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Abstract

The aim of this work was to present a solution of design, manufacture and assemble prefabricated
infill walls with good quality. The rapport is based on information from Holland. The aim is that
designers, manufacturers and contractors and others must have a working basis for how to build and
design infill walls with high prefabrication grade in a efficient and quality controlled process. The
report also deals with aspects of the wall function and practical observations that are important to
consider.
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Forord

Denna handbok utgor ett samlat resultat for praktisk tillimpning fran projektet “Fuktsékra
utfackningsviggar”. Kunskap och data fran tidigare och pégéende projekt har inarbetats samt
information fran likartade handbocker fran Holland och Osterrike.

Avsikten dr att ge konkreta anvisningar och rdd om utformning av konstruktioner som uppfyller
kraven for fuktsidkra utfackningsviggar med hog prefabriceringsgrad utforda enligt en holldndsk
forlaga.

Anvisningarna &r i forsta hand framtagna for att stodja mojligheter att bygga flervaningshus med
utfackningsvéiggar men kan dven tillimpas for lagre byggnader.

Framtagandet av denna handbok har kunnat ske tack vare st6d fran SBUF, Skogsindustrierna och
Sodras forskningsstiftelse. Arbetet har letts av en styrgrupp bestiende av foretrddare fran trd- och
byggindustrin.

Det ér var samlade forhoppning att denna handbok ska bidra till 6kad prefabricering av
utfackningsvéggar av tré, ett viasentligt bidrag till 6kad effektivisering och industrialisering av
byggandet.

Rolf Jonsson Anders Gustafsson
Wistbygg SP Trétek
Goteborg december 2009
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Lasinstruktioner

Denna handbok behandlar hur man projekterar, tillverkar och monterar prefabricerade utfacknings-
viggar med bra kvalité. Syftet &r att projektorer, tillverkare och entreprenérer med flera skall {4 ett
arbetsunderlag for hur man kan bygga och utforma utfackningsviggar med hog prefabriceringsgrad pa
ett effektivt och felfritt stt.

Handboken behandlar dven aspekter pa viggens funktion och konkreta synpunkter som &r viktiga att
beakta. Den avgrinsar sig till anslutningar mot den biarande stommen och enbart betongstommar.

Handboken visar ocksa ett sitt att redovisa detaljer dér typdetaljerna foljs av tabellvirden for kold-
bryggor, faktorer for flanktransmission och isoleringsvirden for anslutande konstruktioner.

Darefter foljer ett antal konkreta rad och anvisningar som projektorer, tillverkare och entreprenorer bor
beakta vid utformning och montage av utfackningsvéiggar. Manga av de redovisade losningarna och
raden dr dock allméngiltiga och kan darfor anpassas till andra konstruktioner

Vidare foljer ett antal fragestéllningar som &r aktuella for de olika 16sningar som specifikt utgér den
storsta skillnaden mellan den teknik som anvénds idag och vad som redovisas i denna handbok.



Sammanfattning

I Sverige anvénds idag néstan utan undantag utfackningsvéiggar med lag fortillverkningsgrad som en
foljd av de fuktproblem som upptritt vid byggandet av bland annat Hammarby Sjostad. En hogre
fortillverkningsgrad, med bibehallen fuktsikerhet, dr angeldgen eftersom den kan forkorta byggtiden
och effektivisera byggandet. Det kan visentligt bidra till att industrialisera byggandet!

Under flera decennier har man i Holland hos samtliga parter i byggkedjan bidragit och stdllt ssmman
en detaljhandbok som med erfarenhetsaterforing successivt forbéttrats och forfinats. Den har i Holland
kommit att bli en ’de facto-standard”. Eftersom alla anvénder den gér arbetet effektivt och mindre
antal fel uppstar fororsakade av brister i teknisk kompetens eller kommunikation mellan aktdrerna.

I Holland anvénds oftast utfackningsvéiggar med hog prefabriceringsgrad, d v s isolering, utvindiga
ytskikt, inviandiga ytskikt och fonster ingar i utfackningselementet. Tack vare de erfarenheter man
vunnit i Holland och fran deras de facto-standard, har dessa l6sningar anpassats for svenska
forhéllanden.

Skillnaderna mellan den holldndska metoden och de metoder vi anvénder idag i Sverige ar:

- till utvindigt vindskydd anvinds i Holland mera frekvent en vind- och vattentit duk. Duken &r
diffusionsdppen sa att eventuell fukt kan diffundera ut mot den kalla sidan,

- 1Holland anvénds invéndigt fibergipsskivor i storre utstrackning &n i Sverige och till den barande
stommen anvinds trareglar,

- de infastningsdetaljer som anvénds i Holland &r speciellt utformade och anpassade for
utfackningsviggar,

- alla parter i den holldndska byggprocessen anvinder i princip standardiserade byggdetaljer som ér
beskrivna i en detaljhandbok.

I handboken redovisas ett antal ”standardiserade 16sningar” med tillhdrande tabellvdrden baserade pa
den holldndska metoden och anpassade for svenska forhallanden. Genom att anvénda dessa 16sningar
bidrar det till att utfackningsviggar med hog prefabriceringsgrad ater kan anvindas.
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1 Inledning

Tidigare genomforda arbeten visar att bristen pd information och avsaknad av vil kénda I6sningar
verkar menligt pd anvidndande av ldtta prefabricerade utfackningsviaggar i Sverige.

Latta utfackningsvéiggar med regelstomme har under 14ng tid varit och &r dven idag ett mycket
konkurrenskraftigt sitt att bygga vil isolerade och yteffektiva yttervaggar. Tekniken ar darfér mark-
nadsledande for flerbostadshus i Sverige. De senaste &ren har emellertid prefabriceringsgraden pa
utfackningsvéggar i Sverige minskat. Detta beror pa uppméirksamheten kring fuktproblem som ibland
har uppkommit vid hantering och montering av utfackningsviggar. Kompletta utfackningsviggar med
gipsskivor, regelstomme, mineralull och plastfolie i slutna element betraktas for ndrvarande som
alltfor riskfylld, varfor prefabriceringen numera oftast begrinsas till stommen och den utvindiga
gipsskivan.

Latta utfackningsvéggar ar ocksa en lamplig byggmetod for framtiden da allt battre isolerade viggar
kommer att krdvas i framtiden pa grund av hdgre krav pa energieffektivitet. Utfackningsvaggar ér
enkla att komplettera med ytterligare skikt eller &ndra isoleringstjocklekar och dérmed ldtta att anpassa
till olika energikrav.

I Holland anvéands utfackningsvéggar i stor omfattning och branschen har utarbetat en ”de facto-
standard” som spritts och redovisats till samtliga parter i branschen. Dessa metoder och detaljer som
beskrivs har anvénts i Holland under en lang tid och med gott resultat.

Kvalité och funktion for utfackningsvéggar till en byggnad bestims férutom av konstruktionen, dven
till stor del av utforandet av anslutningsdetaljer mellan elementen och stommen. For att utfora detal-
jerna pa ratt sitt kravs kinnedom om ett antal faktorer, aktuella normer och funktionskrav, byggnads-
fysikaliska egenskaper, byggprocessen, barforméga, material och underhall.

Handbokens syfte dr att visa en sdker metod for projektering, tillverkning och montage av utfack-
ningsvéaggar med hog prefabriceringsgrad. Det innebér ett konsekvent utférande i samtliga led,
projektering, tillverkning och montage. Detta mojliggor ett byggande som é&r snabbare, kostnads-
effektivare och med béttre kvalité.



1.1 Forkortningar och definitioner
Definitioner

Utfackningselement
Ytterviggselement avsett for utfackningsvigg benimns utfackningselement, (TNC60").

Utfackningsvigg

» icke barande ytterviagg, (TNC 95),

» icke bédrande yttervigg placerad pa bjdlklag mellan barande innervaggar eller pelare; vanligen
utformad som regelviagg, (TNC 60).

Yttervigg
Vigg som innehaller ytterklimatskidrm, (BSAB 96, Inredningshandlingar 2002).

Ytterklimatskirm
Klimatskdrm som skyddar ett hus mot paverkan fran ytterklimatet, (BSAB 96).

Innerklimatskirm
Klimatskérm vars huvudfunktion ar att bevara inomhusklimatet i ett hus, (BSAB 96).

Ytterviggselement
Ytelement avsett for yttervagg. Ytterviggselement kan vara forsett med utvéndigt ytskikt eller avsett
att kompletteras med ytskikt t ex i form av fasadelement.

Byggdelar

Byggdelar definieras som “’del av byggnadsverk som fyller en huvudfunktion i byggnadsverket”.
Byggdelar definieras utan hinsyn till teknisk 10sning, materiellt innehéll eller produktionsmetod.
I begreppet ingér dven installationssystem.

Byggdelstyper
Byggdelstyper definieras som “teknisk 10sning av en byggdel”. En byggdelstyp bestar av ett eller flera
produktionsresultat.

1.2 Aktuella normer och krav

Boverkets byggregler, BBR 2008 géller d4 man bygger nytt, bygger till (for den tillbyggda delen) och
utfor rivningsarbeten. I kapitlen 4-9 finns krav pé barforméga, brandskydd, hygien, hélsa och miljo,
hushallning med vatten och avfall, bullerskydd, sédkerhet vid anvéindning samt energihushéllning.

Vid dimensionering anvinds Boverkets konstruktionsregler, BKR eller Eurokoder. Frdn och med ar
2011 ska Eurokoder tillimpas fullt ut vid dimensionering.

! Tekniska Nomenklaturcentralen



1.3 Byggnadsfysikaliska egenskaper

Allmdint

Byggnadsfysik handlar om fléden av vatten, luft och energi som funktionsméssigt hdnger néra
samman. Vid utformningen av detaljer krévs, for att uppné goda byggnadsfysikaliska férhéllanden, att
ett antal egenskaper beaktas.

