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Forord

Denna forstudie ar det sammanlagda resultatet av flera personers gemensamma kunskap,
erfarenheter och arbete. Arbetet ar upplagt sa att rapportens kapitel och bilagor har olika
huvudforfattare som ansvarar for sakinnehallet. Arbetsgruppen har bestatt av Stephen Burke
(NCC), Anders Kumlin (Polygon/AK-konsult), Mathias Lindskog (AK-Konsult), Eva
Sikander (SP), Anders Sjoberg (Sto Scandinavia) samt Mats Oberg (NCC) med féljande
bidrag:

Det forsta kapitlet ”Inledning” inklusive beskrivning av nomenklatur ar i huvudsak forfattat
av Anders Kumlin och Anders Sjéberg.

Det andra kapitlet ”"Stomskydd i Nordamerika” ar forfattat av Stephen Burke. Stephen har
tidigare bott i Canada och arbetade da bland annat praktiskt med stomskydd (House Wrap).

Tredje kapitlet "Stomskydd i Norge” ar forfattat av Eva Sikander. Eva har tidigare arbetat
med att utreda lufttathetsfragor och da kommit i kontakt med det yttre lufttatande funktionen
som anvands i Norge.

Innehallet i fjarde och femte kapitlet, ”"Byggtiden” samt "Brukstiden”, har gemensamt
diskuterats fram under projektets gang. Referensgruppen identifierade de huvudsakliga
egenskaperna och arbetsgruppen formulerade argumenten. Texten &r i huvudsak formulerad
av rapportens redaktor.

Kapitel sex, sju och atta, "Fortsatt forskning”, "Diskussion” samt ”Slutsatser”. Har tagits fram
gemensamt av arbetsgruppen. Texten ar i huvudsak skriven av Anders Kumlin och Anders
Sjoberg.

Bilaga A, sakinnehallet inklusive figurer ar framtaget av Svein Ruud pa SP i Boras. Texten &r
i huvudsak utformad av redaktoren.

Bilaga B ”sammanfattning av WUFI” ar forfattad av Anders Sjoberg.

Bilaga C WUFI &r forfattad av Mathias Lindskog pa AK konsult som aven gjort samtliga
WUFI och WUFI-Bio berdkningar.

Redaktor for rapporten har varit Anders Sjoberg

Ett stort tack till Referensgruppen:
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Christer Karstrom NCC
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Helena Buléw-Hube Fojab Arkitekter
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Sammanfattning

Med stomskydd menas ett yttre skikt som kan appliceras mot vindskyddsskivan och som &r
lufttatt, diffusionsdppet och ofta fungerar som kapillarbrytande vattenbarriar. Stomskydd kan
sannolikt anordnas pa manga olika satt, men denna forstudie begransar sig till stomskydd
bestaende av en duk eller ett vatskebaserat membran.

Dukbaserade stomskydd har anvands i mer an 40 ar i Nordamerika dar dess framsta syfte ha
varit att skydda traregelstommen, i ventilerade vaggkonstruktioner, fran intrangande vatten.
Erfarenheter visar att om denna typ av stomskydd monteras felaktigt sa kan det leda till
forvarrade fuktskador.

I Norge anvénds dukbaserade stomskydd som ett yttre lufttdtande skikt i klimatskalet, detta
skikt kallas "vindsperren” (vindsparren). Det inre skiktet i vdggen bendmns “dampsperren”
(dngsparren). Norska studier av byggnaders lufttathet visar att vindsparren i hog grad bidrar
till byggnadens lufttathet.

Det rollbara (vatskebaserade) stomskyddet utvecklades under 1990-talet i Nordamerika for att
skydda traregelstommen vid putsade fasaden, Exterior Insulation and Finish Systems (EIFS).
Detta system kan anvéndas bakom alla typer av fasader och ratt utfort &ven hindrar
luftintrangning och darmed bidrar till byggnadens lufttathet.

Genom att tidigt applicera ett stomskydd pa vindskyddskivorna kan klimatskalets lufttathet
forbéttras tidigt i byggskedet, innan plastfolien & monterad. Den forbattrade lufttatheten kan
anvandas till att markant forbattra byggarbetsplatsen inomhusklimat och energieffektivitet.
Med ett lufttatt klimatskal kan &ven styrda torkinsatser sattas in med avsedd verkan.

Ett stomskydd (med ratt egenskaper) kan fungera som ett vaderskydd for regelverket och
vindskyddsskivan, fram till det att fasadsystemet monterats. Detta sker da i samverkan med
tata I6sningar for fonster, dorrar och andra 6ppningar i byggnadens klimatskal. M

Under driftskedet kan stomskyddet ha den ena, eller bada, av foljande funktioner:

e En yttre lufttat barriar som forhindrar anblasning i isoleringen samt forbattrar
byggnadens lufttathet (Enligt norsk princip)

e En extra vattenavvisande barriar som skyddar byggnadens stomme fran kapillar
uppfuktning av intrangande vatten (Enligt nordamerikansk princip)

| bada av dessa fall ar stomskyddet relativt diffusionsoppet for att méjliggdra uttorkning av
byggfukt etc. Berdkningar i denna forstudie visar att det kan forekomma en (teoretisk) risk,
for forhojda fukttillstand, forknippad med anvéandandet av stomskydd. Darfor rekommenderas
att en Fuktsakerhetsprojektering utfors innan stomskydd valjs.
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1. Inledning
1.1 Bakgrund

Byggnaders lufttathet dr en avgérande egenskap som har fatt allt mer fokus under senare ar.
Ett bra exempel dr ndr Sandberg et al (2007) visar att lufttdta byggnader drar betydligt mindre
energi i driftskedet. Upp till 40 % av energin kan sparas for en byggnad i vindutsatta lagen.

Sandberg och Sikander (2003) beskriver att otata byggnader har en storre risk att raka ut for
fuktskador i byggnadsskalet pa grund av okontrollerad luftkonvektion. Framst sker detta i tak-
och yttervaggskonstruktioner dar vattenangan kan kondensera och orsaka skada i form av
mikrobiell tillvaxt, elak lukt, dimensionsforandringar eller orsaka estetiska problem mm.

Normala sett ordnas byggnadens lufttathet i latta yttervaggar, sdsom regelkonstruktioner, med
en folie av plast eller annat material som tejpas och klams fast mot insida av den bérande
konstruktionen. Denna teknik har visat sig kunna ge lufttata klimatskal, men kraver noggrann
projektering och ett vél planerat arbetsutférande under byggtiden. Exempelvis har det visat sig
kravas god planering och noggrann arbetsberedning for att fa helt lufttatt i horn etc och det
finns en risk for punktering av folien under montage och i driftskedet varfor
forsiktighetsatgarder behover vidtas.

Samuelsson och Jansson (2009) beskriver tre konstruktionsprinciper for putsade regelvaggar
som har visats kunna fungera vid provning i laboratorium. I konstruktionen som bendmns
"Putsad, tvastegstatad, dranerad regelvagg" foreskrivs ett "lufttatt, vattentatt men angoppet
fuktskydd mot en fukttalig skiva”, se figur 1.
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Dréneringsspalt som tal
staende vatten

e I:uﬁtétt, vattentétt men
angoppet fuktskydd mot
en fukttalig skiva.

Figur 1. Tvastegstatad, dranerad, regelvagg. Vaggen maste utforas med detaljlosningar
som innebér att eventuell inlackande fukt draneras ut.” (Samuelsson & Jansson,
2009)



Internationellt finns det flera exempel pa konstruktioner déar byggnadens klimatskal byggs upp
med hjalp av ett yttre tdtande skikt mellan stommen och fasadbekladnaden. I Norge anvands
ett sadant skikt framst som en extra yttre lufttdtning. Medan ett liknande skikt i
nordamerikanska frdmst &r avsett som en extra vattenbarriar.

