningar i klimatskirmen miste stingas,
pluggas eller tejpas igen (exempelvis ventiler, icke
vattenfyllda vattenlis och eventuella dppna spisar) fér
att darigenom eliminera avsiktliga 6ppningar.

For att kunna mita tryckdifferensen &ver klimat-
skiarmen, fors en smal slang fran en manometer
genom den tita skivan till utomhusklimat. Pa sa sitt
mats tryckdifferensen mellan ute och inne.

Flaktens varvtal regleras sa att tryckdifferenserna
20, 30, 40, 45, 50 och 55 Pa uppnas. Luftflédet genom
flakten registeras vid respektive tryckdifferens. Tva
mitserier gors: en fér positiva tryckdifferenser och en
for negativa.

Ett diagram &ver luftflddet som funktion av tryck-
differensen ritas upp, se Figur 28.

Medelvirdet av luftflédet beriknas (medelvirde
miatvirdena vid 45, 50 och 55 Pa positiv och negativ
tryckdifferens eller utifran kurvorna presenterade i
Figur 28).

Lickaget per volymsenhet, # [h'], beriknas sedan
enligt féljande ekvation:

luftomsattning [h"].

4 positiv tryckdifferens

--------?medelvirde vid 50 Pa

negativ tryckdifferens

H |
50 60 tryckdifferens [Pa]

Figur 28: Exempel pd luftldckningsmétning av en tryck-
madtning utford pd en byggnad.

dir g, = luftflode [m/h]
V = byggnadens volym [m’]




Byggnadens otithet kan ocksd, som i BBR94, beskrivas
som lickluftflédet per area, | [m*/(m?h)], enligt foljan-

| de ekvation:
=9
A
dir A = totala omslutande area mot det fria, mot

mark eller mot delvis uppvarmt eller icke
uppvarmt utrymme [m?]

LUFTLACKNINGEN

Tryckprovningsmetoden kan anvdndas pa smdhus,
enskilda lagenheter i flerbostadshus, industrihallar,
glasgardar vixthus etc. For enskilda ligenheter fas det
totala luftlickaget d v s lickaget genom klimatskalet
och lickaget genom ligenheternas vaggar och golv till
anslutande ligenheter.

HOS EN KOMPONENT

Tithetsprovning av en enskild komponent t ex ett fon-
ster kan géras genom att forsluta/isolera den enskilda

komponenten mot &vrig byggnad (Baker P H och
Valentine G, 1987).

Provningsmetod

En flikt placeras mellan den isolerade komponenten och
ovrig byggnad. Luftflédet genom flikten mits vid kidnda
tryckdifferenser ver klimatskarmen. Med hjilp av ként
luftfiode och tryckdifferens kan luftlickningen genom
komponenten beraknas, se féregaende avsnitt 5.1.1.
Trycket i den isolerade volymen bor vara samma
som i ovriga byggnaden for att forhindra luftutbyte
mellan den isolerade komponenten och ovrig bygg-
nad. Detta kan uppnds genom att placera en flikt i en
dérréppning och sedan stilla in flikten varvtal sa att

tryckdifferensen mellan den isolerade enskilda kom-
ponenten och Svrig byggnad blir 0 Pa, Figur 29.

Vid laboratoriemitningar tryckprovas komponen-
ter med hjilp av en fér dandamalet byggd tryckkamma-
re, se Figur 30.

En tryckkammare placeras mot komponenten som
skall tithetsprovas. En flikt, som har férbindelse med
viggen, regleras sa att en tryckskillnad éver kompo-
nenten skapas. Fliktens luftflode registreras vid de
olika tryckskillnaderna.

B—

Omsorgsfull tatning runt om

tryckkammare
o
flakt flades-
test- | matare
kom-
[ ponent
Ap=0
/"“'\.*
Pl
~ e
tryckkammare ~ o | | )
luftldckning

Figur 29: Bilden visar hur en tédthetsprovning av en enskild
komponent kan arrangeras. Mdtningen gors for att kon-
trollera hur stor luftldckning en enskild komponent i en
byggnad har.

