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Den hir rapporten bygger pa information som samlats in och sammanstéllts under sommaren
och hosten 2015. Den visar pa varfor ett hus ska byggas titt, hur situationen pa smahusmarkna-
den ser ut idag och vad man ska ténka pd for att lyckas.

Rapporten har tagits fram genom Gar-Bos Tekniska rad, som har till uppgift att arbeta med
kvalitetshdjande och skadeforebyggande fragor. Gruppen bestar av Marten Lindstrom, konsult
inom egna bolaget Morel0 AB, Ingemar Samuelson, pensionerad fd adj. professor och tekn.
dr. och anstélld pa Sveriges Tekniska Forskningsinstitut — SP, Anders Rosenkilde, chef teknisk
utveckling pd TMF — Tri- och Mobelforetagen, Jan-Ulric Sjogren, Energiexpert pa Stockholm
stad, Lennarth Astrand, senior adviser Gar-Bo, Peter Wipp, VD pé Gar-Bo och Roger Blom-
qvist, OP3.

Huvudforfattare dr Ingemar Samuelson och Anders Rosenkilde samt Kenneth Gustafsson och
Peter Lidhall frén Gar-Bo. Roger Blomqvist har svarat for redigering och sammanstéllning.
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1. SAMMANFATTNING

Gar-Bo har genom sitt Tekniska rad uppmairksam-
mat problematiken med otétheter i nybyggda hus.
Problemen medfor inte bara hus med forsdmrade
energiegenskaper och dalig komfort utan innebér
ocksé dverhdngande risk for fuktskador till f6ljd
av kondensbildning inne i viggarna. Erfarenheten
visar att det alltfor ofta byggs fel med otdtheter
och felaktigt fungerande klimatskal som f6ljd.
Gar-Bo noterar ocksa att antalet skadefall till f6ljd
av otédta hus okat pa senare tid. Orsakerna till detta
ar flera. Nagra av de allvarligaste &r bristande
insikt om hur titningen ska utformas och varfor,
dalig samordning mellan projektorer och bygga-
re liksom mellan olika inblandade parter sasom
elinstallatorer, ventilationsinstallatérer och andra
yrkesgrupper. Slutligen konstaterar Tekniska radet
att det bade forekommer slarv i utférandet och en
uppfattning att lackor inte dr sa farliga utan bidrar
till battre luft inomhus. Sddana idéer dr bade djupt
felaktiga och skadliga.

Dagens energikrav, kombinerade med kraven pa
god inomhusmiljo och komfort, medfor att bygg-
nader maste ha ett lufttétt klimatskal och en god
och vil avpassad ventilation.

Denna rapport avser att forklara de byggnadsfysi-
kaliska forhallandena och varfor projektering och
utférande maste utforas ritt i alla led. Som bilaga
redovisas resultat fran den enkét som Gar-Bo ut-
fort bland ett stort antal smahusleverantorer.
Rapporten fokuserar pa problematiken i smahus,
men fragestédllningarna &r lika aktuella i flerbo-
stadshus.

Det ar helt klart att skadekostnaderna for den hér
typen av problem &r oerhdrt hdga och att det d&
ar svart att fa till en godtagbar 16sning till ”ska-
lig kostnad”. Véar rekommendation dr darfor att
provtryckning utfors pé alla nybyggda hus. Det ér
dessutom sa att lufttdtheten fungerar som en bra
indikator pé att savil projektering, samordning
som utférande i stort dr utford pa ratt sétt!

Tekniska radet konstaterar att det finns tydliga och
vil fungerande 16sningar for att bygga lufttéta hus.
Det giller dock att anvinda den kunskap som finns
och att den anvinds redan fran start i projektering-
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en. Det dr ofta mycket svart, och framfor allt dyrt,
att ritta till i ett senare skede av ett byggprojekt
om det &r fel i projekteringen. Vidare ser radet att
det kravs att alla inblandade parter i byggprojektet
har kunskap om varfor hus ska vara lufttéta och
hur titheten ska utforas. Likasa maste de olika
parterna ha tdt och god kommunikation mellan

varandra.

2. BAKGRUND

Byggnader ska vara lufttita. Otdta hus innebar
sdmre boendekomfort, hogre energiforbrukning
och okad risk for fuktskador och mogel. Det finns
alltjamt en forestdllning hos ménga pa marknaden
att ”i for tita hus mar man déligt och lite springor
hédr och dér och visst drag inte skadar”. I sjélva
verket dr det precis tviartom. Huset ska vara titt,
men forsett med en god och vél avpassad ventila-
tion. P& senare tid har antalet skador till f6ljd av
otdtheter i tak, vdggar och golv dkat. For den som
drabbas av ett otdtt hus dr konsekvenserna stora
och ibland forédande dé det innebér stora kostna-
der att ritta till fel i efterhand. Ett tydligt exempel
pa sammanblandning av begrepp dr kampanjen
”vem vill bo i plastpdse”. Den kampanjen handla-
de om édngtdthet och att byggnader inte behover ha
en angtét plastfolie pa insidan men tolkades som
att byggnader ska vara lite otéta sa att luften kan
ta sig ut och in genom véggar och tak. Har beho-
ver begreppen redas ut.