Dessa metoder bérjar nu aterfinnas dven inom det svenska byggandet. An sa lange i en
begransad omfattning, men i stadigt véxande grad.

1.1 Syfte

Denna forstudie beskriver en byggteknik som &r ny pa den svenska marknaden, men som har
funnits under langre tid i andra regioner, med liknande klimatforutséttningar.

Forstudien har dels haft som syfte att 6vergripande undersdka och beskriva anvandningen av
stomskydd i andra regioner, vilka kom att bli Nordamerika och Norge. Samt dels att gora en
forsta beddmning av stomskydd for den svenska byggindustrin ur byggnadsfysikalisk
synvinkel.

Rapporten lyfter fram fordelar, mojligheter och eventuella risker med den alternativa
byggmetoden. Framst med inriktning mot lufttathet som i hog grad paverkar
energianvandning och fuktsékerhet.

Syftet med forstudien ar att 6vergripande bidra till utvecklingen av lufttita energieffektiva
byggnader, en effektivare byggprocess samt byggnadsfysikaliskt robusta klimatskal.

1.3 Begransningar

Rapporten innehaller en forstudie som endast ar utford med teoretiska metoder. Efter en
inledande litteraturstudie i k&llor med internationell 6versikt lokaliserades Norge, Canada och
norra delen av US som regioner dar stomskydd anvands. Inga andra regioner har behandlats i
denna rapport.

Den internationella studien delades tidigt mellan Norge, dar stomskydd framst &r en
vindspérr, och Nordamerika dér stomskydd framst &r en vattenbarridr. Beskrivningen av
respektive region har i huvudsak endast fokuserat pa dessa egenskaper.

| dessa tva regioner anvéands framst tva typer av stomskydd, dukar respektive vatskebaserade
membran. Inga andra system och byggmetoder har undersokts eller vérderats i forstudien.

Denna inledande vérderingen av stomskydd pa den svenska marknaden ar uppdelad i tva
delar. Dels en kvalitativ vardering som beskriver funktionen och nyttan av stomskydd. Dels
en kvantitativ vardering som satter siffror pa nagra egenskaper och risker forknippade med
stomskydd. Nagra andra varderingar har inte gjorts i denna forstudie.



1.4 Nomenklatur och begrepp

| Sverige benamner vi ofta det yttre lufttita skiktet i en traregelstomme vindskydd. Ofta bestar
vindsskyddet av en vindskyddsskiva; alltsa ett skivmaterial som har till uppgift att hindra luft
fran att blasa in i regelstommens varmeisolering och forsamra dess varmeisolerande formaga.
Normalt utfors ingen provning avseende lufttathet nér det galler vindskyddet i svenska hus.

Den inre plastfolien som placeras pa insidan av regelstommen benamns ofta diffusionssparr
eller angsparr. Med begreppet diffusionssparr avses egenskapen att hindra vatten i gasform att
via diffusion transporteras ut genom konstruktionen. Ofta anvéands sa kallade Glaser-
berakningar for att uppskatta det maximala stationara fukttillstandet i en konstruktion.

Med begreppet angspéarr avses egenskapen att hindra vattenanga fran att tranga in i
konstruktionen och att sparren skall vara lufttat. Vanligen ar angsparrens uppgift att forhindra
bade fuktdiffusion och fuktkonvektion av vattenanga. Fuktkonvektion &r transport av
vattendnga via luftlackage som uppkommer i otéta konstruktioner som utsétts for
tryckdifferenser pa grund av vind, termik eller mekanisk ventilation. Det bor observeras att en
byggnads lufttathet, forutom att paverka fuktsakerheten, dven paverkar byggnadens
energiprestanda.

| praktiken innebdr detta att det finns en tradition i Sverige att tillgodose byggnadens
lufttathet, nar det galler latta klimatskal, med hjalp av klimatskalets inre angsparr. Ofta utgérs
angsparren en plastfolie (PE-folie) som tejpas och klams for att bli tat i skarvar, anslutningar
och genomforingar.

I Norge bendmns det yttre tata skiktet i klimatskalet for ”vindsperren” (vindspérren) och det
inre for "dampsperren” (angspéarren). Vindsparren utgors normalt av olika typer av
skivmaterial och kompletteras ofta med en vindduk. I det fall man anvander bade vindskivor
och vindduk sa kommer den fardiga byggnaden att ha tva lufttata skikt; den yttre vindduken
och den inre angsparren. De tekniska kraven pa vindduken ar att den skall vara lufttat,
diffusionsdppen och fungera som vattenbarriar. For angsparren galler att den skall vara lufttat
och diffusionstat. Se aven figur 2.
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Figur 2. BIa linje visar vindsparrens placering i yttervaggen, rod linje visar angsparren.




I Nordamerika, anvénds samma skikt som i Norge och d&r bendmner de det yttre skiktet for
"house wrap’ och det inre skiktet (monteras ytterst om det &r varm klimat) ’vapour barrier’.
Syftet med house wrap var fran borjan att fungerar som ett kapillarbrytande fuktskydd mot
vatten som trdngde in bakom fasaden. Innanfor fasaden monteras ofta en fuktkénslig
plywood-skivan pa traregelstommen, vars syfte ar att styva upp konstruktionen.

Med bendmningen stomskydd menas i den fortsatta texten i denna rapport det yttre skiktet,
ofta applicerat mot vindskyddsskivan, vilket &r lufttatt, diffusionsdppet och fungerar som
kapillarbrytande vattenbarriar. Stomskyddet utgérs i denna forstudie av en duk eller
vatskebaserat membran.



2. Stomskydd i Nordamerika

2.1 Historisk tillbakablick

Pa 1940-talet, borjade man i Nordamerika inse att lufttathet och fukttransport kunde paverka
yttervaggen pa ett negativt satt. Sambandet mellan att fukt kom in i vaggen och att mogel och
rotskador uppstod uppmarksammades. For att hindra fukt fran att komma in i vaggen utifran,
borjade byggindustrin att anvanda tjarpapp pa utsidan av isoleringsskiktet. Denna tjarpapp
fungerade som ett stomskydd och bidrog till att huset fick minde luftlackage och battre
inomhuskomfort.

Under oljekriset pa 1970-talet var det stor fokus pa energieffektivitet i Nordamerika.
Professor Rowley fran Minnesota University, i USA, och Neil Hutcheon fran Canada
National Building Standard Association insag att regnvatten kunde tranga in i yttervaggar
med tjarpapp och skapa fuktproblem. De upptackte dven att tjarpappen kunde hjélpa till att
stanga inne fukt i vaggen pa ett skadligt satt om vaggen blev uppfuktad. (DuPont, 2012)

Dérefter borjade utvecklingen av en ny produkt med egenskaper som skyddade husets
trastomme mot vatten men inte stangde inne vattenanga. Den forsta versionen av detta
material borjade att produseras 1969. Produkten var Tyvek och tillverkades av DuPont. Tyvek
ar diffusionsoppen och kan sldppa ut vatten anga och ar samtidigt vattentat sa den skyddar
stommen mot intrangande vatten. (DuPont, 2012)

Samtidigt, under 70-talets oljekris, bérjade man anvanda Exterior Insulation and Finish
Systems (EIFS) pa traregelvaggar i bade USA och Kanada. Det var ett enkelt och billigt satt
att fa en effektiv tillaggsisolering av en byggnad. | Sverige ar detta system kant som ’en-stegs
tatade fasader’. EIFS blev snabbt mycket populért eftersom systemet var billigt och
energieffektivt vilket snabbt ledde till stora energibesparingar.