Figur 30: Bilden visar hur en tdthetsprovning av en
enskild komponent i ett laboratorium kan se ut.
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Kvalitetssakring

' For att erhdlla en byggnad med god luft-, diffusions-

| ~ RISKER MED OTATHETER

och vindtdthet krdvs engagemang och kunskap fran
bade projektorer och entreprendrer. De forst ndmn-
da skall rita och beskriva hur god tdthet erhdlls och
de sistndmnda skall utféra det Endast med ett
sddant fungerande samspel kan god luft-, diffusions-
och vindtdthet uppnds i praktiken.

Att ha otdtheter i en byggnad leder till oligenheter
eller belastningar pa konstruktioner och den inre mil-
jon. | nedanstdende tabell presenteras olika oldgenhe-

I detta kapitel beskrivs bl a vilka risker som tas
om otdtheter finns i klimatskdrmen. Ddrefter ges rad
till bestdllare, projektérer och entreprendrer hur en
byggnad med god lufitdthet kan erhdllas. Kapitlet
innehdller dven "kom-ihdg-listor” till projektdrer och
entreprendrer, som kan anvéndas under byggbroces-
sen.

ter (fukt, energi, drag etc) som kan uppkomma da
otitheter finns i nagra olika konstruktioner.

Tabell 5: Tabell over vilka oldgenheter inomhusmiljon och aktuell byggnadsdel utsdtts for om otdtheter finns i klimat-

skdrmen. Ett stort kryss X betyder en stdrre risk for oldgenheter dn ett mindre kryss x.

otdtheter i: oldgenheter i form av:

fukt energi drag radon luft liud
grund X X X X X
yttervigg x' X X X X
syll/lhammarband X! X X X
runt fonster x' X X X
tak X! X
ligenhetsskiljande véggar X X

' endast dd ett dvertryck finns i byggnaden




PROJEKTERINGSSKEDET

- Bestallare

En bestillare kan stilla krav pa god vind-, luft- och dif-
fusionstithet. Detta kan han/hon géra genom att fora
in krav i projekteringshandlingarna samt att kriva
egenkontroll pa byggarbetsplatsen.

Bestillaren aberopar regler som finns i Boverkets
Byggregler BBR94 angidende en byggnads lufttithet. |
Boverkets Byggregler skall byggnadens klimatskirm
vara sa tit att det genomsnittliga luftlackaget vid
+50 Pa tryckskillnad inte &verstiger 0,8 I/(s-m?*) for

bostader och 1,6 l/(s'm?) fér andra utrymmen.

Hardare krav kan dock stillas om sd ar 6nskvirt, t ex
i en simhall.

Bestillaren kan krava att kontroll av byggnadens
luft-, diffusions- och vindtathet skall ske fortlépan-
de wunder byggnationen genom egenkontroll.
Han/hon kan dessutom kriva att byggnaden skall
tryckprovas nar byggnaden star firdig. Bestillaren
kan kriva att entreprendren skall lamna Sver doku-
mentation pd egenkontrollen och tithetsprovning-

ar ndr byggeriverksamheten ir fardig.

Projektorer

For att erhdlla en god luft-, diffusions- och vindtithet i
en byggnad krivs ett engagemang och kunskap fran
bade projektérer och entreprenérer. De forst nimn-
da skall rita och beskriva hur god tithet erhills och de
sistnamnda skall utféra det.

Hdr foljer nagra réd for projektérerna:
(exempelvis arkitekter, bygg-, el- och VVS-konstruktérer)

W infor i beskrivningar hur en god vind-, luft- och dif-
fusionstatning erhalls. Beskrivningar och ritningar skall
vara sa utforliga att inga I&sningar behover goras pa
byggarbetsplats. Efterstrava I16sningar som ar enkla att
utfora, annars blir utférandet med stor sannolikhet
daligt gjort.

T konstruera byggnaden med invindig “indragen” éng-
sparr, om detta dr mojligt. Med indragen angsparr menas
att denna ligger inne i konstruktionen i skydd mot aver-
kan och ofrivillig skada. En indragen angsparr medfor
ocksa att titningen genom ett bjilklag underlittas.