3. SYFTE

Syftet med undersdkningen och rapporten om téta
hus ér att ge en klar bild av vikten av att bygga rétt
ndr det géller tathet i hus och forbéttra kvaliteten

i byggandet genom att fler anvénder ritt kunskap
och ritt metoder i projektering och uppforande av

smahus.
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4. FUNKTIONSKRAYV | VAGGAR, GOLV OCH TAK

I en byggnad ska man skapa ett sunt inneklimat,
med god komfort och utan alltfor stor energiét-
gang. Det innebér krav som ibland kan sta mot
varandra. Vill man att byggnaden ska vara energis-
nal kan man dra ner pa temperaturen eller sluta att
ventilera inne. Men da far man délig komfort och
dalig innemiljo. Man ska istillet minska pé energi-
anviandningen genom att bygga med vilisolerade
och lufttdta viggar och tak och satsa péd en bra
viarmeatervinning for ventilationssystemet.

En klimatskiljande konstruktion ska uppfylla
manga funktioner. Den ska béra last, klara vind-
tryck, std emot regn och sol, virmeisolera, lju-
disolera, hindra luftrérelser med mera. Byggnader
utsdtts for olika péfrestningar. Vid string kyla ska
inomhustemperaturen vara 40-50 grader hogre dn
utomhustemperaturen. Varma sommardagar med
stark solinstrdlning géller det att halla temperatu-
ren inomhus ldgre dn luften utanfor. I homogena
konstruktioner som tegelviggar eller viggar med
massivtrd ska ett enda material klara alla dessa
krav. Moderna klimatskiljande konstruktioner har
flera skikt med olika funktioner. Trareglar ska
béra, skivor och folier ska lufttéta och angtdta om
det behovs, isoleringsmaterial ska virmeisolera.
For fullgod funktion maste alla ingdende material
fungera, och dven fungera tillsammans.

Manga material har viktiga funktioner som finns
inbyggda inuti vdggen eller taket och det syns inte
utifran 1 den férdiga konstruktionen om nagot ma-
terial eller nagot skikt dr felmonterat eller saknas.
Dérfor behovs det en ordentlig kvalitetssidkring
vid béde projekteringen och genomforandet av
byggprojektet. Lufttidtheten ar en forutséttning for
ett energisndlt hus, ett hus utan drag och ett hus
utan fuktskador.

Men ett energisnalt, lufttdtt hus ska ocksé ventile-
ras ordentligt for att ha god luftkvalitet inne. Det
ar viktigt att se huset med vaggar golv och tak,
uppvéarmning och ventilation som ett system. Allt
samverkar for att ge en sund, energisnél byggnad
med god innemiljé och med goda langtidsegenska-
per.
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Fig 1 Okad luftomsiittning ger ékad energianvindning
(rod kurva) men bdttre luftkvalitet (bla kurva)

I en otédt vigg kan luften rora sig genom otédtheterna.
Hur mycket luft det ar fraga om beror pa hur stora
otitheterna ar och pé vilken lufttrycksskillnad som
rader. Luftrorelserna ger energiforluster dels genom
att luftomséttningen inne okar dels genom att vér-
meisoleringens funktion forsdmras.

Luft som blaser utifrdn och in ger drag. Luft som
blaser inifran och ut ger inget drag och inga kom-
fortproblem men kan orsaka stora fuktskador.
Inneluften innehéller ndmligen alltid mera fukt &n
uteluften och om varm fuktig inneluft lacker ut i en
kall vagg eller ett kallt tak ar risken stor att det blir
kondens och skador. Tryckskillnaden bestimmer om
luften gar inét eller utét.
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Fig 2 [ en otit vigg sker det okontrollerade luftrérelser
som ger ett okat energibehov och risk for andra problem.
Om kall luft sugs in (a) blir det drag och ddlig komfort
och om varm, fuktig luft blaser ut (b) dr risken stor for
fuktskador i viggen.

Tryckskillnaden mellan inne och ute beror av vind-
trycket mot byggnaden, av termisk drivkraft och av
hur byggnadens ventilationssystem ser ut och hur
det fungerar. Vinden ger ett vertryck pé lovart-
sidan och ett undertryck pé ldasidan. Vinden dndrar
riktning och styrka. Ibland blaser det inte alls.
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Fig 3 Principiell tryckbild orsakad av vind kring en
byggnad med laglutande tak.

Den termiska drivkraften bestims av temperatur-
skillnaden mellan ute och inne och av byggna-
dens hojd. I en hog byggnad kan man vintertid f&
ett hogt invandigt dvertryck vid tak pa grund av

termiken.
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Fig 4 Tryckbild kring en byggnad orsakad av termisk
drivkraft, termik.
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Fall 1 Fall 2 Fall 3

Fig 5 Tryckforhdllanden i en byggnad vid olika forut-
sdttningar. Fall 1 avser en byggnad med jamnt fordela-
de otdtheter, fall 2 en byggnad med stora otdtheter vid
taknivda (skorsten eller éppen ventilationskanal) och fall
3 en byggnad med stora otdtheter vid golvnivd (6ppen

dorr).
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Ventilationssystemet kan skapa bade dvertryck och
undertryck inne.

Fig 6 Termisk drivkraft kombinerad med franluftsven-
tilation.

Av ovanstdende framgér att risken for fuktskador
bestdms av om luften bléser in eller ut genom
otdtheter. Vill man undvika risken ska man siker-
stélla ett inviandigt undertryck. Det kan man som
regel gora genom att anpassa ventilationssystemet
genom att franluftflodet &r nagot storre an tilluft-
flodet. I ett franluftssystem kan det ga bra atmins-
tone i en inte alltfor hog byggnad. I ett frdn- och
tilluftssystem kan ventilationen balanseras sa att
man skapar ett svagt undertryck inne. I ett sjélv-
dragssystem ar risken stor att man far invandigt
overtryck vid tak och i den dvre delen av védggen. |
ett sadant fall &r det helt n6dvandigt att byggnaden
ar lufttdt om skador ska undvikas.
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5. ATERBLICK — VAR DET BATTRE FORR?