Ursprungligen utvecklades EIFS i Tyskland for att tillaggsisolera murade byggnader, det vill
saga robusta och fukttaliga byggnadsstommar. | Nordamerika, och pa senare tid aven i
Sverige, anvindes EIFS pa alla typer av stommaterial. Aven pa fuktkansliga lattvaggar med
traregelvaggar. (US Inspect, 2012)

Under 1990 talet, upptackte man i Nordamerika att det borjade uppsta problem med EIFS i
yttervaggar med trareglar. Det blev snabbt manga skadefall eftersom det under 80-tal hade
byggts manga hus med detta system i USA och pa vastkusten i Kanada. Manga av
byggnaderna var stora hus, kondominiums, vilket motsvarar svenska bostadsrattsforeningar.

Skadorna upptacktes efter ca 5-10 ar, det var da framst problem med fukt och mogelpavéxt i
vaggkonstruktionen. Slutsatsen blev att vatten utifran hade kommit in i véggen.

I manga fall kunde skadan harledas till att tjarpappen inte fungerat som var avsett. Man kunde
se att i de fall som putsen inte faste mot tjarpappen, eller det fanns tva lager tjarpapp, sa
bildades en draneringsspalt som kunde leda ut intrangande vatten. Medan denna dranerande
spalt saknades helt i de fall som putsen hade fast pa tjarpappen, vattnet kunde da transporteras
ratt in i vaggen. Fuktproblemet var varre i de objekt dar det moderna stomskyddet anvénts,
eftersom putsen féste mycket béttre till stomskydds-duken an till tjarpappen. (Lstiburek,
2001a)

Nar putsen faster till en stomskydds-duk (se ovan) sa borjar dven de vattenavvisande
egenskaperna hos duken att brytas ned. Man beskriver detta som att denna typ av duk &ar
kansligt mot “surfactants”, det vill saga @mnen som kan paverka materialets vattenavvisande
egenskaper. “Surfactants” finns exempelvis i olika typer av trd, puts och smuts. (Lstiburek,
2001b)



For att dtgarda dessa brister med EIFS utveckades en ny, battre anpassad, produkt med
egenskaper som inte ar k&nsliga mot “surfactants”. Denna utveckling resulterade i ett
vatskebaserad, rullbart stomskydd. (Matthews, 2012)

2.2 Dukbaserade stomskydd

Denna produkt &r en duk som levereras pa rulle. Produkten appliceras da regelstommen ar
rest, men innan fonster och isolering satts in i huset,

Man bérjar med att fasta duken mot syllen, gérna vid ett hdrn av byggnaden, och rullar sedan
duken runt hela huset i ett svep som ett omslagspapper, se figur 3. Duken féasts mot huset med
haftklammer, det finns &ven specialanpassade klammer med brickor for att forhindra
genomstansning. Vid hogre byggnader satter man darefter nasta vad ovanfor den forsta, med
en bestamd Gverlapp. Det &r viktigt att alla skarvar tejpas efterat.

Figur 3. Principbild av hur man satt upp en duk stomskydd.

Efter att stomskyddet monterats som ett obrutet skikt runt hela byggnaden ar det dags att
installera fonster och dorrar. Detaljutformningen ar viktig sa att stomskydd kommer ut dver
tatlist for fonstertatning sa att vattnet som eventuellt rinner ner stomskydden rinner bort och
inte inne i vaggen.

Till sist monteras en dranerad och ventilerad fasad 6ver stomskydden. Dukbaserade
stomskydd kraver en dranerad luftspalt for att inte riskera att det blir staende vatten mot
duken. Vatten som far std mot duken en langre tid riskerar att pa sikt transporteras genom
duken via kapill&r transport.



”’The primary function of a housewrap or building paper is rain penetration control. It is not
air infiltration despite what the manufacturers say. The energy aspects of housewraps are
vastly overstated. They have been embraced by builders for this function as can be evidenced
by their market penetration. Yet their critical role in building durability is under appreciated
and not marketed. It has been a triumph of marketing over physics.” (Lstiburek,2001b)

2.3 Rollbara stomskydd

Denna produkt &r en "farg” som levereras pa burk. Produkten appliceras da regelstommen och
vindskyddsskivan ar monterad, men innan fonster och dérrar monterats pa plats.

Man borjar med att tata skarvar mellan byggmoduler, vindskyddskivor etc med anpassade
skarvtatningsmetoder. Ofta sker detta med flexibla och bestandiga remsor eller tejper.
Dérefter sakerstalls tatning och eventuella vattenutledning vid fonster, dorrar, genomforingar
och anslutningar. Ofta sker dven detta med flexibla och bestédndiga remsor eller tejper
alternativt med flexibla spackelprodukter som forstarks med armeringsvav.

Da alla detaljer ar sékerstallda appliceras det rollbara stomskyddet som ett membran éver hela
ytan, inklusive de redan tatade detaljerna, anslutningarna och sa vidare. Appliceringen av det
rollbara stomskyddet kan ske med pensel, roller eller "airless-spruta”, se figur 4.

Figur 4.  Applicering av rollbart stomskydd.

Utanpa membranet monteras darefter fasadsystemet. Funktionen hos stomskyddet bevaras
intakt med ett limmat fasadsystem som inte punkterar membranet med infastningspunkter. For
fasadsystem som kréver mekaniska infastningspunkter finns olika typer av I0sningar for att
sékerstélla god funktion hos stomskyddet.
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Rollbara stomskydd har utvecklats for fasader med puts pa olika typer av isoleringsskiva.
Men denna typ av stomskydd kan anvandas bakom de flesta typer av fasader, &ven bakom de
fasader dar dukbaserade stomskydd normalt anvands.

2.4 Erfarenhet fran Nordamerika

Den viktigaste erfarenhet fran Nordamerika ar att samtliga typer av stomskydd fungerar bra,
pa alla typer av tvastegs tatade fasader, om de ar korrekt installerade. (Lstiburek, 2010) Det
har &ven framkommit att ett rollbart stomskydd ger ett battre skydd mot intrdngande vatten an
en dukbaserat stomskydd men, nordamerikanska studier har dven visat att rollbara stomskydd
kan vara dyrare &n en duk stomskydd. (Matthews, 2012)

De dukbaserade stomskydden har normalt sett ett lagre anggenomgangsmotstand an de rollade
systemen. Det innebadr att byggfukt och eventuellt vatten som tréangt in bakom ett stomskydd
snabbare kan torka ut med ett dukbaserat system. (Matthews, 2012)

Det rollbara stomskyddet &r snabbare och enklare att applicera pa stora ytor, och det ar mindre
risk att man installerar det felaktigt. Om stomskyddet rakar bli skadat under byggtiden ar
lattare ocksa lattare att reparera ett rollbart stomskydd an ett dukbaserat.

Antalet fuktskadade byggnader har minskat i de Nordamerikanska regioner dar stomskydd har
blivit obligatoriskt enligt byggnormen. Men, om stomskyddet inte installeras pa ratt satt kan
byggnaden ta mer skada jamfort med att inget stomskydd anvénts. Detta géller framst de
dukbaserade systemen och tatning av skavarna.

Slutligen finns det nordamerikanska studier som visar pa att om skarvarna hos en EPS-
isolering tejpas sa kan det i stort sett ersatta funktionen hos ett stomskydd géllande bade fukt
och lufttathet. (Lstiburek, 2010)

Funktionen i olika Klimatzoner

| kalla klimat sdsom Kanada och Skandinavien anvands en transparent plastfolie pa insidan av
yttervaggen. Plastfoliens funktion ar framst att hindra fuktig luft i angfas att diffundera ut och
kondensera i vaggen, och dels att forhindra konvektion i vdggen av varm fuktig luft. I de fall
stomskydd anvands sa monteras detta pa utsidan av byggnadens barande stomme.