¥ undvik att projektera med elledningar forlagda i
ytterviaggen och vindsbjilklaget utan férligg dem om
mojligt i innerviggen. Om sa gors kan haltagning fér
dosor i angspérren undvikas. Ett annat alternativ ar att
forlagga elledningar i golvsocklar eller i fonsterbank-

skanaler.

¥ minimera antalet genomféringar, exempelvis fér
vatten- och ventilationsinstallationer, genom titskik-
ten. Tdtningar runt genomforingar tar tid. Dessutom
ar titheten till stor del beroende av arbetsutférandet.

¥ undvik att ha en invandig vindslucka mellan inom-
husklimatet och vinden, eftersom det 4r svart att
erhalla god lufttdthet runt vindsluckan. Placera istillet
luckan mellan utomhusklimatet och vinden t ex pa

byggnadens gavel.

W foreskriv endast i undantagsfall polyuretanskum
som titningshjalpmedel. Polyuretanskummet innehal-
ler isocyanater som dr starkt allergiframkallande, bade
vid kontakt och vid inandning. Vissa isocyanater ar
aven cancerframkallande. Isocyanaterna frigors vid
sprutning och skarning av skummet samt vid férbran-

ning

W foreskriv i projekteringshandlingarna att tejp inte

o .. o . |
far anvandas som titningshjilpmedel. Orsaken ar att

tejpens aldringsbestandighet ar osiker. Dessutom kan
tejp kemiskt bryta ner plastfolier.

T besok byggarbetsplatsen. Kontrollera att de tit-

hetslésningar som foreskrivits blev genomférbara.

Nedan foljer ocksa en checklista for projektérer.
Listan skall fungera som en "KOM-IHAG-LISTA"
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PROJEKTORENS ”KOM-IHAG-LISTA” FOR GOD TATHET

i
OK | Datum Anteckning

Ar det vindtita skiktet utritat?
Ar det lufttita skiktet utritat?

Ar det diffusionstita skiktet utritat?

Kan ett invindigt indraget diffusions- och lufttitningsskikt anvindas?

Har polyuretanskum beh&vts anvindas som titningshjilpmedel?

Finns tdthetslosningar for olika anslutningar?

Anslutning grund/bottenbjilklag/yttervagg

Anslutning mellan ytterviggselement
Anslutning yttervigg/fénster

Anslutning yttervigg/dérrar

Anslutning yttervagg/mellanbjilklag
Anslutning yttervigg/yttertak

Anslutning innervigg/yttervigg

Anslutning innervagg/yttertak

Anslutning ligenhetsskiljande vigg/yttervigg

Anslutning lagenhetsskiljande vagg/yttertak

Finns genomforingar i titskikten? Ar de uppritade?
Genomforing fér avloppsledningar
Genomféring for vattenledningar

Genomforing for varmeledningar

Genomforing for ventilationskanaler

Genomfdring for eldosor

Genomforing for vindslucka

Genomforing for elledningar . ‘
|
|
|

Har byggarbetsplatsbesdk planerats in?
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For att erhalla en god luft-, diffusions- och vindtithet i
en byggnad krivs ett engagemang och kunskap fran
bade projektorer och entreprendrer. De forst ndmn-
da skall rita och beskriva hur god tithet erhills och de
sistndmnda skall utfora det.

En byggnads luft-, diffusions- och vindtithet ar till
stor del beroende av arbetsutférandet, inte minst da
det giller skarvningen av de lufttitande materialen.
Omsorg maste liggas vid lufttatningen har, eftersom
detta lufttidthetsutférandet har stor inverkan pa bygg-
nadens totala lufttithet.

Nedan foljer nagra rad for entreprendren:

V arbetsledaren skall informera och motivera hant-
verkarna till varfér en byggnad bor vara vind-, luft- och
diffusionstit (motiven finns beskrivna i kapitel | och
inverkan av otitheternas storlek pa klimatskdrmens
otathet finns beskrivit i slutet av kapitel 4).