I gamla byggnader fanns det ingen plastfolie och
inga fuktskador. Men avsaknaden av fuktskador
beror inte pa att husen var otéta utan pé att de

ventilerades genom att stora mangder luft sdgs ut N A\
genom skorstenen. Husen virmdes med kakelugn, -
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spis eller virmepanna. Luften till férbranningen

skapade ett stort undertryck inne. Detta gav bade e o + . 1 .,]L
god luftvaxling och undertryck inne vilket elimi- A

nerar risken for fuktskador pa grund av konvek-

tion. Erfarenheten visar att gamla hus fungerade Hus 1 Hus 2 Hus 3

relativt bra fran fuktsynpunkt beror inte pa att de
ynp p Fig 7 Tryckforhdllanden i byggnader med olika upp-

var otéta utan trots att de var otdta. Med dagens vérmningssystem. Hus 1 viirms genom eldning i oppen
krav pa inomhuskomfort och energianvindning eldstad. Det ger ett stort undertryck och mycket god
. . ventilation i hela huset. Hus 2 virms genom eldning
hade de inte klarat sig. men luften tas in via en kanal utifrdan. I och med att
. ) skorstenen dr varm blir det ett visst utsug av luft som
Man brukar séga att gamla hus ventilerades med skapar undertryck inne. Hus 3 saknar skorsten. I detta
”sjalvdrag”. Det ar riktigt sa tillvida att det inte hus blir det invindigt 6vertryck i den ovre delen.

fanns nagot installerat mekaniskt (fldkt) ventila-
tionssystem. Men den varma skorstenen och luften
till forbranningen gav ett kraftigt utsug vilket var
en forutsdttning for ”’sjalvdraget”, se hus 1 och 2 i
figur 7. Utsuget innebar att husen hade ett kraftigt
franluftsflode. Tilluften kom in genom sérskilda
ventiler eller genom otétheter. Dessa hus hade
ofta mycket god ventilation men till priset av hog
energianvdndning och drag fran otétheter.

Om huset inte har en varm skorsten, som 1 hus 3,
saknas drivkraften for franluft och den 6vre delen
av huset utsétts for invandigt overtryck. I ett séa-
dant hus bestdms ventilationsgraden av védret. Det
ar bast drivkraft nir det ar kallt och blasigt ute. I
sddana hus ar risken stor att man far fuktskador i
taket och dalig luftkvalitet inne.

Om man i en édldre byggnad med uppvarmning
som i hus 1 eller 2 konverterar till fjarrvirme eller
bergvarme kommer huset att fa forhallanden som
i hus 3. Risken &r stor att detta leder till dalig
innemiljo och fuktskador. I ett sédant fall bor man
komplettera med franluftsflakt.
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6. HUR TATT SKA MAN BYGGA?

Kraven pa tillracklig lufttithet dr i praktiken be-
roende péd byggnadens typ av ventilationssystem.
I dagens byggande med fokus pé 14g energifor-
brukning anvénds normalt franlufts-ventilation,
F-ventilation, med vérmeatervinning i franluften
eller balanserad fran- och tilluftsventilation med
virmedtervinning, FTX. Byggnadens lufttithet
avser klimatskdrmens genomsnittliga luftlickage
vid +50 Pa tryckskillnad enligt SS-EN 13 829. Nér
det géller lufttdtheten finns det egentligen inget
annat sétt att bestimma denna &n méitning genom
provtryckning.

Energianalyser med berdkningsverktyg visar att ett
vilbyggt hus med bra energiprestanda minst bor
klara 0,3 - 0,6 1/s m?beroende pa ventilationssys-
tem. F-ventilerade hus tar in luft via tilluftsven-
tiler och lackage i klimatskalet. Vid F-ventilation
ger en lufttdthet mindre én 0,3 /s m? inte lagre
energianvdndning eftersom tilluftsventilerna dnda
maste forse byggnaden med uteluft. Den area som
avses dr den totala omslutande arean mot utomhus,
Aom, det vill sdga viggar tak och golv. Men en
god lufttithet innebér att en storre del av tilluften
verkligen kommer genom tilluftsdonen som avsett
och inte genom andra otétheter i klimatskdrmen.
Vidare innebér en god lufttdthet och vildimensio-
nerade tilluftsdon ett stdrre undertryck och mins-
kad risk for att fuktig luft ska trénga ut i konstruk-
tionen.

Kénsligheten for husets tdthet dr dock storre vid
balanserad FTX-ventilation. Detta da allt for stora
otitheter i klimatskalet medfor relativt stora och
okontrollerade tillkommande luftfléden ut och in
genom klimatskdrmen. FTX-aggregat anvinder
dessutom mer el 4n vid F-ventilation. Byggnader
med alltfor stora otdtheter kan darfor forbruka mer
energi med FTX 4n utan. Med FTX-ventilation ar
det ocksa svarare att skapa ett visst dnskat under-
tryck i byggnaden, speciellt om klimatskalet dr
otitt. Klimatskdrmens téathet blir ddrigenom dnnu
viktigare for att minska risken for att fuktig luft
ska trdnga ut i konstruktionen.