- isoleringsformaga mot viarme/kyla,

angtéthet,

- lufttéthet,

- vattentithet,

- ljudisoleringsforméaga,
- bestindighet.

Isoleringsformdga

En véggs isoleringsforméga anpassas till gillande myndighetskrav eller bittre. Viggens isolerings-
forméga styrs av ingdende materials isoleringsférmaga, storleken pa konstruktiv utformning, (kold-
bryggor) och utférandet. Exempelvis skall isolering ligga an mot angrdnsade ytor s att springor eller
spalter dér luften kan rora sig undviks.

Angtiithet

Byggnaden skall ha ett lufttétt skikt, en sé& kallad angspérr pa insidan av konstruktionen. Skiktet skall
forhindra fuktkonvektion och &ngdiffusion. En otét angspérr ger luftrorelser i viggen och ger 6kad
energiforbrukning samt okar risken for fukt- och mogelskador i konstruktionen. I normala fall* skall
angsparren placeras s nira viggens insida som mdjligt, dock inte ldngre in i viggen &n ca 1/3 av
totala isoleringstjockleken. Om tveksamhet rader gillande placering av dngspérren gors en kontroll,
lampligen med fuktberékning.

Lufttdthet

En viéggs totala lufttithet bestdms av utvéandigt skikts lufttéthet samt &ngspérrens téthet. Utvandigt
lufttitt skikt kan utféras med skivor eller duk. I bada fallen géller att eventuell fukt inifran konstruk-
tionen skall kunna diffundera ut genom materialet. Luft som ror sig bakom fasadskiktet far inte tillatas
trdnga in i isoleringen. En konstruktions tithet bestdms &ven till stor del av utférandet.

Vattentdthet

Fasadskiktets utformning och utférande &r helt avgorande for viggens bestéindighet. Viggar kan
utforas som enstegstitningar men stéller stora krav pa utférandet. Ytterviggar med en ventilerad
luftspalt eller dranerande skikt, (tvastegstitning) bakom fasaden &r att foredra da den bidrar till
tryckutjimning samt att skiktet avleder inkommande fukt.

Ljudisolering
Viggens tjocklek, isolering och detaljutférande paverkar ljudreduktion i viggen. Ljudisolering
bestims utgaende fran aktuella krav.

Bestindighet

Ytterviggar ska motsté olika former av yttre paverkan av bland annat vider och vind. Bra bestéindighet
ger laga underhéllskostnader, lang livsldngd och ddrmed god ekonomi. Krav pé bestindighet ska
beaktas vid projektering och tillverkning. Bestdndighet har speciellt stor betydelse for delar som &r
svara att byta ut.

? For byggnader dir omvind fuktrorelse kan forvéntas, byggnader med stindig luftkonditionering, fritidshus utan
stadigvarande varme kan andra forhallanden gilla.



1.4 Utfackningsviggar, allmént

Utfackningsviggen dr den vanligaste typen av yttervigg i flerbostadshus med biarande stomme av
betong, stal eller trd. Utfackningsviaggen upptar vanligtvis inga vertikala laster utan enbart vindlast och
egenvikt. Utfackningsviggen ar mycket konkurrenskraftig da god termisk isoleringsformaga kan
kombineras med hog prefabriceringsgrad.

Byggande med utfackningsvéiggar innebér ocksa ett antal moment som speciellt bor beaktas. Projekte-
ringen av viggarnas tillverkningsritningar och dvrig byggprojektering gors ofta av olika personer.
Samordning mellan olika parter i byggkedjan blir darfor en viktig del i processen. En utfackningsvigg
med hog prefabriceringsgrad ar kinslig for fukt och bor behandlas darefter for att undvika mogel och
andra fuktskador. Det innebar att det stélls stora krav pa logistiken pa byggarbetsplatsen. Transport,
lagring pd byggplatsen och montage av element ar tidpunkter nir viggen kan utsittas for fukt. Leve-
reras elementen utan fasadskikt utsétts ofta de yttre skikten for mycket fukt och vatten kan sugas in
kapillart i konstruktionen. Vatten kan dven trdnga in 1 viggarna pa olika sétt under produktionsskedet
och méste beaktas vid projektering och byggande med utfackningsviggar.



2 Vaggens funktion

2.1 Inledning

For att uppna ett gott resultat maste ett antal projekteringsaspekter beaktas. Fardiga detaljlésningar pa
olika delar kan darfor vara till stor hjélp for byggherrar, projektorer och utforare. Att arbeta med
forutbestaimda 16sningar pa detaljer innebar ocksa att kvaliteten dkar samt att en forutbestdmd kvalitet
kan byggs in i konstruktionen. Genom samarbete mellan bestillare och projektorer faststills kvalitets-
nivén och dérefter ska detaljerna utforas pa ratt sitt. All projektering med forutbestdmda detalj-
l16sningar ska dven kontrolleras mot avsatt budget (kostnads- eller produktionskalkyl). Aspekter som
bor tydliggoras och beaktas vid valet av detaljlosningar.

I de redovisade typdetaljerna i kapitel 4 finns rekommendationer for projektering och utférande av
detaljerna. De slutliga anvisningarna bestims vid projekteringen av detaljerna. Vid utformningen av
slutliga rekommendationer bor ocksa beaktas eventuella kommunikationsproblem som kan uppkomma
vid utforandet och hur dessa ska undvikas och forbittras.

Agare, anviindare och administratorer ska kunna vidta de 4tgirder som krivs for att nd onskad livs-
lingd for huset. Atgirderna ska genomforas systematiskt, dvs. de ska framga av den beriiknade
budgeten och planerade underhallet. Alla dessa aspekter kan sammanfattas under rubriken langsiktig
forvaltning

I olika konstruktioner kan materialen ha skilda eller gemensamma funktioner, ljudisolerande funktion,
termiskt isolerande funktion eller ha en brandskyddande funktion. Om materialen sitts samman till en
fardig konstruktion tillkommer ett antal funktioner. For redovisade detaljer i denna handbok har
foljande funktioner beaktats:

- termiskt isolerande,

- hygroskopisk (dngtétande),
- lufttidtande,

- vattentitande,

- ljudisolerande,

- brandskyddande,

- bestindighet.

2.2 Termiska kvaliteter

I Boverkets Byggregler, BBR, kapitel 6 anges att termiskt klimat bestar av dels termisk komfort for
personer i byggnaden, dels en paverkan fran det termiska klimatet pa sjilva byggnaden. Till exempel-
vis kan kalla ytor ge upphov till kondenserande fukt som kan paverka byggnadsdelar.

Ett godtagbart termiskt rumsklimat &r beroende av uppvarmningen, ytterviggarnas virmegenom-
gangskoefficient, lufthastigheten i rummet och yttemperaturen pa golven. Temperaturen inomhus kan
upplevas olika i olika rum &ven om termometern visar samma gradantal. Den upplevda temperaturen
(riktad operativ temperatur) dr ibland l4gre &n den uppmatta och det kan bero pa exempelvis kallras
vid fonster, otdtheter vid dalig tdtning vid fonster och dorrar, samt stralning fran kalla ytor. Dagens
krav pé god energihushallning resulterar i allménhet i sa tjocka isoleringar att dessa problem inte
uppstér. Trots vilisolerade konstruktioner skall kdldbryggor beaktas vid utformning av konstruktioner.

Detaljerna bor utforas med en hog varmeisolerande kvalitet. Vid projektering av detaljer bor det
efterstrévas att detaljerna har béttre virmegenomgéngskoefficient &n intilliggande kontaktytor med
andra ord ska koldbryggor undvikas. En koldbrygga ér en del av konstruktionen dér virmestrommen
(varmefOrlusten) ar betydligt hogre dn i omkringliggande konstruktionsdelar. En kéldbrygga kan



kraftigt forsdmra en vilisolerad byggnadsdel’. Ko6ldbryggor kan medfora och dkar risken for lokal
kondens i konstruktionen. Férutom “normala” kdldbryggor finns det geometriska koldbryggor. Detta
ar situationer dir den yttre ytan dr mycket storre dn insidan (kylflanseffekt).

En koldbrygga dir material med sdmre virmeisoleringsformaga ingar i ett skikt med béttre virme-
isoleringsformaga orsakar virmefloden i flera riktningar. K6ldbryggor férekommer vid anslutningar
mellan viggar och bjilklag, viggar och tak samt vid dorrar och fonster pa grund av tvadimensionella
virmefldden. Aven balkonginfistningar eller utkragningar av ytterviggen kan medfdra koldbryggor.
[ horn kan det exempelvis uppkomma tredimensionella forluster. Detta kan beaktas genom tilldgg vid
berdkning av genomsnittlig virmegenomgéangskoefficient.

Genomsnittlig virmegenomgangskoefficient for byggnadsdelar och koldbryggor (W/m’K) bestdms
enligt SS-EN ISO 13789:2007 och SS 02 42 30 (2) och beridknas enligt nedanstdende formel,

dar

U, dr virmegenomgangskoefficient for byggnadsdelen (W/m’K).

U;  dr virmegenomgangskoefficient for byggnadsdel i (W/m’K).

A;  drarean for byggnadsdelens i:s yta mot uppvirmd inneluft (m”). For fonster, dorrar, portar
och dylikt berdknas ytan med karmytterméttet.

¥, &r virmegenomgangskoefficienten for en linjar kdldbrygga k, (W/mK). Metoder for
berikning av ¥ finns bland annat i SS-EN ISO 14683.

I ar langden mot uppvarmd inneluft av linjar koldbrygga, (m).

X;  dr virmegenomgangskoefficient for en punktformig koldbrygga, j, (W/K).

Aom dr sammanlagd omslutande area mot uppvirmd inneluft (m?).