V arbetsledaren och hantverkare gar tillsammans ige-
nom olika tithetslsningar som projektoren har fore-
skrivit. Pa sa sitt kan eventuella fel upptickas i god tid
och meddelas projektéren. Otydligheter kan ocksa
klarlaggas.

V féreskrivna tithetsiésningar i projekteringshand-
lingarna far ej bytas ut utan samrad med projektor.

~ BYGGSKEDET

Byggentreprendrer

V inga tdthetsproblem far |6sas pa byggarbetsplats.
Skicka projektledaren en avvikelserapport sa att en
beskrivning pa tithetsproblemet kan erhéllas omgaen-
de. Pa sa sdtt blir det ocksa en erfarenhetsaterforing
av aktuellt byggobjekt och kvalitén hojs infor nasta
objekt.

¥V polyuretanskum far endast anvindas om sa ar fore-
skrivit i projekteringshandlingarna. Polyuretanskummet
innehdller isocyanater som dr starkt allergiframkallan-
de, bade vid kontakt och vid inandning. Vissa isocyana-
ter ar dven cancerframkallande. Isocyanaterna frigérs
vid sprutning och skirning av skummet samt vid for-

branning

V tejp far inte anvindas som tdtningshjilpmedel.
Orsaken ar att tejpens aldringsbestindighet ar osidker.
Dessutom kan tejp kemiskt bryta ner vissa folier, t ex
plastfolier.

V¥ kontrollera att inga anslutningar och genomforing-
ar ar glomda att tita. Diskutera i samrad med el- och
VVS-entreprenérerna vem som titar runt el- och
VVS-genomféringar i klimatskalet. En “kom-ihdg-lista”
over genomforingar som skall titas runt om finns i
avsnitt 6.2.4.

Nedan féljer en checklista for byggentreprendrer.
Avsikten ar att listan skall fungera som en "KOM-
IHAG-LISTA”.

KYALITETSSAKRING



BYGGENTREPRENORENS "KOM-IHAG-LISTA” FOR GOD TATHET

OK Datum Anteckning

Har arbetsledare och hantverkare diskuterat

motiven for god tithet for byggobjektet och vilka
risker som tas om lufttitningen blir dalig?

Har arbetsledare och hantverkare gatt igenom

olika tithetslésningar som projektéren har féreskrivit?
Har ansvaret for vem som tatar efter el- och
VVS-installationer diskuterats och faststillts i

samrad med el- och VVS-entreprendrerna?

Har féljande anslutningar tatats:

Anslutning grund/bottenbjilklag/yttervigg

Anslutning mellan ytterviggselement
Anslutning yttervigg/fonster

Anslutning yttervagg/dorrar

Anslutning yttervigg/mellanbjilklag
Anslutning yttervigg/yttertak

Anslutning innervigg/yttervigg

Anslutning innervigg/yttertak

Anslutning lagenhetsskiljande vigg/yttervagg
Anslutning lagenhetsskiljande végg/yttertak

Genomforing fér vindslucka

Har titning skett efter el- och VVS-installationer?

_ KYALITETSSAKRING



| ~ El- och VVS-entreprendrer

For att erhalla en god luft-, diffusions- och vindtithet i
en byggnad krivs ett engagemang och kunskap fran
bade projektérer och entreprendrer. De forst ndmn-
da skall rita och beskriva hur god tithet erhills och de
sistndmnda skall utféra det.

En byggnads luft-, diffusions- och vindtithet ar till
stor del beroende av arbetsutforandet, inte minst da
det giller att lufttdta runt genomfdringar t ex ventila-
tionskanaler och elrér. Omsorg maste laggas vid luft-
tatningen hir, eftersom detta lufttithetsutférandet har
stor inverkan pa byggnadens totala lufttithet.

Nedan féljer nigra rad for el- och VVS-entreprené-
ren:

V¥ diskutera i samrad med byggentreprendren vem
som ansvarar for att titning sker runt el- och VVS-

genomforingar i klimatskalet.