Lufttdtheten bor darfor vara mindre dn 0,3 1/s m?
vid FTX-ventilation och mindre dn 0,6 1/s m? vid
F-ventilation for att forlusterna fran ofrivillig
ventilation ska hallas pa en lag niva. Med tanke
pa byggnaders livsldngd i forhallande till installa-
tionernas livsldngd och framtida renoveringar och
utbyte av virme/ventilationssystem bor man alltid
efterstrava en lufttdthet som ar mindre dn 0,3 1/s
m?. Mitningar av lufttitheten vid normal produk-
tion av smahus visar att det ar fullt mgjligt att né
0,3 I/s m? utan nagra storre kostnadsokningar. Det
kraver dock vl utford projektering, prefabrice-
ring, montering och underhall. Hogt stdllda krav
pa lufttithet medfor oftast hogre kvalitet i hela
byggprocessen och ldga uppmitta viarden ar delvis
ett kvitto pa ett vil genomfort byggprojekt.
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7. VAD BLIR EFFEKTEN AV OTATA HUS?

For att visa hur Lufttatheten paverkar en byggnads energiprestanda (definieras hir som kopt energi)

har energiberdkningar utforts for ett enkelt smahus pa 140 m? med standardisolering. Berdkningar har
utforts for lufttatheterna 0,3, 0,6 och 0,9 1/s m? for hus med bergvarmepump BVP, franluftsvirmepump
FVP och fjarrvarme FJV. For BVP och FJV utfordes berdkningar badde med franluftsventilation F och
balanserad ventilation FTX. Storst forluster pa grund av otétt hus fas i hus med fjérrvirme och balanse-
rad ventilation dar skillnaden &r sa stor som 15 % o6kad energiforbrukning nér lufttatheten gar fran 0,3
till 0,9 1/s m?. Minst 6kning av forluster pa grund av otétt hus fas i hus med bergvarmepump och fran-
luftsventilation dér skillnaden &r 8 % okad energiférbrukning nér lufttatheten gar fran 0,3 till 0,9 1/s m2.
Motsvarande 6kning av energiforlusterna om man gér fran 0,3 till 0,6 /s m? dr 8 % respektive 3 %. Se
vidare tabell 1 nedan som redovisar specifik energianvidndning for alla kombinationerna vid varierande
lufttéthet.

Tabell 1. Exempel pd specifik energianvindning som funktion av klimatskdrmens tdthet (kWh/m? dr), Atemp = 140
m?, Um = 0,27 W/K m?, Aom = 350 m’, Tmed = 6,5 °C, Temperaturverkningsgrad FTX: 80 % vid +2 °C, 75 %

vid -15 °C
Tathet BVP+F BVP+FTX FVP FIV+FTX
s m* (kWhim*ar) | (kWhim*ar) | (kWh/m®ar) {kWhim® ar)
0,3 35,3 32,1 421 93,7
0,6 36,2 33,9 437 101,2
0,9 et 35,8 47,3 108,8
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8. HUR KAN MAN UNDVIKA PROBLEM MED

OTATA HUS?
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Fig 8 Det finns mdanga kéinsliga punkter vid anslutning-
ar och genomforingar som kan leda till otditheter om

man inte dr noggrann.

Vill man bygga energisnalt ska man ha god vér-
meisolering och lufttdta konstruktioner. Med be-
rakningsprogram kan man bestimma hur mycket
isolering som véggar och tak ska ha och man kan
berdkna energiforluster pa grund av otétheter. En
sadan berdkning visar att god lufttithet 16nar sig.
I berdkningen kan man ockséd formulera hur pass
titt huset ska vara for att uppna stédllda krav. Detta
uttrycks som en luftlickning vid en viss bestdmd
tryckskillnad. Ett virde som brukar anvindas nér
man bygger lufttéta och energisnala hus eller pas-
sivhus ar att luftlackaget vid 50 Pa far vara hogst
0.30 I/s m?.

Det gar att kontrollera ett uppstéllt krav pé luftt-
dtheten med hjdlp av Blower-door teknik. Det gar
till pé sa sétt att man med hjdlp av en flakt skapar
en tryckskillnad mellan inne och ute. I ett otdtt
hus behdver man blasa in mycket luft, 1 ett tétt
hus betydligt mindre. Genom att stdlla krav pa hur
mycket ett hus som hogst far lacka kan bestélla-
ren forsdkra sig om att fa ett tatt hus. Detta gar
att kontrollera, lampligen sé snart som titskikten
har satts pa plats. Huset trycksitts och flodet méts
samtidigt som man med hjélp av en virmekamera
kontrollerar var det licker. P4 sa sétt kan man at-
gérda fel innan invédndiga skivor och ytskikt sitts
pa plats.

q
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Fig 9 Fldiktar monteras i en dorr. Fliktarna skapar
overtryck eller undertryck pa 50 Pa. Medelvirdet dr ett
mdtt pd hur mycket som ldcker ut genom viggar och

tak.

Manga erfarenheter visar att om bestéllaren stiller
krav pa lufttathet och kréver verifierande métning
sd leder detta till hog noggrannhet i bygget. Har
man uppnatt hogt stillda krav pa lufttiathet brukar
det ocksa innebira allmédnt hog kvalitet i bygget.
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Fig 10 Uppmditt lufttdthet I/s m2 vid 50 Pa i 70 i huvudsak nya byggnader. De flesta dr bostider men hér finns
dven ndagra skolor och andra lokaler.