Enligt BBR kapitel 9 ska bostdder vara utformade sé att genomsnittlig virmegenomgangskoefficient
(U for de byggnadsdelar som omsluter byggnaden (A,y,) hogst uppgar till 0,50 W/m°K. For bostider
med elvirme giller 0,40 W/m’K. Den hogsta genomsnittliga virmegenomgangskoefficienten for
lokaler far inte dverskrida 0,70 W/m’K respektive 0,60 W/m’K vid elvirme. Fér totala byggnaden
giller framforallt att specifika energianvindningen (kWh per m?, Aemp Och dr) hogst far uppga till ett
bestédmt virde baserat pa typ av byggnad och byggnadens geografiska ldge. For mindre byggnader
(<100 m?) finns alternativa berikningsmetoder.

Med koldbryggor menas oundvikliga konstruktiva delar av byggnaden som inte ingér i Uj-vardet for
byggnadsdelen. Korrigeringsfaktor, ¥ , kan bestimmas som tre olika varden angivna i SS-EN ISO
14683:2007. I bifogade typdetaljerna i kapitel 4 har korrigeringstermen angivits enligt foljande

¥,  dir langdmatt méts pé konstruktionens kalla sida.

¥,  dar langdmatt méts i konstruktionens mittlinje.

¥ dir langdmatt méts pa konstruktionens varma sida.

2.3 Hygroskopisk funktion (idngtithet)

Kapitel 6 i BBR handlar om fukt och dir anges allmént att byggnader ska utformas sa att fukt inte
orsakar skador, elak lukt eller hygieniska oldgenheter och mikrobiell tillvixt som kan skada méanni-
skor. Méngden fukt i byggnadens konstruktioner och i utrymmen ska begrénsas, sa att dessa inte
skadas av fukten. For detta rekommenderas fuktsidkerhetsprojektering, skydd av material mot fukt och
smuts under byggtiden samt besiktningar och métningar.

? Swedisol;. En vigledning till Boverkets Nybyggnadsregler, 1989
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Fuktvandring genom en konstruktion kan ske genom
- fuktdiffusion, som drivs av variationer i &nghalt,

- fuktkonvektion, som beror pa skillnader i lufttryck, vilket medfor att fuktig luft pressar sig genom
otétheter och hal.

Fuktdiffusion &r i regel en l&ngsam process och de transporterade fuktméngderna ar ofta sma. Vatten-
maingder som transporteras genom fuktkonvektion kan daremot bli betydligt storre om det forekommer
sprickor, springor och andra otétheter.

Skillnaden i &nghalt mellan inne och ute skapar en angtransport (angdiffusion) genom konstruktionen.
Luft med hog &nghalt, exempelvis inomhusluft (vanligt for svenska forhéllanden), strdvar ddrmed ut
mot viiggens utsida for att pa si vis jimna ut skillnaderna i 4nghalt. Angan kondenserar nir dagg-
punkten nas (inre kondens) och under ogynnsamma omstdndigheter kan fukt kondensera och ansamlas
i kallare delar av konstruktionen. I massiva konstruktioner t ex viggar med stor andel tré, stora mur-
verk, &r detta oftast inte ett problem da materialen har stor fuktbuffrande egenskap och uttorkning kan
ske vid en senare period. For litta konstruktioner som inte har tillrdcklig fuktbuffrande formaga kan
kondens skapa stora skador. Méangden inre kondens som orsakas av diffusionen bestdms av ytans
storlek och &ngdiffusionsmotstandet.

For att forhindra denna angtransport sa placeras ett angtétt skikt, angspérr, 1 konstruktionen, t.ex. en
plastfolie med hogt &nggenomgéangsmotstind, se typdetaljerna i kapitel 4. Plastfolien bidrar dven till
konstruktionens lufttithet. Den ska placeras innanfor virmeisoleringen sa att &ngan inte nar viggens
kalla delar. Hur mycket &nga som gér igenom ett material beror pa dess anggenomgéngsmotstand som
bestdms av materialets tjocklek och anggenomslapplighet.

Om det finns springor i konstruktionen, kan det skapas konvektiv transport av fuktig luft fran huset.
Fuktvandring genom konvektion uppkommer vid skillnad i lufttryck sa att luft forflyttar sig och tar
med vattenanga. Lufttrycksskillnaderna kan bero av vindtryck mot fasader, skillnader i temperatur och
mekanisk ventilation. Om lufttransporten sker genom klimatskalet inifran och ut sé finns risk for att
det blir fuktskador. Detta medfor ndmligen risk for kondens pa kallare delar i detaljer. En detalj med
en springa kan ocksé orsaka komfortproblem (drag). Det dr dérfor nddvéindigt att tita dessa Oppningar.
I de flesta byggnader é&r risken for fuktkonvektion storst i byggnadens dvre delar, dvs. dér det kan rdda
invéndigt 6vertryck. Fukttransport pa grund av fuktkonvektion kan orsaka allvarligare fuktskador &n
fuktdiffusion. Det dr darfor viktigt att dstadkomma god lufttédthet i till exempel en yttervigg och dess
anslutningar.

Fuktvandringen genom en viagg kan hindras genom att anvinda luft- och angtéta skikt. Utformningen
och utforandet av skikten dr viktigt for att uppna bra resultat. Med 6kad termisk isolering dkar ocksé
kravet pa att ha en bra dngspérr i viggen eftersom varm, fuktig inomhusluft som tringer igenom
vaggen riskerar att 6ka den relativa fuktigheten i viggens yttre delar och kondensera.

2.4 Lufttithet

I BBR kapitel 6:531 om lufttithet finns inga gransvéarden for lufttdtheten i byggnadens klimatskal,
men som allmént radd papekas vikten av god lufttithet for att minska risken for fuktskador. Boverkets
byggregler anger vidare att byggnadens klimatskdrm ska vara sa tit att det genomsnittliga luftlickaget
vid +50 Pa tryckskillnad inte ska 6verstiga 0,6 /s m” beréiknat pa omslutande area. Lufttitheten kan
paverka fukttillstandet, den termiska komforten, ventilationen samt byggnadens varmeforluster. Metod
for bestdmning av luftldckage finns 1 SS-EN 13829. Vid bestdmning av luftlackaget bor dven under-
sokas om det ar koncentrerat till nigon byggnadsdel eftersom det da kan finnas risk for fuktskador.
Energiforluster pa grund av otétheter och ventilation kan vara stora. Detaljutférandet bestimmer till
stor del lufttitheten for ett hus.



Kravet pa lufttitheten kan uttryckas som ett hogsta virde pé en luftlickningskoefficient vid en viss
tryckskillnad 6ver fasaden. Det finns idag inget sitt att i forvag berdkna luftlickningskoefficienten,
men den gar att méta i efterhand. Méatmetoderna visar det totala luftlickaget men inte var otétheterna
finns. Termografi kan utnyttjas for att uppticka var luftlickorna finns. De flesta konstruktioner som
anvinds i dag ger bra lufttithet om de utfors noggrant.

Lufttatheten bor inte fordndras Gver tiden. Materialens aldrande ska beaktas vid projekteringen.

Toleranserna for krokigheten hos dorrar och fonster bor ocksa beaktas eftersom de ofta kan vara stora
och man far svért att klara gransen for lufttdtheten. Vid tva- och trepunktshorn titade med intryckbara,
utdragbara och utbytbara listtdtningar av konstgummi s& behdvs sérskilda detaljer. Praxis i Holland ar
att justerbara las och gangjarn anvinds. En annan utveckling &r ocksa den systematiska anviandningen
av titband som sviller. Férdelen med dessa band ar att de ar relativt latta att byta vid underhéllsarbete.

2.5 Vattentithet och regntiathet

I BBR kapitel 6:53 om fuktsdkerhet anges att byggnader ska utformas sa att varken konstruktionen
eller utrymmen i byggnaden kan skadas av fukt. Som allmént radd anges att vid beddmning av fukt-
tillstandet, sdvél under byggtiden som i den firdiga byggnaden, bor hiansyn tas till férekommande
fuktkéllor. Fuktbelastningens storlek, varaktighet och frekvens bestdms utifran lokala forhallanden.
Foljande fuktkillor kan forekomma

nederbord,

e [uftfukt, utomhus och inomhus,

e vatten i mark (vétskefas och angfas) samt pa mark,
e byggfukt,

e vatten fran installationer m m,

e fukt i samband med rengéring.

Fasadmaterial ska utformas sé att utifrin kommande fukt inte kan na fuktkinsliga byggnadsdelar.
Yttervaggar och yttertak paverkas fran utsidan av regn, framf6rallt i kombination med blést. Vinden
kan medfora att regn kommer in genom otétheter i fasaden, t ex springor. Hur mycket som tringer in
beror pa regnméngden, halen eller sprickornas storlek och ldge, samt lufttrycket mot viggen. Fasad-
beklddnader av tripanel, skivor mm samt skalmurar bor byggas sa att utifrdn kommande fukt inte kan
na fuktkénsliga byggnadsdelar. Det géller dven fonster, dorrar, infastningar, ventilationsanordningar,
fogar och andra detaljer som gér igenom eller ansluter mot vaggen.

Den utét avskiljande konstruktionen for en byggnad ska vara vattentit. I den holldndska standarden
definieras att vattentithet innebar “férmégan att forhindra att vatten tringer igenom en barriér”. Man
talar 4ven om vattenavvisande skikt, som &r skikt som forblir vattentdta under viss tid, d v s de
vattenavvisande skikten &r i stort sett vattentita, undantagen ar fogarna.

I en holldndsk standard beskrivs bestimmelser angdende en vattentédt konstruktion, samt en testmetod
dér ett hus med hjélp av en flékt bringas till undertryck och utséttas for regn. Da trycket tas bort under
en langre tid ska det utsittas for regn. Det far inte synas vatten eller vata flackar pé insidan av den yttre
avskiljande konstruktionen. Man ska ocksa bedoma om det finns mer fukt nirvarande vid det inre
gransskiktet 4n vad som &r rimligt pa grund av relativ luftfuktighet som kan férekomma i hus eller
byggnad (jimviktsfukthalt).