V¥ om ett hdl maste géras genom det vind-, luft- och
diffusionstata skiktet, exempelvis i en plastfolie for en
ventilationskanal, skall ett nagot mindre hél dn sjilva
genomforingen goras. Pa sa sitt ligger tatskiktet titt
runt kanalen, se dven kapitel 3.5.1 och 3.5.2. | vissa fall
kan dven en butyl- eller ragummiduk anvindas for att
fa titt, exempelvis for cirkulira kanalgenomféringar.
Duken har ett stansat hal, som &r nagot mindre 4n
genomforingen.

Nedan féljer en checklista for el- och YVS-entrepre-
norer. Avsikten adr att listan skall fungera som en
"KOM-IHAG-LISTA”".

EL- OCH VVS-ENTREPRENORENS ”KOM-IHAG-LISTA” FOR GOD TATHET

OK | Datum Anteckning

Har arbetsledare och hantverkare diskuterat motiven for

god tithet for byggobjektet och vilka risker som tas om

lufttdtningen blir dalig?
Har arbetsledare och hantverkare gitt igenom olika

tathetsl6sningar som projektoren har foreskrivit?

Har ansvaret for vem som titar efter el- och VVS-installationer

diskuterats och faststillts i samrad med byggentreprendren?

Har foljande genomforingar tatats:
Genomféring for avloppsledningar
Genomféring for vattenledningar
Genomforing for virmeledningar
Genomfdring fér ventilationskanaler

Genomforing for elledningar

Genomféring fér eldosor ‘
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BILAGA A:

LUFTPERMEANS/LUFTPERMEABILITET
FOR OLIKA SKIKT OCH MATERIAL

f\ngsparrar och vindskydd tjocklek vikt/ yta K, Referens
s
[mm] [F} m’-h-Pa
Ekofiber vindtit av polyolefinviv 0,22 0,08 4-10° |
Fenolhartsimpregnerad poros trifiberskiva 12,5 - 1,510 |
Gyproc Normal GN 13 13 9 0.6:10° 9
Gyproc Utvandig GU9 9 72 0,6:10° 9
Gulifiber Vindskydd 1106 - - 10-10° 1
lcopal Windy Vindspirr - 0,065 10-10° |
Minerit fibercementskiva 4 6,3 2,2:10° |
Papp (AC 150/200) - - 30-10° 2
Plastfiberduk av polypropen 0,15 0,07 17-10° 5
Plastfiberduk av polyeten 0,15 0,06 20:10° 5
Polyetenfolie o, - 0,03-10° 3
Rockwool Vindtit 8440-00 0,2 0,08 100-10° I
Rockwool Vindtit 8450-00 0,2 0,08 100-10° |
! Rockwool Viggboard 1352-00 17 2,7 20-10° |
Rockwool vistkustskiva med vindskydd - - 90-10° |
Tetofol vindskydd - - 1-10° 9

GOD LUFTTATHET



Isolermaterial etc Densitet k,
=] &
m’ Ry Referens
Ekofiber i viggar 65 [10-10-3 I
Ekofiber i vindsbjilklag 32 230-10° I
Gullfiber Glasull, klass 39 produkter 15 640-10° I
Gullfiber Glasull, klass 36 produkter 20 480-10° I
Gullfiber skalmursskiva 3309 35 260-10° I
Gullfiber fasadskiva 3010 58 145-10° |
Gulifiber fasadboard 3315 125 29:-10° |
Gulifiber Stenull UNI-skiva 3661 40 280-10° |
Gullfiber Stenull Brandskiva 3665 100 85-10° |
Gullfiber Stenull takunderskiva 3670 110 75-10° |
Gullfiber Stenull Brand/Lastskiva 3667 150 45-10° |
Gullfiber Stenull Brandboard 3680 180 30-10° |
Rockwool [8sull 122-08 28 1400-10° 1
Rockwool [6sull |18-00 37 1400-10° |
Rockwool Rewool 160-00 43 1400-10° |
Rockwool Vigg/Bjilklagsskiva 1303-00 28 350-10° |
Rockwool I-Balkskiva |304-00 28 350-10° |
Rockwool Stalregelskiva |1374-00 28 350-10° |
Rockwool Skalmursskiva 1318-00 45 150-10° |
Rockwool Betongelementskiva 320-00 80 150-10° |
Rockwool Vistkustskiva 1325-00 85 90-10° |
Rockwool Rocky Takboard 1341-00 180 180-10° |
Termotra i vindsbjilklag 31 640-10° |
| Termotri i snedtak och golv 45 330-10° |
Tréullsplatta 185 10000-10° 2
Diabasskiva 100 90-10° 2