Syftet med stomskyddet &r att avleda intrdngande vatten samt att hjélpa till att minimera
luftrorelse i yttervaggen som kan orsakas av pablasning fran vind. Simuleringar visar pa att ett
korrekt applicerat stomskydd hindrar vaggen fran att bli uppfuktad och hjalper darmed till att
torka ut konstruktionen. (Jablonka & Karagiozis, 2007)

Byggnader som ligger i ett varmt klimat dar luftkonditionering anvands under stora delar av
aret, exempelvis sodra delarna av USA, behdver ha ett skydd mot angdiffusion pa utsidan av
klimatskalet. Under dessa varma forhallanden ar det viktigt att det yttre vinskyddet ar lufttatt
for att hindra varm och fuktig uteluft fran att blasa in i vaggen dar kondensproblem kan
uppsta om huset &r luftkonditionerat.

| dessa varma klimat stalls helt andra krav pa stomskyddets funktion. Stomskydd som
installeras i dessa klimat har framst till uppgift att skapa en dranerad funktion. For att hantera
klimatskalets lufttathet och fukttransport anvénds ofta en svart plastfolie. Den svarta
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plastfolien som anvands ar UV-resistent och klarar exponering mot direkt solbelysning under
an langre tid an den transparenta plastfolien. Da den svarta plastfolien monteras med téta
skarvar pa utsidan av stommen hindrar den bade rinnande vatten och vattenanga fran att
tranga in i konstruktionen.

Eftersom den svarta plastfolien tar hand om bade lufttatheten och fuktvandringen finns det
sallan behov av ett extra stomskydd. (Crandell, J. et al., 2002). Det finns dock bade
dukbaserade och rollbara stomskydd pa den nordamerikanska marknaden som ar speciellt
utvecklade for det varma klimatet. Dessa stomskydd har da anpassade egenskaper sa att de
bland annat &r helt tata, dven for angdiffusion.

Orkaner i varma klimat

Under 2004 forekom det fler orkaner &n normalt i Florida. Under det aret blev dven ovanligt
manga vaggar fuktskadade, det rorde sig bade om traregelvaggar och murade vaggar med
betongblock.

Orsaken var att manga av fasadsystemen inte var tillrackligt ventilerade, utan bara dréanerade.
Stomskyddet som anvéndes pa traregelvaggarna var dessutom diffusionsdppna for att tillata
uttorkning inat. Vid de upprepade slagregnshelastningarna i samband med orkanerna trangde
vatten in i vdggen genom mikrosprickor i putsen.

Tiden mellan orkanerna var inte tillrackligt for att vaggen skulle torka ut, vilket fick till foljd
att vatten ansamlades i vaggen eftersom uttorkning var langsammare an inlackaget. Slutsaten
fran projektet var att draneringens funktion var avgérande. Aven med en murad stomme av
betongblock behdver en tvastegstatad (dranerande) fasad for att inte drabbas av fuktskador vid
dessa slagregnsbelastningar. (Lstiburek, 2005)

Ett stomskydd som ar vattenavvisande och diffusionsdppna har inte kunna visat sig att
forhindra sommarkondens. (Lstiburek, 2006) Sommarkondens &r ett fenomen som kan uppsta
vid stark sol efter ett sommarregn. Solen varmer da upp den vata fasadytan sa att en
betydande mangd fukt kan drivas indt i vaggen. Genom berakningar kan man da visa pa att
fukten som drivs in i vaggen kan ansamlas och slutligen kondenserar pa utsidan av plastfolien
som sitter pa insidan av vaggen.

Felmontage och slarv

Felmonterade stomskydd kan ibland forsamra fuktbalansen i vaggen. Det som da sker ar att
det felmonterade stomskyddet kan leda in vatten som halls kvar i konstruktionen utan
majlighet att draneras bort. Under 2012 har felmonterade stomskydd lett till problem och
manga rattegangar Kanada. | Calgary och andra delar av Alberta forekommer det mogel och
réta i tva-stegs tatade fasader. Problemet beskrivs som att vattnet kommer in i traregelvaggen
pga., bland annat felmonterade stomskydd, slarv, daligt kvalitet, daligt material, fel monterat
tak, fel monterat puts, mm. (Smith, 2012)

Fallen har fatt stort medialt utrymme i Kanada eftersom manga hus som bara ar ett par ar
gammal maste repareras utan mojlighet for huségaren att fa ersattning fran forsakringen. Detta
har lett till i att husagarna i manga fall stamt bade byggbolag och staten

Koparens forsékringsbolag betalar inte reparationer av de byggnader som bara har haft en
godkannande fran den statligt besiktningsman. De kraver att projekten dessutom skall vara
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godkanda av en besiktningsman fran ett forsakringsholag (till exempel, byggforetagets
forsakringsforetag).

I manga fall har husen byggts av mindre nogréknade byggare som valt att inte teckna den
frivilliga forsakringen. Eftersom garantitiden endast ar ett ar, sa klarar manga byggbolag sig
undan genom att hanvisa till ett godkénnande fran den statliga besiktningsmannen. (CBC,
2012a, 2012b)

Slutsats fran Nordamerika

Stomskydd fungerar bra mot fuktintrang och till viss del mot luftintrdéng om det &r korrekt
installerat. Det mojliggor att vaggen kan torka utat om fukt kommer in i konstruktionen. Ett
felmonterade stomskydd kan orsaka mer skada &n nytta i vaggen, detta galler framst
dukbaserade stomskydd.
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3. Stomskydd i Norge

I Norge anvénds i vissa fall ett yttre lufttatande skikt i klimatskalets yttre delar i ventilerade
fasader med tex trdpanel som yttervaggsbekladnad. Detta skikt kompletterar det inre
lufttatande skiktet, dvs man anvander i dessa fall pa tva separata lufttatande skikt.

Det yttre skiktet kan lattare monteras utan avbrott vid t.ex. for bjalklagsanslutning, takfotter
mm. Solvang och Handal (2011) anges att "For a sikre optimal lufttetthet bar en tenke seg at
man skal kunne trekke en kontinuerlig strek bade langs dampsperren og langs vindsperren”.

I samma referens anger man att det yttre lufttdtande skiktet, vindspéarren, forutom lufttathet
aven skall erbjuda hinder mot anblasning och att det &r viktigt att skiktet ar diffusionsoppet.

De produktgrupper som anges &r antingen skivor (gips eller annat) och/eller duk. Pa
Vestlandet, dvs de vastra delarna av Norge som ligger direkt ut mot Atlanten, anvands ofta en
duk utanpa en vindskyddsskiva och i det fallet utgor duken ett vaderskydd for skivan.

Det anges ocksa att detta dubbla yttre skikt blir mer och mer vanlig i hela landet. Rapporten
pekar ocksa pa olika risker i samband med att det finnas oklarheter i forstaelsen for vilka
funktioner de olika skikten har.

Figur 5. For a sikre optimal lufttetthet ber en tenke seg at man skal kunne trekke en
kontinuerlig strek bade langs dampsperren og langs vindsperren.

Bade det yttre respektive det inre skiktet tathetsprovas var for sig.

Det yttre lufttatande skiktet tathetsprovas nér fonster a&r monterade men innan isoleringen och
de inre lagren monteras. En lackagesokning i samband med t&thetsprovningen kan ge
information om var atgarder kan sattas in for att 6ka lufttatheten.

Efter isolering, montering av det inre lufttdtande skiktet samt inre skivmaterial tathetsprovas
sedan klimatskalet en andra gang.
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Erfarenheten fran tathetsprovningar visar pa nagot olika resultat. Ulimoen & Syversen, (2009)
har visat att lackagen har minskats med 21% fran vindtatt till fardigstalld byggnad.