Det finns tva tatningssystem med vilka en vattentét konstruktion kan uppnaés:
e enkelt titningssystem

e sammansatt system for titning



Ett enkelt titningssystem, s k enstegstétning, byggs med ett vattentétt skikt vilket innebér att yttersta
skiktet pa fasaden fungerar bade som regn och vindskydd.

Ett sammansatt titningssystem, s k tvastegstdtning, byggs med en kombination av ett regnskydd och
ett vindskydd. En konstruktion med en traregelvigg och en skalmur av tegel innebér en tvastegs-
tatning. Skalmuren fungerar som regnskydd, bakom detta finns en luftspalt (kapillarbrytande och
dranerande skikt) och sedan pa utsidan av triaregelviggen finns ett vindskydd i form av skiva eller duk.
Vid dimensionering antas att den del vatten som tringer in genom skalmuren ska kunna ledas ut vid
fonsters 6verkant samt vid grunden.

Naturligtvis sammanhinger kvaliteten med tillverkning och montage. Detta giller speciellt detaljer,
och sérskilt viktigt dr detta for enstegstitningar dir eventuellt intrdngande vatten har svarare att ta sig
ut. P4 en viagg med otillrdcklig tithet, exempelvis vid en ldcka, kan reparationskostnaderna bli hoga.
Att sdtta upp en byggnadsstéllning, ta bort viggmaterial och bygga upp vidggen igen kan bli mycket
kostsamt. Forutom att regnet som direkt paverkar byggnaden ska avldgsnas genom korrekta detaljer
ska dven takavvattningen beaktas for att inte orsaka fel pa byggnaden.

2.6 Ljudisolering

Enligt BBR kapitel 7 om bullerskydd ska en byggnad utformas sé att uppkomst och spridning av
storande ljud begrinsas. Man skiljer pa bostdder och lokaler for t ex skolor och kontor. For defini-
tioner och beteckningar hénvisas till SS 25267 for bostider respektive SS 25268 for lokaler. Som rad
anges att foreskriftens krav pa byggnaden ar uppfyllt om de byggnadsrelaterade kraven i ljudklass C
enligt SS 25267 for bostidder eller enligt SS 25268 for respektive lokaltyp uppnés. Om béttre ljud-
forhéllanden 6nskas kan ljudklass A eller B viljas. Regler om buller ges ut av Arbetsmiljoverket,
Socialstyrelsen och Naturvéardsverket.

Vid anslutningar far inga springor uppsta. Luftburet ljud péverkas av springor, eftersom isoleringen,
sérskilt for hoga frekvenser (diskant), till stor del inte fungerar. Férankring av fortillverkade fasad-
komponenter i 6ppningens kanter bor goras separat per bostad. Genom frikopplingen forhindras
ljudspridning.

2.7 Brandsikerhet

De regelverk som styr brandskyddet for en byggnad ar Boverkets byggregler. Dimensionering av
vaggens uppbyggnad kan ske med hjélp av Boverkets konstruktionsregler eller Eurokod. Byggnader
indelas i tre olika klasser Brl, Br2 och Br3 och dér hogre byggnader (byggnader hogre &n 3 vaningar)
betecknas som Brl-byggnader.

Byggnadsdelar indelas i brandtekniska klasser. Brandklass kan exempelvis betecknas med REI30 och
dér beteckningen R star for barformaga, E star for integritet och I star for isolering. Sifferbeteckningen
anger under vilken tid som formégan skall upprétthéllas. I BBR foreskrivs for brandcellskiljande
byggnadsdel i en Brl-byggnad att den utfors i EI60-EI240. Vanligtvis for bostadshus géller klassen
EI60.

Yttervdggen i en Brl-byggnad ska utformas sa att;
- vaggkonstruktionen uppfyller sin brandavskiljande funktion gentemot andra brandceller,
- brandspridning i viggen och ldngs fasadytan begrinsas,
- risken for spridning av brand via fonster begrénsas och delar av viggen inte faller ner vid brand.



Krav som stélls péd systemets brandsikerhet géller totala konstruktionen och man bestimmer styrkan
for den svagaste lanken i kedjan. For detaljer 1 konstruktionen, innebér detta att skyddande lager (t ex
brandsikra gipsskivor) méaste vara helt tickande. Detaljer far inte bidra till brandfarliga situationer.
Material i konstruktionen ska ha sddana egenskaper att de inte bidrar till en brandfarlig situation. For
detaljer har brandspridning sarskilt kritisk betydelse och darfor ska material 1 detaljer motverka
brandspridning. Saledes krévs pa vissa stdllen mineralull med hogre sméltpunkt &n isoleringsskum.
Stenull smélter vid cirka 1150 °C och glasull vid 750 °C. Isoleringsskum smélter vid betydligt lagre
temperaturer.

2.8 Bestandighet

Nir det géller effektiv forvaltning samt sékerheten for konsumenten att bostaden fortsétter att uppfylla
de 6nskade behoven, sa bor efterstrivas material som aldras ldngsamt. Konstruktdren ska se till att
material som maste bytas ut under husets livstid, ska kunna erséttas till en 1ag kostnad.

I Sverige har byggherren enligt BBR ett ansvar att vélja material och tekniska I6sningar med ekono-
misk rimlig livsldngd. Med livsldngd avses den tid under vilken en byggnad eller byggnadsdel med
normalt underhall uppvisar funktionsduglighet. Byggnadsmaterial eller byggnadsdelar som avses bytas
under byggnadens livsldngd bor vara létt dtkomliga och létta att byta. Fordndringar av egenskaper bor
beaktas vid val av material och tekniska losningar.

For en fog som ska tétas sé ar en titning som fungerar under ett ars drift inte hallbar. Den bor klara en
livslangd pa minst fem éar, efter vilken kvaliteten kommer att minska tills den ersitts. I praktiken kan
titning vanligen uppnas med hoptryckbar tejp, tditningsmedel och skum. Eftersom dessa produkter
paverkas av dldrande och slitage kan de efter en viss tid inte ldngre ge dnskad prestanda. Dar konstruk-
toren véljer produkter som ska ersdttas under byggnadens livstid, s ska mdjligheten ocksa finnas till
enkelt byte.



3 Projektering, tillverkning och montage

3.1 Allmant

Byggherre eller forvaltare forvintar sig att anvéndningen av byggnaden inte medfor ovéntade kostna-
der och att utférandet stimmer mot faststilld budget och plan. Material som har kortare livslingd dn
hela byggnaden maste vara enkelt utbytbara. Detta &r viktigt i samband med underhallsarbeten.

Genom krympning, sneda rorelser i sammansatta konstruktioners fogar, sprickor och stora 6ppningar
kan luft slappas igenom, ge drag och dirmed hogre energiforluster. Man bor dérfor striva efter att
amvénda material som aldras langsamt eller inte aldras alls och som kan folja rorelserna i konstruk-
tionen. Det dr ocksa viktigt att man kan komma at fogar sé att inspektion och utbyte dr mojligt.

For alla parter ar det viktigt att redan i forberedelsefasen ta hdnsyn till vanligt forekommande material
och komponenter 1 byggandet. Desto fler mer enhetliga komponenter och materialval som anvénds i
projektet, ju mindre antal artiklar maste hallas i lager.

3.2 Projektering, tillverkning och montage

Projektering av ett bygge med utfackningsviggar omfattar delomraden som ibland utfors av olika
projektdrer och da det stélls extra krav pa samordning. Vid uppstarten av ett byggprojekt bor
projektansvarig tydligt klargéra gransdragningen, vem som ansvarar for vad mellan projektdrerna.
Négra av de detaljer som bor beaktas av projektdrerna presenteras i forteckningen nedan.

- planl6sning,

- anslutningar mot betongvéggar och bjilklag,
- inféstningbeslag,

- stomme utfackningsvigg,

- uppbyggnad végg,

- toleranser,

- metod for titning,

- fuktskydd under montage,

- installationer.

Tillverkare och projektdr bor strava efter att antalet olika material som behdvs for att utfora en
anslutning begrinsas. Varje nytt material innebér ett inkdp, med kommunikation och administrativt
arbete.

Det rekommenderas ocksa att i ett projekt vélja samma principlosning for samma funktion. Det &r
ocksa viktigt att det finns enhetlighet i de bendmningar som anvénds.

3.2.1 Planlosning och utformning

Effektiv tillverkning och montage av utfackningsviggar &r i likhet med andra arbetsmoment klart
kopplade till upprepningseffekten. Genom att standardisera modulmatt, vélja enhetliga material,
minimera materialtyper och anvinda standardiserade anslutningar underléttas arbetet for samtliga
parter vid tillverkning och montage av utfackningsvéggar. Det kan vara stérande att olika byggelement
aldras, fororenas eller fordndras 6ver tiden. Kénda fororenande omrédden pa vaggen ér rander i d&ndarna
av utstickande eller nedsénkta viggkomponenter. Vil utformade detaljer kan vara en 16sning for att fa
vattnet snabbt bort frén fasaden.



3.2.2 Anslutningar mot betongvigg och utfackningsvigg

I Holland anvinds tvé olika utformningar av knutpunkter mellan utfackningsvaggar och betongviggar.
Rak betongkant utan ursparingar, se Figur 1 och betongkant med ursparingar, se Figur 2.

Alternativ med ursparingar har den fordelen att vid dkat utvandigt vindtryck okar tétningslistens
anliggningstryck mot anslutande del. Ursparingarna kréver dock ett merarbete vid formséttning och
betonggjutning.
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Figur 1 Utforanden utan ursparingar i Figur 2 Utforande med ursparingar
betongkant i betongkant

Vid projektering bor dven kontrolleras att upplagsytan ar tillricklig samt att eventuella féstbeslag,
hylsor mm som skall gjutas in &r inritade pa bygghandlingar.

3.2.3 Infiastningbeslag

Vid val av inféstningar finns det ett antal aspekter som bor beaktas. Inféstningar skall klara att over-
fora krafter till den barande stommen. Inféstningar skall dven vara enkla, sikra att anvénda, kostnads-
effektiva samt enbart ge sméa kdéldbryggor.