GOD
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Tegel, betong etc Densitet k, Referens
H [
m’ m-h-Pa
Tegel 1470 0,02-10° 3
Tegel 1720 0,014-10° 3
Tegel 1840 0,004-10° 3
Lattbetong 460 0,36:10° 3
Littbetong 500 0,06-10° 3
Lattbetong 510 0,08-10° 3
Littbetong 600 - 1300 800-10°3 6
Betong 300kg Cement / m* VCT = 0,6 2100 0,0009-10° 3
Lattklinkerbetong 600 1200-10° 3
Lattklinkerbidd 8 - 16 mm korn - 16000-10° 2
Tré och trabaserade Tjocklek Densitet k, k, Referens
skivmaterial
kg m’ m’
LB e
Tall - 530 - 0,00002- 10" 3
Gran vinkelritt fibrerna - 410 - 0,00004-10°? 4
Gran parallellt fibrerna - 450 - 0,02-10° 4
Plywood (3 ply) 9,5 - <03-10° 8
K-plywood - - 4-10° 2
Spanskiva 12,7 - 0,7-10° 8
Hard tréfiberskiva 3 960 0,3:-10° 7
Medelhérd 12,1 610 2,5-10° 7
Porés trifiberskiva 20 280 35-10° 4
Asfaltimpregnerad
trafiberskiva - - - 0,94:10° 3
Asfaltimpregnerad
trifiberskiva - - - 0,42:10° 3
Asfaltimpregnerad
pords trifiberskiva 13 - 80-10° 2
Asfaltimpregnerad
poros trafiberskiva 12,5 - 1-10-10°
Triéflisboard I - 0,5-10°
Triflisboard 16 - 0,3-10°

GOD
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BILAGA B:
ANGGENOMGANGSMOTSTAND FOR
OLIKA SKIKT OCH MATERIAL
dnggenomgdngsmotstdnd Referenser
:
m

Ekofiber Vindtit, polyolefinvav 2,7-10° I
Gullfiber Vindskydd 0,9-10° |
Gyproc gipsskiva GN13 3-45-10° |
Gyproc Utegipsskiva GU9 2,7-3,5-10° 2
lcopal Windy, plastfiberduk 20-10° |
Icopal Vesta, viaggpapp 36-10° |
Karlit grén vindskiva, trifiberskiva 2,4-10° |
Karlit asfaltboard, trifiberskiva 5-10° I
Mataki vindskydd, plastfiberduk 9-10° I
Mataki byggpapp 567 30000:-10° I
Rockwool Vindtit, plastfiberduk <|0-10° |
Trebolit AC 350, viggpapp 20-10° I
Tetofol, vaggpapp 16-10° I
trafiberskiva, halvhird 10 mm 8-15-10° 3
trifiberskiva, oljehirdad 3,5 mm 20-70-10° 3
fibercementskiva, 6 mm 8-21-10° 3
plywood, 7 mm 2-35-10° 3
Isofol plastfolie 4500-10° |
Polynova plastfolie >2500:10° |
Tenotit plastfolie 3300-10° |
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God lufttathet

En guide for arkitekter, projektdrer och entreprendrer

God lufttitning i byggnader ar viktigt bland annat for att:
@ ge god komfort for de boende

@ hushalla med energl

@ kontrollera ventilationen

® och minska risken for fuktskador.

| boken redovisas varfor god lufttathet ar en viktig egenskap hos en byg-
nad. vilka material som kan anvandas, exempel pa tatningstekniker, teorier
for berikning av luftlackning samt hur luftiackning mats. Ett avslutande kapi-
tel behandlar kvalitetssikring av lufttatningsfunktionen och innehaller “kom-
ihag-listor” for projektdrer, byggentreprendrer samt el- och vvs-entreprenorer.
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