Figur 10 visar resultatet fran provtryckning av 70 byggnader, 45 enfamiljshus, 11 flerbostadshus, sju
skolor och sju specialbyggnader. En skolbyggnad fran 1975 hade luftlickaget 1,0 I/s m? och ett enfa-
miljshus frén 1978 hade virdet 1,41 1/s m?. Ovriga var nya. Av dessa fanns det byggnader med mycket
laga luftlaickage bade enfamiljshus och specialbyggnader med luftlackaget 0,07 1/s m? och en skola med
luftlackaget 0,11 1/s m?. Ett nybyggt enbostadshus hade luftlackaget 3,04 1/s m.

Lufttdtheten kan anvindas for att uppskatta en del av byggnadens energibehov. I en otit byggnad
forsvinner mycket virme med ett oavsiktligt luftflode. Det kan ndmnas att man i nagra lander i Europa
kriaver att byggnadens uppmatta lufttithet redovisas. Detta géller exemplevis i Belgien ddr man i princip
maste maita lufttitheten om man ska fa ridkna med bittre energiviarden én standardviarden. Och de som
miter ska dven vara utbildade for det. Krav pa omfattande utbildning finns i fler ldnder. I Sverige finns
dock inga krav pa utbildning for att fa gora lufttdthetsmétningar. En utbildning for detta dr dock dnsk-
vard.
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9. PROJEKTERING OCH BYGGANDE

Projekteringen maste samordnas sé att olika ak-
torer forstar sin paverkan pa ett bra slutresultat.
Kanaliseringar for ledningsdragningar ska vara
vilplanerade och detaljprojekterade. Detaljlos-
ningar vid anslutning mellan bjilklag och véggar,
dorranslutningar etc. méste vara uttidnkta i detalj
och redovisade pa ett sddant sitt att utforandet
underldttas. Nar olika kategorier yrkesarbetare
uppfor huset ska det inte finnas nadgot utrymme for
egna losningar eller misstag pa grund av okun-
skap.

Man bor ocksa i projekteringen ta hinsyn till tink-
bara 6nskemal fran de boende. Genomforingar for
tdnkbara kompletteringar (ytterbelysningar, kabel-
genomdragningar etc.) ska forberedas. De boen-
de ska informeras om vikten av ett titt hus och
anvisningar om vilka haltagningar som ar mdjliga
och inte mdjliga bor redovisas. For att sdkerstélla
att projekteringen blir korrekt bor ndgon av de
olika projektorskategorierna (arkitekt, konstruktor,
el-projektor, vvs-projektor etc.) ha en uttalad roll
som ansvarig for helheten. Personer med erfaren-
het frén utforande pa arbetsplatsen bor engageras
for radgivning och kommentarer.

I byggskedet bor man sdkerstélla att alla inblanda-
de yrkeskategorier har eller far kunskap om vikten
av tathet och att folja detaljinstruktionerna fran
projekteringen. Man maste tydliggora att enstaka
misstag av t ex en elektriker som punkterar tét-
skikten for att dra fram ledningar kan fa ddesdigra
konsekvenser.

Fig 11 Téink igenom hur det lufttita skiktet gar runtom
hela klimatskalet. Alla lufttithetslosningar mdste vara

genomtdnkta och genomforbara.

I vissa fall kan det t.ex. vara relativt enkelt att
astadkomma god lufttdthet om en plastfolieremsa
monteras i konstruktionen i tidigt skede, t.ex. dver
en bérlina innan takbalkar ldggs pa bérlinan, se
figur 12 (nedan).

Anvisning om detta behdver finnas pa ritning.
Denna plastfolie skarvas sedan till 6vrig plastfolie
i det senare skedet nir dvrig folie monteras. Det

ar betydligt mer komplicerat och arbetskrdvande
och medfor storre risk for otdtheter att vinta med
all folie till det senare skedet eftersom folien dé pa
nagot sitt behover dras igenom den redan byggda
konstruktionen.

Fig 12 Exempel pa plastfolie som i tidigt skede applic-

erats mellan konstruktionsdelar.

Vid péaborjandet av ett byggprojekt med hoga krav
pa lufttithet halls ofta utbildning for hantverkar-
na om lufttdthet. For att uppna god lufttithet i ett
byggprojekt behover samtliga hantverkare fran
alla inblandade entreprendrer ta del av informa-
tion om hur viktigt det dr med lufttdtheten och hur
det ska dstadkommas. Det rdcker med att en enda
hantverkare gor fel for att byggnaden ska bli otét.

Pé byggarbetsplatsen behover planering av varje
moment ske i god tid genom arbetsberedning. Da
finns ocksd mojlighet att upptacka projekterings-
missar.

I portalen ByggalL (www.byggal.se) finns fardiga
rutiner och checklistor for program-, projekte-
rings- och produktionsskede som utformats for att
uppna rétt tathet.
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10. GENERELLA RAD FOR ATT ASTADKOMMA
GOD LUFTTATHET

* Minimera antalet skarvar (anvind t.ex. extra
bred plastfolie)

*  Minimera antalet genomféringar genom
att anvédnda installationsskikt for att slippa
manga héltagningar i plastfolie i yttervigg och
takbjélklag. Till exempel kan elinstallationer
placeras i en smal isolerad eller oisolerad spalt
innanfor plastfolien i1 yttervdgg och tak. Likasa
kan man placera el och ventilationsdragning i
storre utrymmen over undertak.