For att uppna en effektiv produktion bor vinkelstal med likartade dimensioner och matt alltid anvan-
das. Enligt den holldndska metoden anvénds genomgaende ett vinkelstal med gummihylsa som é&r
anpassat till ett spar i utfackningsvéiggens syllregel, se Figur 3 och Figur 4. En visentlig fordel med
denna 16sning dr att elementet star upplyft ovanfor betongbjalklaget varfor eventuellt vatten pa detta
inte kommer i direkt kontakt med viggelementet. Risken for uppfuktning fran vatten pa plattan &r
alltsa patagligt reducerad jamfort med traditionella 16sningar.

I vaggens dverkant gors infdstningen med likartat vinkelstal men utan spér.
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vinkel-

stal
Figur 3 Vinkelstal for infdstning av Figur 4 Bild av syll med spdr
utfackningsvigg Bild: Ard-Jan Lootsen

3.2.4 Krafter pa utfackningsviggar

Krafter som péaverkar utfackningsvaggar dr vind, temperatur och mindre statiska laster (transporter,
lyft). Vindlast &r den lastfaktor som har storst paverkan vid dimensionering av reglar och inféstningar.
Underlag for laster kan till exempel hdmtas frdn Boverkets handbok om sné- och vindlaster. Lasternas
storlek bestdms av byggnadens utformning, omgivande terrdng och geografisk placering. Vindlasten
paverkar ytterviggen med ett yttre tryck pa planelementen och uppgar normalt till cirka 0,6-1,2 kN/m’.
Utfackningsviggarna skall dven dimensioneras for en inre vindsug som uppgar till 0,2-0,4 kN/m”.

3.2.5 Uppbyggnad av utfackningsvigg

Utfackningsvéggar byggs upp av en birande stomme av tréreglar, i ett eller flera skikt. Den bérande
stommen kompletteras med ett antal isoleringsskikt. Pa viggens varma sida placeras en angspérr sa att
storsta mojliga tithet uppnas. Angspirren sitts om mojligt cirka 45-70 mm fran insidan under forut-
sdttning att totala virmeisoleringen é&r tillrdcklig for att undvika kondens pé insidan av dngspérren.
Viggen kompletteras invindigt med en fibergipsskiva. Utvédndigt placeras vindskyddande och ang-
permeabel duk.

3.2.6 Transportkapacitet och transportprinciper

Projektorerna méste ta hinsyn till projektets lokala forutsattningar vid projektering av utfacknings-
viggar fOr att na ett gott resultat. Hinsyn bor tas till vilka transportmedel och vigar som kommer att
anvéndas, liksom arbetsplatsdisposition, lyfthjdlpmedel pé arbetsplats etc. I ett projekt dir det finns
smé arbetsytor och begrinsade lyfthjdlpmedel finns till handa, ska inte komponenterna vara for stora
och tunga.

For prefabricerade element, méste hdnsyn tas till transport men dven hantering av elementen. Vid
hantering av viggelement finns krav i arbetsmiljolagstiftningen som &r viktiga, se kap. 3.2.10.
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Figur 5 Viggelement firdiga for leverans
Bild: Anders Gustafsson

3.2.7 Toleranser och viggelementens storlek

Storleken pé viaggelementen begrénsas av transporter, lyfthjdlpmedel, samt viggens styvhet i
montageskedet. Viggelement med storleken 3x8 m* kan bli svarhanterliga pa byggplatsen och utgor
ett stort vindfang vid montage. Valet av material och viggens uppbyggnad styr elementets styvhet och
bor beaktas vid projektering. Placering av lyfthjdlpmedel samt elementens vikt skall framgéa av hand-
lingar och for element tyngre dn 500 kg skall 4&ven méirkning placeras pd viggelementet.

Matten och toleranser ar viktiga och avgorande aspekter vid projektering av utfackningsviggar. Vid
tillverkning av utfackningsvéggar och gjutning av betongstommar férekommer avvikelser. Dessa
avvikelser skall ligga inom de givna toleranserna. For att olika byggnadsdelar ska kunna anslutas
korrekt, bor tillrackligt montageutrymme finnas. Delar som har avvikelser inom faststéllda toleranser,
ska kunna inpassas pa ett bra sétt. Fogar mellan de olika delarna ska vara vél tétade och latta att utfora.

Toleranserna erfordras for att tillgodose rimliga tillverkningstoleranser och fogmatt. Inom bygg-
industrin anvénds toleranser for att uttrycka de granser inom vilka matt och egenskaper byggdelen
eller byggdelen tillats variera vid tillverkning, utsittning och montering. Byggplatstoleranser avser
toleranser efter inbyggnad (montering) for sdidana matt som relaterar utfackningselementet till
intilliggande delar. Tillverkningstoleranser anges i allménhet i standarder eller branschspecifika
overenskommelser.

Om pelare ingér i utfackningsvédggens konstruktion anges ldgestoleranser. Toleranskravet kan avse
pelares centrumlége alternativt styrande dubb for pelarinféstning. Toleranskravet for lage i sida bor
normalt inte dverstiga +10 mm eller specificeras enligt tillverkares rekommendationer.

Enligt HusAMA skall element av betong, autoklaverad l4ttbetong, element av skivor och trareglar
uppfylla kraven enligt Tabell 1.

Tabell 1 Utfackningselement i ytterviggar, HusAMA, klass A

Matt Tolerans mm
Bredd +/- 20
Hojd +/- 20
Fogbredd +/- 12

Liage i sida for elements fasadliv fran | +/- 15
nérmaste sekundérlinje

Lutning H/600
Lagst +/- 5
Hogst +/- 20
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Toleransklasserna i HusAMA anges i vissa fall i tva klasser, klass A och klass B, dér klass B tillater
storre toleranser. For prefabricerade utfackningsvaggar stal eller trd kan elementen tillverkas med
marginal inom klass A. I samradd med tillverkare kan snivare toleranser foreskrivas.

3.2.8 Metoder for titning

En végg skall enligt BBR utforas sa att uppkomst av skadlig fukt forhindras. Véggens &ngspérr och
dérmed dven fogen ska anpassas s att diffusion och konvektion forhindras och att byggfukt kan torka
ut.

I en byggnad forkommer det ett stort antal fogar. Fogar forekommer bland annat mellan betong-
stomme och utfackningselement samt utvindigt i fasad. Hos fasader med trapanel kan fogen enkelt
integreras i den fardiga fasaden. For 6vriga fasadmaterial behovs kompletteringar med platar, lister
eller att hela fasaden fardigstills pa bygget. Fogens viarmeisoleringsformaga bor vara lika bra som
véggen i Ovrigt. For brandklassade fogar stills kravet att de material som ingéar i fogen méste vara
klassificerade och godkénda ur brandskyddssynpunkt.

Vid utformning av fogar bor ett antal funktioner och faktorer beaktas. Fogens funktioner tillgodoses i
forsta hand genom en vél utformad konstruktionslosning. Nedanstaende forteckning anger ett antal av
de krav som maéste beaktas vid utformning av fog mellan betongstomme och utfackningselement.

- anpassning till toleranser och méttfel,
- téthet och monterbarhet,

- anpassning till rorelser,

- vidrmeisolering,

- kondensskydd,

- bestindighet,

- brandskydd,

- ljudisolering,

- utseende,

- underhall, utbytbarhet och ekonomi.

Principen for en fogkonstruktion kan delas in i fyra delar, yttre skydd, dranerings- och ventilations-
kanal, virmeisolering och lufttdtning. For en flerskiktsvigg (utfackningsvigg med panel och ventile-
rad luftspalt) dr det oftast de tva senare delarna av fogen som blir aktuella, 6vriga delar ingér i den
befintliga konstruktionen.

Tatningen mellan betongstomme och utfackningsvagg ska vara lufttdt pa rumssidan och placeras pa
fogens rumssida. Den kan utforas med fogmassa och bottningslist eller med annat lufttéitt material. De
vanligast forekommande fogmaterialen ar

- fogmassa med bottningslist,
- fogskum,

- expanderande fogband,

- cellgummiprofiler.

For att en fog skall fungera bor inte fogbredden vara mindre &n angiven minimibredd eller stdrre &n

angiven maximibredd. Det dr darfor viktigt med att kontrollera rorelsen i fogen och toleranser. For
berdkning av fogbredden och rorelser hdnvisas till materialleverantorer.
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Fogmassa med bottningslist

Det ar viktigt att tdta och isolera utrymmet mellan utfackningsviagg och stomme eftersom otétheter
bidrar till hogre energiforbrukning Vid titning med fogmassa skall fogen vara isolerad innan utférande
av lufttdtningen. Halrummet mellan viggregel och betongstomme fylls med drevremsa. Bottningslist
monteras runt hela viggelementet och darefter fogas 6ppningen med elastisk fogmassa.

Fogskum

Fogskum ir en fuktighetshirdande polyuretanskum som vid applicering expanderar och bildar halv-
hard fyllnadsskum. Skummet har 1 hirdat tillstand slutna celler och bildar dirfor en tit fog med god
vérme- och ljudisolerande forméga. Skummet féster mot de flesta byggnadsmaterial. Sker skumning
mot trd bor fuktigheten inte dverstiga 17+2%. Anslutande ytor skall vara rena fran damm och fett.
Produkten &r hélsofarlig och anvidndning kréver god ventilation och att andningsskydd typ A2
anvinds. For denna produkt skall Hardplastforeskrifterna (AFS 1996:4) tillimpas vilket medfor att
anvindare skall genomga utbildning samt lakarundersdkning med tillhérande tjanstbarhetsintyg.
Fogskum har betydligt mindre rérelseupptagande forméga dn de flesta fogmassor och uppgér enbart
till nagra fa procent.