En annan undersokning av Vagen & Gullbrekken (2010) visar att vissa hus kan fa okat
luftlackge vid fardigstallandet. Detta motségelsefulla resultat forklaras i rapporten med att fler
genomforingar och darmed lackagepunkter har tillforts klimatskalet mellan det att de bada
provningarna agde rum.
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4. Stomskydd Under Byggskedet

| det har kapitlet gors en kvalitativ beskrivning av nagra av de viktigaste aspekterna pa
stomskydd under byggtiden. Da det &r svart att forutsaga olika losningars funktion (ur
exempelvis fuktsakerhetssynpunkt) teoretiskt bor 16sningar utvarderas genom maétningar och
uppféljningar innan det tillampas i storre skala pa ett helt hus.

Stomskyddet appliceras normalt sett pa vindskyddskivan, eller motsvarande, efter att den
monterats pa byggnadens regelverk. Det kan ibland forekomma att ett dukbaserat stomskydd
monteras direkt pa regelverket utan att man anvander vindskyddsskiva.

Stomskyddet kan efter appliceringen komma att utgora ett vaderskydd for regelverket och
vindskyddsskivan, fram till det att fasadsystemet monterats. | sa fall maste det sékerstéllas att
stomskyddet har de egenskaper som kravs for att tala denna utsatta miljo utan att skadas.
Tillsammans med en genomténkt hantering av 6ppningar i klimatskalet kan stomskyddet &ven
bidra till god lufttathet under byggtiden.

4.1 Lufttathet och energieffektivitet

Genom att tidigt applicera ett stomskydd pa vindskyddskivorna kan lufttatheten forbéattras
redan tidigt i byggskedet, langt innan den invandiga plastfolien behover vara monterad. Den
forbattrade lufttatheten kan anvéndas till att markant forbattra byggarbetsplatsen
inomhusklimat och energieffektivitet.

For att astadkomma god lufttathet tidigt i byggskedet ar det dven viktigt att konsekvent och
systematiskt ordna med tata I6sningar for fonster, dorrar och andra 6ppningar i byggnadens
klimatskal. Tryckgradienter pa grund av vindens anblasning och skorstensverkan tenderar
annars att skapa stora luftlackage vid ogynnsamma férhallanden.

I och med att klimatskalets lufttathet 6kar sa minskar det ofrivilliga luftomséttningen i
byggnaden. Om en byggnad med dalig lufttathet varms atgar stora mangder energi for att
varma luften som l&cker ut. Det &r inte orimligt att energianvandning, och aven effektbehovet,
som atgar for att varma luften kan vara storre dan den sammanlagda transmissionsforlusten
genom klimatskalet i en otat byggnad.

Brander (2009) skriver att ”Luftomsattningen i tidiga lagen ar mangdubbelt storre &n nar huset
blivit tatt.” samt "Att fullt ut kompensera for energiforluster i tidiga faser med dalig lufttéthet
och isolering ger orimliga energieffekter vid kall vaderlek.” Det storsta uppvarmningsbehovet
intraffar vid kall vaderlek eftersom bade skorstensverkan och luftens uppvarmningsbehov ar
storst da.

4.2 Vaderskydd

Manga byggnadsmaterial och konstruktioner maste skyddas mot vader och vind for att inte
skadas av fukt. Skadorna kan exempelvis vara svallning, missfargning, forsémrade
egenskaper eller mikrobiell pavéaxt som kan leda till negativ paverkan av inomhusmiljo.

Stomskydd som visats inte skadas av nederb6rd/fukt och som har en vattenavvisande funktion
kan anvéndas for att skydda kénsliga material under byggtiden. Genom att applicera
stomskyddet pa traditionell vindskyddsskivan sa tidigt som majligt kan man férhindra att
vader och vind fuktar upp kénsliga material i klimatskalet.
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Med ett heltackande vattenavvisande skikt pa utsidan av vindskyddsskivan kan klimatskalet
inte uppfuktas kapillart genom att suga at sig intrangande vatten i vatskefas eller pa grund av
inlackage (om montaget utfors korrekt). Med en tét utsida ar det mojligt att skapa en effektiv
uttorkning av byggfukt, redan innan yttervaggen isoleras och tétas invandigt.

For att dstadkomma ett vaderskydd tidigt i byggskedet ar det dven viktigt att konsekvent och
systematiskt ordna med tata I6sningar for fonster, dorrar och andra 6ppningar i byggnadens
klimatskal. Men det ar ocksa viktigt att inse att stomskydd inte kan ersatta ett
nederbordsskydd under stomresningsfasen.

4.3 Torkklimat

Né&r byggnadens klimatskal ar lufttatt kan styrda torkinsatser sattas in med avsedd verkan.
Risken for kondens pa stomskyddets insida under byggtiden maste alltid beaktas. De
torkinsatser som satts in fére det att byggnadens lufttathet ar ordnad tenderar att vara
ineffektiv och energislosande eftersom den varmda och/eller torkade luften kan lacka ut
genom otatheter i klimatskalet.

Enligt Brander (2009) ar lufttatheten en avgorande parameter for att skapa det 6nskade
torkklimatet i “Fas 1” da byggnadens klimatskal annu inte ar fardigstallt. Foljande tva citat ar
h&mtade ur rapporten:

"Vindhastighet och infiltrationshal i klimatskarmen slar hart i berdkningarna, speciellt i fas ett
nar det finns manga hal i klimatskarmen. Det innebar stora energianvandningar och
omfattande maskinpark att halla hog torktemperatur vid dessa situationer. Hur dessa
parametrar hanteras ar avgorande for energibehovet, maskinparken och darigenom kostnaden.
Val av torktemperaturer slar hart i berdkningen. | manga fall blir energianvandningen orimligt
hdg vid stora temperaturdifferenser, stora luftldckage och oisolerade vaggar. Eftersom
torksystem i praktiken ofta kors igang i dessa lagen fast med mindre installerade effekter an
vad berakningar ger ar det troligt att férvantade torktemperaturer inte nas i borjan av en
torkning. Detta verifieras med de faltmétningar som genomforts i studien.”

"I manga berakningsfall blir torkkostnaderna orimliga. Anledningen ar att effekt och
energibehovet i Fasl blir for stort vid stora luftvéxlingar. | verkligheten kompenseras inte
torksystemet vid daliga forutsattningar utan inomhustemperaturen kommer istéllet att vara lag
tills huset uppnatt tillracklig fardigstallandegrad. Alltsa forlangs torktiderna.”

Vid torkning i byggnader med god lufttathet ar det viktigt att avfukta luften sa att anhalten
halls pa 6nskad niva. Om endast torkvarme anvands kan anhalten i luften snabbt 6ka med
foljd att uttorkningshastigheten minskar och problem med kondensation kan uppsta. Detta
galler framst vid sa kallade "fuktchocker”, kortvariga och kraftiga fukttillskott i byggnaden.

Exempel pa fuktchock kan vara nar golven har flytspacklats och atskilliga hundra liter vatten
torkar under relativt kort tid.

4.4 Produktionsmetoder

Det rader en viss skillnad i vilken yrkesgrupp som monterar stomskyddet. | Nordamerika
monteras de rollbara stomskydden ofta av speciella entreprenérer och de dukbaserade
stomskydden av byggaren. | Norge monteras den yttre lufttatningen (stomskyddet) av
byggaren. | Sverige monteras de dukbaserade stomskydden av byggaren medan de rollbara
stomskydden oftast appliceras av fasadentreprendren.

17



I Sverige gar det ibland en entreprenadgrans efter montaget av vindskyddsskivan som kan
vara viktig i sammanhanget. Byggentreprendren reser ofta stommen inklusive montaget av
vindskyddsskiva, darefter kommer en fasadentreprentér som applicerar fasadsystemet.