* Anvind bra skarvutférande, lagningsutforande
och utférande vid genomforingar

» Skydda plastfolien fran averkan

Fig 13 Haltagning for en viggenomféring. Ett storre
hdl har forst tagits genom inre skivbeklddnad vilket
sedan mojliggor atkomlighet att tita mellan plastfolien

Tejp, titningsband, fogmassor etc. som anvinds och det rér som ska genomforas.
for lufttdtning ska vara anpassade for andama-

let och ha god bestiandighet. For alla konstruk-
tionslosningar géller att de ingdende materialens
egenskaper inte far paverka varandra negativt
(exempelvis far fogmassan eller tejpen inte bryta
ned plastfolien). Tejpning ska helst goras mot fast
underlag och noggrant sa att det inte blir veck 1
plastfolien som tejpen “genar” over. Nar fogmas-
sa, tejp, dubbelhdftande tdtningsband etc. anvinds
ska ytorna vara vél rengjorda och hiftningsegen-
skaperna (dven de langsiktiga) sdkerstillda for de
ytor de ska anvéndas pa.

Om haltagning gors i fardig konstruktion behdver
forst en storre bit av den inviandiga skivan tas bort.
Dérefter gors det onskade lite mindre hélet och det
finns utrymme att komma &t att tdta mot konstruk-
tionens plastfolie.

Figur 13 visar exempel pa en pagaende sadan
haltagning.

Figur 14 och 15 visar ett par goda exempel pa
titning av genomforingar.

Fig 14 & 15 Ett par exempel pd goda losningar for
tdtning av genomféringar i plastfolie. Manschett for
elgenomforing respektive anpassad hdltagning for ven-
tilationskanal ddr hdltagning i plastfolien gjorts nagot

mindre dn kanalen som sedan trdngts igenom.

10



11. BRA LOSNINGAR

Anslutningar av yttervigg till bjilklag ar viktiga
att fa lufttdta eftersom det dr langa anslutningar
som annars kan ge stora lickagefloden. Det r ett
vanligt problem att det forekommer luftldckage i
dessa anslutningar. Sérskilt lackage i golvvinkeln
ger drag och kyler golvet med minskad termisk
komfort. Lackage i takvinkeln, sérskilt i 6vre del
av byggnad, utgor framst fuktrisk.

Vid anslutning av ett latt mellanbjélklag till 1att
yttervigg finns forutom risk for drag i golvvin-
keln och ddarmed kylning av golvet pa bjélklagets
ovansida, dven risk for luftlackage in i sjdlva
bjéalklaget vilket ockséa kan ge kall golvyta. Detta
ar ett vanligt problem i traditionella 1/2-plans och
2-plans sméhus med traregelstomme dér plastfo-
lien 1 yttervégg har skarvar vid mellanbjilklagets
anslutning till yttervigg.

Anslutning mellan plastfolie i yttervigg och plast-
folie i vindsbjélklag, liksom andra anslutningar
mellan tva plastfolier, kan tdtas genom klamning
och tejpning/titningsband (dvs. helst bade klam-
ning och tejp/tdtningsband for storsta sikerhet)
enligt figur 16.

Fig 16 Plastfolieskarv (rdda streck) som tditats med
butylband (blatt) och kldmts.

Anslutning mellan viggplastfolie och betongbjal-
klag (bade golv mot mark, mellanbjélklag och
takbjélklag) kan utforas enligt figur 17. Plasten
klams mellan regel och mjukt deformationsuppta-
gande material.

Enbart klimning mellan tvé reglar (dvs. mellan
yttre syll och installationsspaltens syll pa figur
17) eller mellan betong och regel utan deforma-
tionsupptagande material ger sdllan en helt lufttét
anslutning.
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Fig 17 Lufttit anslutning av regelvigg mot betonggolv
(rott-plastfolie, gront- flexibel sylltdtning).

Det lufttidthetsméssigt bista alternativet for
mellanbjélklags anslutning mot yttervigg ar att
plastfolien dras kontinuerlig forbi anslutningen
enligt figur 18. Observera att plastfolien ur fukt-
sikerhetssynpunkt inte far hamna for langt ut
mot kalla sidan i konstruktionen. Figur 18 visar
anslutning av tungt mellanbjilklag mot latt ytter-
viagg. Om det géller ett 14tt mellanbjilklag gar det
ocksé att bygga och bulta fast mellanbjilklaget
mot ytterviggstommens insida efter att heldragen
plastfolien monterats. D& undviks dven att folien
vid bjdlklagskanten hamnar ldngre ut i yttervigg-
skonstruktionen dn vad den i dvrigt 4r monterad.

Fig 18 Lditt ytterviigg mot tungt mellanbjdlklag. Ytter-
vdggens plastfolie dr kontinuerlig forbi bjilklagskan-

ten.

1"
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Luftlickage mellan karm och konstruktion dr ock-
sé vanligt forekommande. Dessa anslutningar kan

titas enligt figur 19.

Fig 19 Viggens plastfolie har dragits ut i smygen forbi
insida fonsterkarm varefter anslutning mellan karm och
plastfolie har mjukfogats. Utanfor fog sitter bottnings-
list och drev. Principen dr densamma for anslutning
mellan karm och tung konstruktion férutom att plastfo-

lie da ej finns.