Expanderande foglister

Expanderande foglister bestar av impregnerade lister av cellplast uppbyggda av polymera komponen-
ter med sammanséttning motsvarande fogmassornas. Impregneringen 6kar listens tdthet och bestindig-
het. Listen monteras i komprimerad form i utrymmet mellan utfackningsvigg och betongstomme. For
vidhiftning mot en fogsida har listen forsetts med haftmedel. Efter montage expanderar foglisten och
fyller utrymmet. Foglister kan vara ett bra alternativ néir fogbredden inte varierar for mycket och nir
anslutningsytorna ger tillrdckligt med vidhéftning. Expanderande foglister &r oftast diffusionsdoppna
och bor ddrmed anvéndas i viggens yttre delar.

Cellgummiprofiler

Cellgummilister &r vanligtvis EPDM-gummilister med stdngda celler dér ena sidan ar sjélvhéftande.
Listerna har en slitstark yta, latta att montera och ir inte vattenabsorberande. Kan enbart anvéndas vid
sma fogbredder upp till ca 8-10 mm.

3.2.9 Fuktskydd under montage

For att uppna ett fuktsikert byggande krévs att ett antal krav dr uppfyllda hos byggprocessens olika
aktorer. Identifiering av fuktrisker skall utforas i ett tidigt skede av byggprocessen for att undvika att
sikerhetsmarginaler 6verskrids under produktionen. Mallar och checklistor ska upprittas. Det ar
viktigt att alla parter i processen &r vél informerade och att fuktfragor ar en staende punkt vid projekte-
rings- och byggmaten.

Kritiska arbetsmoment identifieras och planer utformas for lagring, hantering och skydd under bygg-
tiden. Redan i upphandlingsunderlaget ar det ocksé viktigt att tydliggora vilka krav som stélls pa
leveranser.

I Byggsektorns Kretsloppsrad (2003) presenterades tanken om en fuktskyddsbeskrivning med stan-
dardtexter till ritningar, beskrivningar, checklistor och exempel pé fuktsékra konstruktionsutform-
ningar och produktionsmetoder. Dessutom kan en fuktskyddsbeskrivning innehalla forslag pa lampliga
hjalpmedel sdsom lathundar, berdkningsverktyg, ge forslag pa rutiner fér granskning, kontroll och
gransdragningar mellan parterna. Under senare ér har ett antal utredningar visat pa behovet av 6kad
fuktsidkert byggande.

For att undvika att fukt kommer in i konstruktionsdelarna under produktionsskedet finns bland annat
foljande metoder for byggnaden i sin helhet.

- bygg uppifran och ner med yttertaket som skydd,
- hel intdckning av byggnaden med véderskydd,
- tidig inklddnad med fasadskikt.
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Infor varje nytt byggprojekt bor en arbetsberedning goras tillsammans med berdrda hantverkare
dir metoder och utférande gas igenom.

Négra andra rad for att undvika icke 6nskvird fukt i bygget ar att:

- anvind raka vertikala vatten- och avloppsledningar vilket underlattar utférande, felsokning och
upptickt av skada

- likartade 16sningar gor att kvaliteten och ddrmed fuktsékerheten okar,
- avled dagvattnet frin byggnaden,

- vertikala, bjdlklagsgenomgaende installationsror i bjilklagen gjuts in eller tétas direkt vilket gor
att vatten inte sprids till underliggande vaningar under produktionsskedet,

- undvik 6ppna schakt,
- kontrollera leveranser.

3.2.10 Arbetsforhillande, arbetsskydd

For att sékerstilla sdkerheten vid montage bor man redan i ett tidigt skede planera och ta hénsyn till
hur skyddsanordningar skall utforas. Vilken typ av skyddsricken &r lampligast, i vilka moment &r det
lampligt med sdkerhetsselar, infastning for selar m.m.

Arbetsmiljoverket har i sin skrivning "Forebyggande for byggande” visat pa ndgra rutiner som normalt
behovs for att uppfylla projekteringsansvaret.

- Se till att arbetsmiljésynpunkter beaktas savil i byggskedet som i det fardiga byggnadsverket”.

- Sérskilt uppmirksamma att oldmpliga fysiska belastningar forebyggs med avseende pé bl a
materialval, atkomlighet och transporter’.

- Tidigt och aktivt samverka med de Gvriga som medverkar i projekteringen, sa att projekteringen
blir samordnad och arbetsmiljokraven tillgodosedda®.

- Undersoka arbetsmetoder och risker for de byggnadsarbeten som blir aktuella med de utform-
ningar och material som foreslés i projekteringen’.

- Redovisa projekteringen sa tydligt att entreprenorerna far tillrickliga uppgifter om de arbets-
metoder som forutsatts eller foreskrivits, och sirskilt de eventuella problem, t ex ergonomiska,
som inte kunnat 16sas vid projekteringen®.

Enligt arbetsmiljoverkets foreskrifter ska det normalt finnas fasta skyddsricken, stéllning eller arbets-
plattform eller annan liknande skyddsutrustning om nivaskillnaden &r tvd meter eller mer. De kan
ocksa behdvas vid mindre nivaskillnader om sérskilda skil foreligger. Om det inte ar praktiskt mojligt
med fast skydd pa grund av arbetets art ska personlig skyddsutrustning i form av sele och lina alltid
anvéndas.

* AML 3 kap 14 §; AFS 1999:3, siirskilt 4 och 8 §§; AFS 2000:42, sirskilt 3-4 §§
> (AFS 1998:1, 9 §).

® (AFS 2000:42, 4 §; AFS 1999:3, kommentarerna till 5-6 §§).

" (AFS 1999:3, 4 §; AFS 1999:3, 8 §).

¥ (AFS 1999:3, 8 och 4 §§; AFS 1998:1, 9 §, sirskilt kommentarerna sid. 36)
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4 Principer och detaljer

Principer och detaljer som redovisas i detta kapitel 4r en sammanstéllning av den vaggtyp som etable-
rats som en standardbyggmetod for utfackningsviggar i Holland. Valet av materialskikt har gjorts sa
ett antal tinkbara leverantorer kan tillhandahalla materialen. Detaljerna ar ocksa anpassade for att
kunna anvindas for de klimatklasser som géller i Sverige. Till stomme for utfackningsvéggen har en
195 mm traregelstomme valts, som kompletteras pé ut- och insida. Regelstommens dimensioner kan
och bor anpassas for varje enskilt objekt och behov. Genom att anvinda heltdckande isolering pé
vaggens utsida minskas risken for kritiska fukttillstand i viggen och ddrmed har hansyn tagits till
nuvarande skrivning i Boverkets byggregler, BBR 08. I enlighet med den holldndska standardvéiggen
har en diffusionsOppen men vattentét duk valts pa utsidan och invéndig fibergips pa insidan.

Detaljerna har kompletterats med berdknade och tabellerade nyckeltal. Berdkning har gjorts enligt
gillande normer och Ovriga virden baseras pa schablonvirden angivna i standarder och erfarenhets-
virden. Efter varje detalj har noteringar inforts géllande lampliga punkter som bor beaktas vid
projektering, tillverkning och montage av utfackningsvaggar. Noteringarna skall inte betraktas som
kompletta for hela utfackningsvidggen utan édven andra hénvisningar och rekommenderade utféranden
skall beaktas.

Forklaringar tabeller:
U,: Viarmegenomgéngskoefficient for byggnadsdelen, (W/m’K).

R’w: Sammanvégt reduktionstal for skiljekonstruktionen, (dB).
C 50.3150: Anpassningsterm for laga frekvenser, (dB).

Y.: Virmegenomgangskoefficienten for den linjéra kéldbryggan k (W/mK), méts pa konstruktionens
kalla sida, schablonvérden enligt SS-EN ISO 14683:2007.

Y,i: Varmegenomgangskoefficienten for den linjara koldbryggan k (W/mK), mits i konstruktionens
mittlinje, schablonvirden enligt SS-EN ISO 14683:2007.

Y;: Virmegenomgéngskoefficienten for den linjara koldbryggan k (W/mK), méits pa konstruktionens
varma sida, schablonvérden enligt SS-EN ISO 14683:2007.
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4.1 Regelstomme med utvindigt isolerande skikt

Med en utfackningsvigg dar regelstomme kompletteras med ett isolerande skikt pa utsidan fas en vél
isolerad vigg. Genom att reglarna i stommen och reglarna i det kompletterande skiktet placeras vinkel-
ritt i forhallande till varandra minskas koldbryggora. Det genomgéende trédet forekommer enbart i
viggens randfilt samt kring 6ppningar. Ett utvindigt isolerande skikt kan utféras med ett minimum av
genomforingar om fasadskiva anvinds vilket ger goda virmeisolerande egenskaper.

Viggtypen har en svaghet i och med att &ngspérren riskerar att punkteras vid montage av installa-

tioner, tavlor m m.
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Figur 6 Prefabricerad utfackningsvigg med utvdndigt isolerande skikt (streckade delar byggs pad

byggarbetsplatsen)

Tabell 2 Egenskapstabell for regelstomme med utvindig isolerande skikt

Byggdel | Up R'w C 503150 | Byggdel |Up R'w C 503150
W/(m’K) | dB dB W/(m’K) dB dB

Vigg 0,14 65 -3 |vigg 0,14 65 -3

Knutpunkt

\Pe | lPoi | ‘Pi

W(mK)

0,00 000 ]0,10
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Att beakta vid projektering

tydliggdr pa ritningar att punktering av dngspérren inte far forekomma,

undvik att placera elinstallationer pa denna typ av utfackningsvigg. Svart att erhélla tillracklig
tithet,

foreskriv och ange eventuella forstarkningar for inféstning av radiatorer,

ange hur infastningen skall goras, centrumavstand mellan vinkelbeslag, typ av beslag, expander
och skruv,

ange dimensioner och inféstning av fasadbeklddnad,

luftspalt mellan tegel och vigg bor vara storre dn 40 mm for att tilldta mindre brukstungor.
Luftspalt mellan trdfasad och utvindig skiva/duk bor vara storre dn 28 mm,

skruv eller spik for inféstning av fasadbekléddnad skall ha sddan dimensionerande ldngd att
punktering av vindskydd undviks,

ange typ av vattenavvisande och angpermeabelt skikt som &ven fungerar som skydd for isole-
ringen innan komplettering av fasadskikt,

skivstabilisering av viggen under transport och montageskedet bor speciellt beaktas vid stora
dimensioner,

ange toleranser for stomme och utfackningselement.
beakta montage och montageforhéllanden samt arbetsskyddsfragor.