Genom att applicera stomskyddet direkt efter att vindskyddsskivan monterats blir denna
entreprenadgrans inte ett fuktkritiskt moment. Stomskyddet, som &r utformat for att sta mot
vader och vind, kan da utgora ett vaderskydd under nagra manader till fasaden & monterad.
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5. Stomskydd under driftskedet

| det har kapitlet gors en kvalitativ beskrivning av nagra av de viktigaste aspekterna pa
stomskydd under brukstiden, samt en kvantitativ bedomning av stomskyddets paverkan pa
fuktbalansen i klimatskalet.

Stomskyddet appliceras normalt sett pa utsidan av vindskyddskivan, eller motsvarande, och
darefter monteras byggnadens fasadsystem utanpa stomskyddet. Stomskyddet &r darmed inte
synligt for inspektion eller atkomligt for reparation under bruksskedet.

| klimatskalet kan stomskyddet ha den ena, eller bada, av foljande funktioner:

e En yttre lufttat barriar som forhindrar anblasning i isoleringen samt forbattrar
byggnadens lufttathet (Enligt norsk princip)

e En extra vattenavvisande barriar som skyddar byggnadens stomme fran kapillar
uppfuktning av intrangande vatten (Enligt nordamerikansk princip)

| bada av dessa fall &r stomskyddet diffusionsoppet for att méjliggora uttorkning av byggfukt
etc.

Inom svenskt byggandet finns det ett fokus pa bada aspekterna, vilket innebér att stomskyddet
skulle kunna vara en forbéattrad 16sning inom bada dessa funktioner.

5.1 Byggnadens lufttathet

Klimatskalets lufttathet &r avgorande for flera av de funktioner som yttervaggen skall fylla.
Enligt den norska modellen kan klimatskalets prestanda avseende lufttitheten forbattras
avsevart genom att applicera ett yttre lufttatt skikt.

Nedanstaende tabell 1 summerar fem omraden déar bristande lufttathet kan fa negativa
konsekvenser. Tabellen ar hamtad ur en SP-rapport fran 2004 om ™ Lufttathetsfragorna i
byggprocessen ” av Sandberg & Sikander (2004). Motsvarande information finns &ven med i
Boverkets informationsinsats "Bygga-Bo-Dialogen”.

Tabell 1. Konsekvenser av bristande lufttathet (Sandberg & Sikander 2004).

Konsekvens
Energi Okad energianvandning, transmissionsforluster
Okad energianvandning, ventilationsforluster
Komfort Drag
Kalla golv
Fukt Skador av fuktkonvektion
Skador av inlackande regnvatten
Luftkvalitet Funktion hos ventilationssystem
Spridning av lukter, partiklar, gaser inkl radon
Annat Frysrisk hos installationer
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5.2 Energieffektivitet

"En otéat byggnad far 6kad energianvandning av flera anledningar” enligt Sandberg et al
(2007). 1 rapporten beskriver forfattarna om luften tillats blasa in i isoleringen ger detta
upphov till ett minskat varmemotstand hos isoleringen och, med andra ord, ett 6kat
varmeflode genom byggnadsdelen. Overslagsmassigt beddms 3-4% av den totala
varmeforlusten (inklusive ventilationsforluster mm) orsakas pa grund av anblasning genom
vindskyddsskivans skarvar.

Dalig lufttathet ger 6kad energianvandning eftersom ventilationsflodet i de flesta fall 6kar.
Vid kall och blasig vaderlek kan det vara en ansenlig mangd extra luftflode in i byggnaden
som maste varmas for att fa en behaglig inomhusmiljo. | figur 5 askadliggors storleken pa
energiforlusterna fér byggnader med olika grad av lufttathet.
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Figur 5. Beraknade energiforluster for typhuset under ett ar, fyra otathetsgrader i stadsmiljo
och tva otathetsgrader i 6ppet landskap.

I nedanstaende figur 6 finns motsvarande varden pa energiforluster (pga otatheter) beraknat
for byggnader med dagens prestanda pa luftlackage hos nybyggda hus.
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Figur 6. Beraknade energiférluster (kWh/m?/&r) beroende av luftlackage genom klimatskalet
for villa, enligt Svein Ruud, SP. Se beskrivning i bilaga A.

20



I de fall byggnaden &r utrustad med varmeatervinning och det ar dalig lufttathet innebéar detta
att luftflodena inte gar igenom varmevéxlaren som tankt. Tilluften blir inte forvarmd och
franluftens energiinnehall tas inte tillvara nar luften istallet tas in och ut genom klimatskalet. |
figur 7 askadliggors effekten av otatheter for byggnader med och utan varmevaxlare.
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Figur 7. Beraknade energiforluster, med och utan varmevaxlare pa franluften, for en
byggnad med dalig tathet (otathetsfaktor 2.0 I/m2s) och med lufttathet enligt
normen (otathetsfaktor 0.8 1/m2s), stadsmiljo.
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5.3 Fuktsakerhet

Enligt branschstandarden Bygga F (2013) samt kunskapssamanstallningen Fuktsékra
Byggnader (2013) skall byggnader och byggnadsdelar utformas sa att dessa kan motsta de
fuktkéllor som kan komma att belasta byggnaden. For varje byggnadsdel skall en fuktteknisk
beddmning utfdras av hur varje tankbar fuktkélla belastar konstruktionen och vilken
fukttillstand som forvantas uppkomma i byggnadsdelen samt om de ingaende materialen
klarar denna fuktbelastning.

Ett stomskydd har som uppgift, ur fuktsdkerhetssynpunkt, att utgéra ett kapillarbrytande skikt
i fasaden. Vatten som lacker in i fasaden skall darmed hindras fran att rinna eller sugas vidare
in genom stomskyddet. Tillsammans med en drénerande funktion i fasaden skall intrdngande
vatten kunna ledas bort utan att vindskyddsskivans fukttillstand paverkas namnvart. Innan
stomskydd projekteras &r det darfor viktigt att sakerstélla materialets bestandighet i den tankta
funktionen, se texten om surfactants” i kapitel 2. Aven montage och detaljutformning vid
skarvar, detaljer, anslutningar och genomfdringar kan vara avgdérande for stomskyddets
skyddande funktionen.

Ett stomskydd hindrar normalt sett inte fukttransport i angfas. Det innebar att det vatten som
kan bli staende vid ett lackage, exempelvis pa fonstersyllen, kan passera stomskyddet via
angdiffusion. Det ar darfor viktigt att genom en omsorgsfull fuktsakerhetsprojektering
sékerstélla att den dranerande funktionen hos fasaden &r aktiv och sammanhéngande.

Yttervaggens lufttathet ar en forutsattning for att tvastegstatade fasadsystem skall kunna
fungera som avsett. Med fullgod lufttathet finns inga yttre krafter som kan paverka att stora
méngder vatten snabbt sugs in genom sprickor och defekter vid genomfdringar och
anslutningar i fasaden. Dock finns fortfarande de normala kapillarkrafter kvar som kan suga
in vatten i sprickor, porésa byggnadsmaterial och dylikt.

Kombinationen av lufttithet och vattenavvisande egenskaper gor teoretiskt sett att ett
stomskydd for det forsta kan minskar risken att fukt skall tranga in i fasaden och for det andra
kan minskar konsekvensen om fukt trots allt tranger in bakom fasaden. Dock boér man beakta
att det finns erfarenheter fran Nordamerika som visar pa att ett fel monterat stomskydd kan
forvérra fuktbelastningen om vatten tranger in bakom stomskyddet. Detta géller framst
dukbaserade stomskydd.
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5.4 Dynamisk berdkning av fuktférdelning

Berakningar utférda med hjalp av Wufi 5.1 samt post-processorn Wufi Bio 3, vilket av manga
betraktas vara en utvarderingsmetod som ofta blir pa den sékra sidan. Se bilaga B och C.