12
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12. EXEMPEL PA VANLIGA LACKAGESTALLEN

Ytterdorrpartier

Ytterdorrpartier av metallkonstruktion, t.ex. en-
trédorrar 1 skolor och andra lokaler, dr svéra att fa
tita. Aven om klimatskalet har mycket god luftt-
athet kan ett antal otdta ytterdorrpartier tillsam-
mans sté for storre delen av en byggnads totala
luftlackage. Otéthet i dorrar beror till viss del pa
borstlister mellan dorrblad och troskel. Borstlis-
ter dr inte lufttita. Klamlister mellan dorrbladets
bakkant och karm kan ocksa ge ldckage om de ér
nagot for korta. Det som orsakar storst luftlickage
i dorrpartierna dr dock glipor mellan dorrblad och
karm pé grund av skeva dorrblad eller karmar eller
pa grund av glappande las. Dorrar med elslutbleck
kan heller inte justeras sa att dorrbladet och kar-
men sluter titt genom att man drar ihop dem med
laset For tdtheten vore det bra med hogre anligg-
ningstryck men dé fungerar inte laset. Som bygg-
herre &r det viktigt att stélla krav pé att dorrar med
god lufttathet anviands (det finns olika lufttithets-
klasser for ytterdorrar). En luftsluss med ett yttre
och inre dorrparti kan ibland vara ett alternativ.

Vindsluckor

Invéndiga vindsluckor har hogst varierande luftt-
dthet, vissa kan vara bra medan andra kan vara
mycket otdta, vilket kan innebéra stor risk for
fuktskador pa vinden. Av detta skél bor inviandiga
vindsluckor undvikas. Atminstone i enplansbygg-
nader kan istéllet utvindig vindslucka monteras i
fasaden mot vinden.

Genomforingar

I de fall det inte gar att undvika genomfdringar i
det lufttdtande skiktet ar det viktigt att ha sa pass
stort avstdnd mellan olika genomforingar att det
gar att komma at att lufttdta dem pa ett bra sitt.
Figur 20 visar ett exempel pa svérighet att tita for
titt placerade genomforingar.
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Fig 20 Exempel pa en mycket otdt kabelgenomforing
i ett vindsbjdlklag. I detta fall har man knappt f6rsokt
tdta 6ver huvud taget, men det dr svart eller omdj-
ligt att astadkomma helt lufttit genomféring ndr t.ex.

manga kablar eller elrér ligger bredvid varandra.

Elror etc. dragna i marken dr mycket viktiga att
tidta vid mynning i byggnad, bade avseende pa luft,
fukt, lukt och markradon. Ofta glommer man att
tita dessa, se figur 21 (nedan).

Fig 21 Ej tditade ror mot mark i en installationsgrop i

en fardigstdlld byggnad.

Det dr ocksa viktigt att utféra genomforingarna i
klimatskalet i tidigt skede for att kunna tdta dem
pa ritt sétt. Haltagning genom en redan fardig-
stdlld konstruktion innebér ofta att det blir otétt
i konstruktionens plastfolie eftersom man bara
kommer &t att tdta mot inre skiva. Figur 22 visar
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en sddan genomforing dér man borrat rakt genom

en fardigstdlld yttervigg.

Fig 22 Haltagning for ventilationskanal utférd genom
fardig viggkonstruktion. I detta fall kommer man ej dt
att tita mellan roret och viggens plastfolie som ligger
45 mm ut i konstruktionen, man kommer enbart dt att
tita mellan kanal och inre skiva (vilket man dock heller

ej gjort i detta fall, detta skulle forestilla firdigstdllt).

14
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13. ERFARENHETER FRAN GAR-BOS

SKADEREGLERING

Antalet skadeanmilningar som har med lufttédthet
att gora har okat den senaste tiden. Vid genom-
géng av dessa skador visar det sig att storre delen
har sitt ursprung i att de boende upplever drag.
Huset upplevs som kallt pa ett eller flera stéllen.
Nagra har ocksa anmalt att de ként sig sjuka vid
vistelse 1 huset. Manga av de som anmaéler skad-
or har ockséd kaminer installerade i huset och har
reagerat pa att sot i inomhusluften ”fastnar” pa ett
utméarkande sdtt pa vissa vigg- eller takytor.

Nar en skada av den har typen anméls brukar Gar-
Bo initialt rekommendera fastighetsdgaren att lata
utfora en provtryckning/termografering enligt en
kravspecifikation som utarbetats. Detta for att fast-
stilla att det verkligen ar en brist i husets tédthet/
isolering det &r frdga om. Rapporten blir ocksé ett
underlag for omfattningen av problemen.

Problemen orsakar ett omfattande reparations-
arbete i manga fall, och det innebér en hel del
oldagenheter for de boende. Det &r svart att komma
at att atgdrda otdtheterna. Det innebér att stora
tak/viggytor maste frildggas for att komma at

att tata skarvar mm. I sdmsta fall innebir det att
ingrepp maste goras i inredningar och ibland dven
i vatrum. Manga drenden som reglerats genom
Byggfelsforsédkringen har kostat flera hundra tusen
kronor.

Nar konstruktionen frildggs s& upptécks brister

i overlapp och genomgéngar i plastfolien, men
ocksa brister i isoleringsarbetet. Luftlickaget som
detta orsakar upplevs som drag, men innebér ock-
s& onoddigt stor energianvdndning.

I de hus dér fukt- och mogelskador konstaterats,
ar dessa skador oftast beldgna i takkonstruktionen.
Orsaken ér att den fuktiga inomhusluften genom
overtryck tar sig upp pa vinden via otidtheter och
skapar kondens pa raspont/boardskivor i takkon-
struktionen. Ofta dr det kring inféllda spotlights i
taket som otétheterna finns, men dven i tak/vigg
vinklar och genomforingar for skorsten eller upp-
stigningslucka.

Andra stillen dér det ofta forekommer otétheter ar
mellan golvbjélklag och viggsyll och i drevning
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kring fonster och dorrar dir det uppstar koldbryg-
gor.