Att beakta vid tillverkning

kontrollera om angivna yttermatt avser med eller utan toleranser,
kontrollera hur titning kring genomf6ringar skall utforas,

kontrollera om eventuell infastning av lyfthjalpmedel har foreskrivits,
kontrollera att stabiliteten under lyft/transport ar tillrdcklig,

kontrollera att punktering av utvindig duk och dngspérr inte forekommer,

kontrollera mérkning av element, markering enligt montageritning samt eventuella krav pa att
ange vikt och storlek,

undvik fuktskadat virke och nedsmutsat material.

Att beakta vid montage

arbetsskydd, inféstning av skyddsracken, skyddsselar och lyfthjdlpmedel,
vaderskydd och lagring pa arbetsplatsen,

att det finns 16sningar for avledning av vatten under byggtiden,
kontrollera om det krivs forborrning vid inféstning av véggar,
dimensionering och infastning av tegelvigg,

undvik brukstungor vid fasad av tegel,

kontrollera att rétt typ av utvindig duk ar foreskriven/monterad och att den dven fungerar som
skydd for isoleringen under byggtiden,

kontrollera om det skall finnas brandavskiljande material i utvandig luftspalt,
kontrollera att betongytor ar rengjorda och eventuella skador lagade,
kontrollera att betongbjilklaget dr acceptabelt torrt,

kontrollera att betongytor tillats torka under byggtiden,

kontrollera toleranser fore paborjande av montage.
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4.2 Regelstomme med invindig och utvindig isolerande skikt

Med en utfackningsvigg dir regelstommen kompletteras med isolerande skikt bade pa utsidan och
insidan erhélls en vigg med mycket goda egenskaper. Enbart mindre genomgéende infastningar och
reglar kommer att minimera kdldbryggorna. Genom att anvénda ett invandigt skikt med tjockleken
storre 45 mm minskas risken for att diffusionsspéarr punkteras av till exempel ledningar.

kantisolering
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_____ varmeisolering
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TE =
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Figur 7 Prefabricerad utfackningsvigg med invindigt och utvindigt isolerande skikt
(streckade delar byggs pa byggarbetsplatsen)

Tabell 3 Egenskapstabell for regelstomme med invindigt och utvéindig isolerande skikt
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Byggdel Up R'w C 50-3150 Byggdel Up R'w C 50-3150
W/(m’K) | dB dB W/(m’K) dB dB

Viigg 0,13 68 -2 |Vigg 0,13 68 -2

Knutpunkt

¥, EXEEE?

W(m’K)




Att beakta vid projektering

tydliggdr pa ritningar att punktering av dngspérr inte far forekomma,

foreskriv och ange eventuella forstarkningar for inféstning av radiatorer,

ange hur infastningen skall goras, centrumavstand mellan vinkelbeslag, typ av beslag, expander
och skruv,

ange dimensioner och inféstning av fasadbeklddnad,

luftspalt mellan tegel och vigg bor vara storre 4n 40 mm for att tilldta mindre brukstungor.
Luftspalt mellan trédfasad och utvindig duk bor vara storre dn 28 mm,

ange typ av vattenavvisande och angpermeabelt skikt som dven fungerar som

skydd for isoleringen innan komplettering av fasadskikt,

skivstabilisering av viggen under transport och montageskedet bor speciellt
beaktas vid stora dimensioner,

ange toleranser for stomme och utfackningselement.

Att beakta vid tillverkning

- kontrollera om angivna yttermatt avser med eller utan toleranser,

- kontrollera hur titning kring genomforingar skall utforas,

- kontrollera om eventuell infastning av lyfthjalpmedel har foreskrivits,

- kontrollera att stabiliteten under lyft/transport ar tillracklig,

- kontrollera att punktering av utvindig duk och angspérr inte forekommer,

- kontrollera mirkning av element, markering enligt montageritning samt eventuella krav pa att
ange vikt och storlek,

— undvik fuktskadat virke och nedsmutsat material.

Att beakta vid montage

- arbetsskydd, infastning av skyddsrdcken, skyddsselar och lyfthjdlpmedel,
- viderskydd och lagring pa arbetsplatsen,

- att det finns 16sningar for avledning av vatten under byggtiden,

- kontrollera om det kravs forborrning vid infastning av vaggar,

- dimensionering och inféstning av tegelvigg,

- undvik brukstungor vid fasad av tegel,

- kontrollera att ritt typ av utviandig duk dr foreskriven/monterad och att den dven fungerar som
skydd for isoleringen under byggtiden,

- kontrollera om det skall finnas brandavskiljande material i utvindig luftspalt,
- kontrollera att betongytor ar rengjorda och eventuella skador lagade,

- kontrollera att betongbjélklaget dr acceptabelt torrt,

- kontrollera att betongytor tillats torka under byggtiden,

- kontrollera toleranser fore paborjande av montage.
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4.3 Anslutning till vagg, enkel regelstomme (vertikalt tvirsnitt)

Vid anslutningar mot betongviggar kompletteras konstruktionen med en fog. Fogens utformning och

utforande &r av stor betydelse for konstruktions funktion.

fasadpaneHl—L]—- : ]

monteras pa plats

diffusionséppen duk
— vérmeisolering

.

vérmelsolenng% Z—g Zg

tatnmgsmassa
tatningslist

mellanvagg

Figur 8 Vertikalt tvirsnitt, enkel regelstomme (streckade delar byggs pd byggarbetsplatsen)
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|

— angsparr
—— invandig vaggbekladnad

vaggregel

Tabell 4 Egenskapstabell for anslutning av regelstomme till betongvigg

Byggdel | Up R'w Csoa1s0 | Byggdel | Up R'w C 503150
W/(m’K) | dB dB W/(m’K) dB dB

Vigg Vigg

Knutpunkt

P, EXEE?

W(m’K)

0,00 0,00 0,10
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Att beakta vid projektering

att foreskriven fog kan uppta forvintade rorelser i fog,

redovisa utformningen och ange placering och material som ingér i fogen samt dimensioner och
toleranser,

ange speciellt om brandkrav stélls pa fogen och eventuell forbehandling av ytor,

ange hur infastningen skall goras, centrumavstdnd mellan vinkelbeslag, typ av beslag, expander
och skruv,

att luftspalt mellan tréfasad och utvéndig skiva/duk bor vara storre dn 28 mm,

skruv eller spik for inféstning av fasadbekléddnad skall ha sddan dimensionerande ldngd att
punktering av vindskydd undviks,

ange typ av vattenavvisande och angpermeabelt skikt som &ven fungerar som skydd for isole-
ringen under byggtiden.

Att beakta vid tillverkning

kontrollera om angivna yttermatt avser med eller utan toleranser,
kontrollera hur fog mot betongvégg skall utforas,
kontrollera om det foreligger risk for punktering av dngspérr eller utvindig duk.

Att beakta vid montage

arbetsskydd, infastning av skyddsriacken, skyddsselar och lyfthjalpmedel,
att det finns 16sningar for avledning av vatten under byggtiden,
kontrollera om det krivs forborrning vid inféstning av véggar,
dimensionering och infastning av tegelvigg,

undvik brukstungor vid fasad av tegel,

kontrollera att ratt typ av utvindig duk ar foreskriven/monterad och att den dven fungerar som
skydd for isoleringen under byggtiden,

kontrollera om det skall finnas brandavskiljande material i utvandig luftspalt,
kontrollera att betongytor ar rengjorda och eventuella skador lagade,
kontrollera att betongbjélklaget dr acceptabelt torrt,

kontrollera att betongytor tillatits torka under byggtiden,

kontrollera toleranser fore paborjande av montage.
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5 Specifika fragestillningar

I tidigare genomford forstudie identifierades speciellt tre fragestillningar géllande teknik dar ytter-
ligare information borde inhdmtas for att sikerstélla funktionen.

Utvindig vattentit diffusionsoppen duk i stdllet for styv skiva

Vanligt forekommande material for utvéndigt vindskydd &r styva skivor av utvéndig gips eller fiber-
cement. Utvindig duk som &r vattentét och vindtit men diffusionséppen anvénds 1 storre utstrdckning i
Europa och Nordamerika. Duken fungerar vil och funktionen #r vil dokumenterad. Okade luftrorelser
bakom en utvidndig duk har under aren diskuterats som en av nackdelarna vid anvindande av icke
styva material. Luftrorelserna bor ge en forsdmring av den termiska isoleringens funktion. Hur stor
den dr och om det &r ett problem bor belysas.

Kritiskt fukttillstand i yttre delen av viggen

For svenska forhdllanden med stora isoleringstjocklekar kan eventuellt problem uppsté da yttre delarna
av viaggen innehaller luft med en relativ fuktighet, RF, pa 6ver 75 % under en langre tid eftersom
duken inte har ndgon ndmnvérd termisk isolerande forméga. Det kan innebéra pavaxt av svamp i yttre
delarna av viggen savél pa reglar som nedsmutsad isolering, duk eller skivor. Motsvarande problema-
tik géller troligen for alla typer av vindskydd med liten termisk isolerande formaga.

Invindig gips

Till skillnad fran Sverige anvéinds i andra ldnder fibergipsskivor i stdrre omfattning. Invéndig kartong-
gips dr inget problem under brukstiden om den inte uppfuktas vid montage. Fibergipsskivans upp-
byggnad talar for att den bor tala mer fukt dn kartonggips.