I de flesta fasadkonstruktioner forekommer transportférloppen med rinnande vatten,
kapillarsugning och angdiffusion som ofta ar sa komplexa att de inte later sig simuleras pa ett
réttvist satt med mindre &n att man tar 3 dimensioner i beaktande. De endimensionella
simuleringarna som utforts i denna forstudie &r darfor att betrakta som overslagsmassiga
berékningar som har till syfte att visa resultat fran ett antal intressanta parameterstudier.

Nio olika konstruktioner har anvants vid berdkningarna, i tabell 2 nedan finns en
sammanstallning av de viktigaste parametrarna. Samtliga konstruktioner ar uppbyggda pa
liknande satt, se figur 8. Samtliga konstruktioner samt och berdkningsresultat finns
omsorgsfullt redovisade i bilagan C.

Tabell 2. Oversiktlig beskrivning av de studerade fasadsystemen.

Fasad- Luftspalt Stom- |lIsolering Stom- Isolering PE Isolering
material [mm] skydd [mm] skydd [mm] [mm]
1A-1 25 - 70 X 145 X 45
1A-2 25 X 70 - 145 X 45
1B 25 - 70 X 8| 145 - 45
1C-1 | Putsskiva 25 - 70 X | 145 | X 45 _‘é’
1C-2 | Putsskiva 25 X 70 - Z 145 X 45 %
1D | Putsskiva 25 - 70 X | B| 145 - 45 |G
2 - - 80 X S 220 X -
3 Dranerat - 80 X 220 X -
4 Dranerat - 70 X 220 X -

Konstruktion 2

Berikningen omfattar foljande vaggkonstruktion
utifran riknat, (matt 1 mm):

e 20 Puts”

e 80 Mineralull

* - Stomskydd™

e 05 Vindskiva gips

e 220  Mineralull

e 0.2 Angspirr, PE-folie

e 125 Gipsskiva

Figur 8. Fasadsystemets uppbyggnad
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Siffervardena som redovisas och diskuteras i bilagorna B och C ar de fiktiva langderna pa
mogelsporer som Wufi Bio 3 lamnar som utdata. | denna studie &r det tre ars berdkningar vars
siffervarden sedan har delats med 100. Divisionen har gjorts i syfte att bringa ned talen till
hanterbara storlekar utan en massa “extra nollor”. Se tabell 3.

Tabell 3. Beddémningsgrund och fargsattning

Wufi Bio — risk for mikrobiell tillvaxt
Lag risk Medel risk HOg risk
<1,5 1,6 -6,0 26,1

For den andra kolumnen, mérkt ”Urspr. risk” i tabellerna nedan, anger riskklasserna den
ursprungliga risken som konstruktionerna beréknas ha, utan stomskydd.

| tabell 4 — 6, nedan, anger kolumn tre till fem, ”Forandring av risk” — ”Duk” / ”Rollat” /
"Tatt”, hur mycket konstruktionens beraknade risk forandrats da ett stomskydd med
anggenomgangsmotstand enligt angivna varden inforts, se bilaga B och C for narmare
beskrivning. Benamningen “Liten” / "Medel” / ”Stor” anger alltsa inte den nya riskklassen,
utan forandringen av risken.

Inverkan av anggenomgangsmotstand

Den forsta parameterstudien syftar till att visa i vilken man det extra angenomgangs-
motstandet, som ett stomskydd utgor, paverkar fuktbalansen i olika typer av konstruktioner. |
denna parameterstudie har inget inlackage av fukt, in i konstruktionen, angetts.

Berakningarna utgar ifran initiala fukt- och temperaturtillstand motsvarande 80% RF och
20°C i hela konstruktionen.

Tabell 4. Resultat av parameterstudie med olika anggenomgangsmotstand.

Konstr.  Urspr. risk Forandring av risk Anm
0s/m 5-10°s/m 20-10°s/m 20-10°s/m Z,[s/m]
Utan Duk Rollat Tatt Typ av stomskydd
1A-1 Hog Liten Liten Stor
1A-2 Hog Liten Liten Liten
1B Medel Medel Stor Stor Utan invéndig PE
1C1 Medel Liten Liten Stor
1C-2 Medel Liten Liten Liten
1D Medel Medel Stor Stor Utan invandig PE
2 Lag Liten Liten Stor
3 Medel Liten Liten Stor
4 Lag Liten Liten Stor
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Resultaten visar att flera av konstruktionerna har en ursprunglig berdknad riskklass som &r
medel, och i négra fall dven hog. Vid inférandet av ett "Tatt” stomskydd (Z=20-10° s/m) i
dessa berakningar visade det sig att de flesta konstruktioner fick en okad risk. Endast pa tva
av konstruktionerna, 1A-2 och 1C-2 gav detta en paverkan av risken som var ’Liten”, dvs <
1,5 enligt tabell 3.

Konstruktionerna utan invandig angsparr (PE-folie), 1B och 1D, fick en hogre berdknad risk
da ett stomskydd infordes, oavsett typ av stomskydd. Ovriga konstruktioner fick endast en
liten paverkan av de stomskydd som benamns “Duk” och "Rollat”.

Inverkan av lackage

Den andra parameterstudien syftar till att visa i vilken man ett inlackage paverkar
fuktbalansen i olika typer av konstruktioner. | denna parameterstudie har 1% av slagregnet
ansatts jamnt fordelat lacka in till skiktet utanfor stomskyddet.

Berakningarna utgar ifran initiala fukt- och temperaturtillstand motsvarande 80% RF och
20°C i hela konstruktionen.

Tabell 5. Resultat av parameterstudie med inléckage.

Urspr. risk Forandring av risk Anm
Z, 0 5-10°s/m 20-10°s/m 20-10°s/m [s/m]
Utan Duk Rollat Titt motsvarande

1A-1 Hog Stor Liten Stor
1A-2 Hog Liten Liten Stor
2 Hog Liten Liten Stor
3 Hog Liten Medel Stor
4 Hog Liten Liten Stor

Resultaten visar pa att alla konstruktionerna har en ursprunglig beraknad riskklass som &r hog.
Vid inférandet av ett "Tatt” stomskydd (Z=20-10° s/m) i dessa berakningar visade det sig att
alla konstruktioner fick en 6kad risk trots att stomskyddet ar kapillarbrytande.

Konstruktionen 1A-1 fick en ”Stor” 6kning av risk med stomskydd av typen ”Duk”, samt
konstruktion 3 fick en ”"medel” 6kning av risken med stomskydd av typen "Rollat”.
Berékningsresultaten beskrivs i tabell 5 och utvarderingens delresultat med kommentarer och
beskrivningar aterfinns i bilaga B och C.

Beakta att effekten av punktvisa lackage, rinnande vatten samt dréneringens effekt inte gors i
dessa beréakningar da allt inlackande vatten fordelas jamnt i ett hygroskopiskt material.
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Sommarkondens

Den tredje parameterstudien syftar till att visa i vilken man stomskyddet kan paverka
skillnaden i riskniva som finns mellan en solbelyst vagg och en vagg i skugga. Ett fenomen
som bidrar till skillnaden &r sk sommarkondens. Differensen mellan riskniva pa solsida och
skuggsida anges som “Urspr. risk” i tabell 6 nedan.

Berakningarna utgar ifran initiala fukt- och temperaturtillstand motsvarande 80% RF och
20°C i hela konstruktionen.

Tabell 6. Resultat av parameterstudie sommarkondens.

Urspr. risk Forandring av risk Anm
Z, 0 5-10*s/m 20-10°s/m 20-10°s/m [s/m]
Utan Duk Rollat Tatt
1A-1 Hog Liten Liten Liten
1A-2 Hog Liten Liten Liten
1B Lag Liten Liten Liten
1C-1 Medel Liten Liten Medel
1C-2 Medel Liten Liten Medel
1D Lag Liten Liten Liten
2 Medel Liten Liten Medel
3 Medel Liten Liten Liten
4 Lag Liten Liten Medel

Resultaten visar pa att flera av konstruktionerna har en ursprunglig beraknad riskklass som &r
medel, och i nagra fall &ven hog. Detta betyder att det finns en betydande skillnad i risk
mellan vaggar pa solsidan och vaggar i skuggan hos dessa objekt.

Inforandet av ett " Tatt” stomskydd i berdkningen resulterade i en ”Medel” 6kning av denna
skillnad for fyra av vaggtyperna, se tabell 6. I resteterande berakningsfall var resultatet
"Liten”.
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6. Fortsatt forskning

Denna teoretiska forstudie ar i huvudasak en kvalitativt beskrivning av stomskydd, med ett
fatal begransade kvantitativa studier. Denna begransning 6ppnar upp for fler kvantitativa och
experimentella studier om stomskydd. Forstudien inriktar sig i huvudsak pa tre
byggnadsfysikaliska egenskaper; lufttathet, fuktsakerhet samt energianvandning. Detta lamnar
utrymme for kommande fordjupade studier inom dessa byggnadsfysikaliska omraden samt
studier att belysa och utreda andra aspekter och egenskaper hos stomskydd.

Framtida studier skulle kunna undersdka och véardera om begreppet stomskydd &ven kan
innefatta vattenavvisande byggskivor med tatade skarvar och anslutningar samt termisk
isolerande stomskydd med varierande grad av vindskyddande effekt Nar det galler latta
yttervaggar i form av regelkonstruktioner finns det utrymme fér kommande studier att belysa
och utreda flera andra aspekter och egenskaper hos stomskyddet. Nedan beskrivs nagra av
dessa som har identifierats under denna forstudie:

Arbetsmilj6

For dukbaserade stomskydd finns det speciella verktyg for att fasta duken vid stommen. For
Vitskebaserade stomskydd man roller pa skaft eller airless-spruta anvandas for att underlatta
appliceringen.

Vid arbetsmiljoforbattringar genom exempelvis prefabricerad tillverkning av klimatskalets
delar kan det vara lampligt att forse dessa med stomskydd redan pa fabrik.

Stomskydden @mnesinnehall kan leda till speciell arbetsmiljokrav. Vatskebaserade produkter
kan goras l6sningsmedelsfria for att forbattra arbetsmiljon.

Miljo
Stomskydd har inga speciella miljokrav utan gar under samma lagstiftning och branschregeler

som Ovriga byggmaterial. Eftersom det handlar om tunna materialskikt med hog funktion kan
det finnas tillsatser vid tillverkningen med stor reaktivitet.

Akustik

Ljud sprider sig som tryckvagor i luft. Det finns exempel som visar pa att det blir tystare i
byggnaden da klimatskalet lufttatas (Artikel om passivhuset i LKN). Sannolikt kan ett
stomskydd tata direkta ljudkanaler genom konstruktionen. Eftersom stomskyddet normalt sett
har en har en mycket lag egenvikt har det ingen namnvérd betydelse for dampning av laga
frekvenser.

Robusthet- och sdkerhet

Med ett stomskydd tillfors en extra sékerhet till klimatskalet avseende lufttatheten och
fuktskydd i latta klimatskal . Konstruktionen &r darmed tankt att fa en hogre robusthet vad
galler fuktsakerhet etc, och bli mer forlatande. Det kan befaras att denna egenskap dock kan
komma att utnyttjas systematiskt som en extra slarvman, istallet for att reserveras for plétsliga
och oftrutsedda handelser.

Brand

Brand kan spridas via brannbara fasadmaterial. Stomskydd kan sannolikt inte orsaka en
brandspridning pa egen hand eftersom det monteras bakom ett fasadsystem. Dock ar de flesta
typer av stomskydd tillverkade av polymera material som har ett energiinnehall. Denna energi
kan frigoras vid en brand och darmed sannolikt ge ett bidrag till brandbelastningen.
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7. Diskussion

Ofta har ett enda skikt fungerat bade som diffusions- och lufttatande skikt i svenska
byggnader. | praktiken har det tata skiktet ofta bestatt av en polyetenfolie placerad bakom
invandigt skivmaterial alternativt indragen en bit i vaggen. Att den yttre sa kallade vindskivan
skall vara lufttat motiveras ofta med att man vill undvika luftrérelser i varmeisoleringen och
darmed minska transmissionsforlusterna. Nagon kontroll av den yttre lufttatheten i
konstruktionen har dock i praktiken inte utforts. Detta kan ibland noteras vid
lufttathetsprovning av byggnader da temperaturen pa utsida plastfolie ar relativt 1ag (pa grund
av luftrorelser i isoleringen) dven om byggnadens lufttathet ar god.

Att anvanda ett yttre lufttat skikt och att kontrollera lufttathetsprestanda pa detta skikt skulle
kunna vara ett satt att astadkomma extra sakerhet vad géller bade fuktsakerhet och
energiprestanda. Anvandande av ett yttre luftatt skikt kan ocksa innebara att anslutningar och
detaljer som i praktiken &r svara att fa lufttata med ett invandigt lufttatt skikt skulle kunna
utforas med storre sékerhet.

Forutom att det yttre lufttéta skiktet har positiva egenskaper ur fukt och energisynpunkt i den
fardiga byggnaden kan det ocksa anvandas som en extra séakerhet mot fuktbelastning under
byggtiden samt att torkklimatet kan etableras till rimliga kostnader i ett tidigt skede, efter det
att det utvandiga lufttata skiktet monterats.

8. Konklusion & Slutsatser

Stomskydd ar ett yttre skikt som oftast appliceras mot en vindskyddsskiva och ar lufttatt,
diffusionsppet och fungerar som kapillarbrytande vattenbarriar. Stomskyddet kan
exempelvis utgoras av en duk eller vatskebaserat membran.

Stomskydd kan anvéndas tidigt i byggskedet for att, tillsammans med avfuktning och
byggvarme, tidigt skapa ett gynnsamt uttorkningsklimat.

Vissa anpassade typer av stomskydd kan inga som en del av byggnadens véaderskydd under
byggtiden.

Stomskydd kan forbéttra lufttatheten hos byggnadens klimatskal. Darmed forbattras daven
byggnadens energiprestanda, komforten i innemiljon samt klimatskalets fuktsakerhet.

Ratt utfort utgor stomskydd en extra fuktsakerhet for hela yttervaggen. Erfarenheter fran
Nordamerika visar att fel i utférande, speciellt for dukbaserade stomskydd, kan innebara att
riken for fuktskador 6kar. Rollbara stomskydd beskrivs vara sékrare ur denna aspekt ar duk-
baserade.

Utférda berakningar, se bilagor samt texten ovan, pavisar att vaggens fuktbalans kan paverkas
negativt av ett stomskydd. Darfér rekommenderas det att varje enskild yttervagg
fuktdimensioneras under projekteringsskedet. Berdkningar med WUFI eller motsvarande
program anvands da for att sakerstalla att konstruktionens fuktfordelning hamnar under
kritiskt varde. Utryckt pa annat sétt kan det beskrivas som att det ar inte bara ar fel i utférande
som kan leda till fuktskador, &ven fel i projekteringen kan leda till, och leder ofta till,
fuktskador.

Erfarenheter fran Norge pavisar vikten av att alla inblandade parter i byggprocessen ar
inforstadda med vad de olika tatskikten, yttre stomskydd respektive inre sparrskikt, har for
funktion. Om respektive aktor inte har denna forstaelse okar risken for fel.
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