5.1 Utviandig vattentit diffusionsoppen duk i stallet for en styv skiva

Pulserande Iuftflodens effekter pa varmeforluster i klimatskalet har studerats av Professor Hagentoft
vid Chalmers Tekniska Hogskola i Goteborg. Under forutséttningen att det dr smé luftfloden och att
lika mycket luft strommar i béda riktningarna genom véiggen kommer effekten av de dynamiska
effekter som uppkommer vara mycket sma. Numeriska simuleringsberdkningar visar dven att skillna-
den i virmefldde genom en vigg (U-virde 0,17 w/m’K) endast uppgar till +3% under efter en simule-
ringstid av 11 timmar. Simuleringar och berdkningar som ir genomforda av Hagentoft visar pé att
effekten av pulserande luftfloden ar forsumbar. Utlatandet i sin helhet framgér av bilaga 1.

5.2 Kritiskt fukttillstand i yttre delen av viggen

En viagg som kan byggs upp i enbart ett skikt dr ofta kostnadseffektiv, se Figur 9. Det finns darfor
stora insitament fOr att anvinda genomgaende reglar i en utfackningsvégg. Enskiktslosningar med
genomgéende trareglar har dock ett antal problemomraden som maste beaktas,

- risk for punktering av invindig &ngsparr,
- koldbryggor,

- tithet,

- hoga fuktkvoter i viggens yttre delar.

De flesta problemen kan 16sas genom olika kompletterande skikt och noggrant utférande, dock kvar-
stér ett antal fragetecken kring anvindande av organiskt material 1 viggens yttre delar.
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Figur 9 Enkel regelstomme

Yttervigg med tré i viggens yttre delar betraktas dérfor i manga fall som en fuktkritisk konstruktion®. I
olika teoretiska studier framgar det att alla material far hoga fukttillstind om de ligger langt ut i
vaggen, se Figur 9. Organiska material, men dven nedsmutsat oorganiskt material riskerar att fa hoga
fukttillstdnd. For trakonstruktioner riskerar trireglar i yttre isoleringsskiktet, spikldkt samt ytterpanel
att f4 hoga fuktkvoter under en langre tid och ddrmed eventuell mogelpavixt. I Boverkets byggregler
2008, BBR-08, har ytterpanel och spikldkt rorande pavaxt undantagits, under forutsattning att luft-
spalten ventileras vél. Hur stor risken &r att trdet i det yttre isolerande skiktet kommer att 4 pavéxt ar
fortfarande oklart. Ett stort antal métningar i falt pagar inom projektet “Framtidens Triahus” och
verifierade resultat berdknas till cirka ar 2011. De resultat som framkommit hitintills visar pa ingen
pavéaxt i de fall dér trd utsatts enbart for hog relativ fuktighet under en bestdmd tidsperiod. Daremot
uppkom mogelpévixt i ett antal fall dér trakonstruktionen direkt utsatts for regn. Resultaten baserades
pa tiden under tillverkning, montage och kort tid efter montage.

For att minimera risken for mogelpavéxt kan trareglarna skyddas av vérmeisolering vilket har visats i
kapitel 4. I de fallen krévs att virmeisoleringen har en hog kritisk fukttillstdnd d v s RF (500 hOgre én
90-95%. Virmeisoleringsmaterial, vindskyddsduk, mm. skall vid tillverkning av prefabricerade
utfackningsviggar skyddas mot damm och smuts.

5.3 Invindig gips

I Holland anvinds fibergipsskivor som inviandig skiva vid fortillverkning av utfackningsviaggar och
dar har de inte haft problem liknande de som uppkommit i Sverige géllande mdgelpévaxt under
Byggtiden. Huruvida detta beror huvudsakligen pé att hela systemet &r palitligare och robustare eller
att fibergipsskivan &r taligare kan inte bedomas.

Ytskikt som bestér av papp, kan angripas av mogel. Svart pappersmogel, Stachybotrys chartarum trivs
dér det finns cellulosa och fukt. Fibergipsskivor bestar av ca 80 % gips och 20 % pappersfiber som
blandas med vatten och pressas ihop under hogt tryck till en homogen massa.

? Nilsson L-O; Kunskapslige och rad kring fuktsiker projektering och tillimpning av fuktkvot i BBR for
trakonstruktioner, WoodBuild E1, 2009
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Det forefaller emellertid troligt att pappersfibrerna i fibergipsskivan som dr omslutna av gips, har en
storre motstandskraft mot mogeltillvaxt dn pappersfibrerna i kartonggipsskivan som pé ett helt annat
sétt dr exponerade.

Fibergipsskivan tillverkas oftast med hogre densitet 4n normalgips. Det innebar att viggens styvhet
okar vilket dven kan vara till fordel vid transport och montage av utfackningsviggarna.
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6 Diskussion och slutsatser

Vi har i denna handbok sammanstéllt och anpassat information enligt en Holldndsk byggmetod till
svenska forhallanden for prefabricerade utfackningsviggar med hog prefabriceringsgrad.

Med utgéngspunkt i insamlat material har vi identifierat ett antal omrdden som vi anser paverka
slutresultatet och som har vésentlig betydelse varfor de har lyckats béttre i Holland med denna
vaggtyp. Dessa ér

o Infastningsbeslagens utformning innebér att syllar inte ligger an mot betongytor och distansen
mellan betong och tré &r tillricklig for att drevning och fogning kan goéras under kontrollerade
former.

e Anvindning av utvindig duk har stora fordelar d& duken enkelt kan anpassas till ojimnheter. Med
utvandig duk fés dven ett mera heltickande skikt utan skarvar inom elementet. Med duk kan dven
16sningar genom &verlappningar mellan elementen byggas in i forvig vid tillverkningen av
utfackningsvédggarna. Det betyder att skydd for regn snabbt kommer pa plats.

e Vi har inte funnit nagra beldgg for att anvéindning av utvandig duk som vindskydd ger dynamiska
effekter som péverkar viggens viarmeisolering. De pulserande floden som skulle uppkomma é&r
troligtvis sma och teoretiska simuleringar visar att &ven med stora luftfloden &r forlusterna
forsumbara.

e Anvindande av fibergipsskiva som invindig beklddnad syns paverka méngden mogelpavaxt
under byggtiden. | arbetet har vi inte funnit ndgon form av rapporter eller andra studier som visar
pa skillnaden i mogelpévixt mellan fibergips och kartonggips. Fibergipsskivan som innehéller
mindre andel organiskt material &n normal kartonggips tal troligen mera fukt. Det innebar att
risken for mogelpavéxt minskar.

Regler kring yttervédggar varierar till en viss del mellan Holland och Sverige. Sveriges geografiska lage
medfor ocksa att vi har generellt storre isoleringstjocklekar. Den storsta skillnaden ligger dock i
arbetsmetodiken didr man i Holland har “’standardiserade” typlosningar som anvénds av alla i bygg-
kedjan. Typlosningarna dr val forankrade hos bade projektorer, tillverkare och byggentreprendrer och
ddrmed har man lyckats kvalitetssikra byggandet. Dock kommer alltid yrkesskicklighet och noggrann-
het att paverka det slutliga resultatet. Denna handbok kan tjéna som ett exempel pa en ”standardi-
serad” typlosning.

Sammanfattningsvis anser vi att 16sningar i denna handbok bor kunna bidra till att utfackningsvéggar
med hog prefabriceringsgrad ater anvdnds inom byggandet.
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Bilaga 1

Effekt pa virmeforlust genom klimatskalet p g a pulserande
luftflode (Hagentoft)

’Inledning

Férdiga isolerade folietickta viggelement har lanserats pa olika hall i Europa. Dessa frangar den
svenska traditionen med ett styvare yttre vindskydd. I denna studie analyseras 6versiktligt den mojliga
effekten av ett ”fladdrande” yttre vindskydd som kan ge upphov till pulserande luftfloden in/ut genom
isoleringen i viggen.

Dynamiska effekter av med- och motflodesvaggar — sma luftfloden

I en fOrsta analys kan teorin om dynamisk isolering anvindas, se (Hagentoft 2001). Da smaé luftfloden
sipprar genom en végg fran utsidan till insidan (motflode) virms luften successivt upp. Luften paver-
kar inte temperaturprofilen i ndgon storre grad. Luften tar upp vérme fran viggen i lika stor utstrack-
ning hela vdgen in. Detta kan i teorin representeras av virmesankor som placeras ut genom tvérsnittet
av vaggen. Med detta betraktelsesétt kan man uttrycka detta som en 6verlagrad process dér lika
mycket virme tas fran insida som utsida.

For luften som flodar ut genom véggen (medfldde) uppstar en liknande process men med omvént
tecken. Véarme frigors fran luften nér den svalnar av och lika mycket virme strémmar ut pé insida som
utsida.

Sammantaget visar detta resonemang att, i forsta approximationen, kan effekten av pulserande luft
forsummas. Resonemanget baseras pa att lika mycket luft strommar at bada hallen under den
betraktade tidsperioden.

Numerisk simulering av pulserande floden

Datorsimuleringsprogrammet 1D-HAM (Hagentoft, 1993) har utnyttjats for att studera snabba pulse-
rande fléden. I analysen antas att ett flode som motsvarar 1 I/m’s strommar in genom viggen under
10 s och byter tecken och flodar ut genom véggen under 10 s. Detta motsvarar att en 10 mm luftspalt
pa utsidan skapas och denna luftmingd fldar in genom véggen under 10 s dé folien trycks mot
vaggen och spalten forsvinner. Detta forlopp varierar periodiskt och det genomsnittliga virmeflodet
genom vaggen under en 20 sekunders period berdknas och jamfors med vad ren virmeledning skulle
ge for virmeeffekt.

Den analyserade viggen (0,2 m mineralull) har U-virdet 0,17 W/m’K.

Resultat: Skillnaden i virmefldde genom vaggen uppgar till endast +3% efter en simuleringstid pd 11
timmar da temperaturerna stéllt in sig approximativt.

Resultatet visar att &ven under dessa dynamiska forhallanden med relativt stora luftfloden kan effekten
av pulserande balanserande floden férsummas.”
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