I BBR fore ar 2006 angavs ett tithetskrav vid en
tryckskillnad av 50 Pa pa 0,8 1/s m?. Numera sé
bor man som vi konstaterat tidigare sétta kravet
betydligt lagre. For att forstd hur ottt det kan vara
finns det exempel i skadedrenden dar det har matts
upp varden dver 4 1/s m2. Vid dessa mitningar har
huset varit helt firdigstillt och bebott. Atgirderna
ar komplicerade och det dr ibland ”omdjligt” att i
efterhand komma &t pa alla stidllen. Fokus far dar-
for laggas pa att skapa ett bra inomhusklimat utan
upplevt drag. Det visar hur viktigt det ar att gora
ritt fran borjan.

I de drenden som Gar-Bo hanterat har det ndstan
aldrig gjorts nagon téthetsprovning under byggti-
den. Typiskt sett sé &r de flesta av husen med stora
tithetsbrister uppforda av mindre entreprendrer
som saknar byggteknisk utbildning, och dirmed
forstaelse for hur viktig lufttidtheten dr. De ska-
dade husen ér inte uppforda av de mer etablerade
husforetagen, varfor man far anta att okunskapen
om lufttdthetens betydelse ar storre bland de min-
dre foretagen.
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14. KOMMENTAR TILL SKADORNA

Det ar helt klart att kostnaderna for att i efter-
hand édtgédrda den hér typen av problem ar oerhort
hoga och att det da dr svart att {4 till en godtagbar
16sning till ”skélig kostnad”, vilket sétter taket for
forsikringsersittningen. Atgirdskostnaden for de
skador vi redovisar i rapporten ligger i genomsnitt
pa 340 tkr per bostad, till det kommer 6kade kost-
nader for uppvarmning pa grund av luftldckage.
Det ér ett belopp som ér avsevirt mycket hogre

an kostnaden for att atgérda ett felaktigt badrum.
Vi har oerhort svart att ur var skadestatistik dra
nagra slutsatser om hur utbrett det hdr problemet
ar, utifran var skadestatistik ar inte frekvensen
alarmerande om dn stigande. Kénslan dr dock att
det finns ett betydande morkertal och att kon-
sekvenserna av ett daligt utférande kommer att
uppmérksammas i allt hogre grad desto i takt med
att vi stéller hogre krav pé energihushallning.

16

Vi kan for resonemangets skull anta att mellan

1% och 10% av bestandet riskerar att utféras med
den hér typen av fel. Bygger vi 10.000 smahus per
ar blir saledes atgardskostnaden mellan 34 o 340
miljoner kronor per ar. Kostnaden for att prov-
trycka ett smahus varierar men ett riktvarde kan
vara 5.000 kr/hus vilket innebér en totalkostnad pa
50 miljoner for att kontrollera samma 10.000 hus.
Redan idag provtrycks ett betydande antal hus, dvs
kostnadsdkningen torde vida understiga kostnaden
for atgérd av felaktigt utférda hus. Var rekommen-
dation &r déarfor att provtryckning utfors pa alla
nybyggda hus. Det dr dessutom sa att lufttitheten
fungerar som en bra indikator pa att savil projek-
tering, samordning som utférande i stort dr utford
pa ritt satt!
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BILAGOR

I bilagor redovisas resultat och erfarenheter fran Gar-Bos skadereglering. Bilaga 1 visar fo-
tografier pé ett antal olamplig l16sningar som upptackts vid skadebesiktningar. Bilaga 2 ar en
sammanstéllning av en enkét som Gar-Bo gjort bland smahustillverkare om deras praxis och
erfarenheter av bland annat tathetsmiatningar. I bilaga 3 redovisas nagra intryck fran byggplats-
besok, utférda av Gar-Bos besiktningsmdn och/eller anlitade konsulter. I bilaga 4 sammanstalls
kostnaderna for reparationer av ett 70-tal bostader (smahus och flerbostadshus).
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BILAGA 1
BILDER - EXEMPEL PA FOREKOMMANDE FEL

ﬂrﬂ"i

e
B L

Folien uppvikt utan att ha tatats pa husets
overvaning. Har 1 motet mellanbjilklag/ytter-
vigg 1 sidovind.

v,
Plastfolien avslutad pa vardera sidan om bal- Plastfolien pa 6vervéning med otdtheter.
ken 1 nock. Luften passerar igenom glipor.

Tétningar kring genomfdringar med silvertejp. Genomforingar titade med silvertejp.
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Stor otédthet i genomforing.

Sot 1 inomhusluften har fastnat pd mélad
viaggyta. Isolerbristerna framtriader tydligt.

1\ y

Otét anslutning av plastfolie mot skorstensror.
Fanns dven tecken pa att kondensvatten runnit
utmed roret.

Otéthet mellan ventilationsror och plastfolie.
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BILAGA 2
INVENTERING - SMAHUSBRANSCHEN

Uppléagg/Genomforande

Gar-Bo har undersokt branschens atgarder for att bygga tdta och vilventilerade hus. Metoden ar fragor
stillda via ett frageformuldr som skickats till 54 husleverantdrer. Totalt har 33 svar inkommit, vilket far
ses som godkdnd svarsfrekvens sett till vald metod. Flertalet stora smahustillverkare har valt att med-
verka.

Resultat

Tva fragor har undersokts: provtryckning samt termofotografering.

Provtryckning gors for att faststélla hur tdt en huskropp &r. Négra av skélen till att kontrollera tdtheten i
en byggnad éar:

*  Minskad energiférbrukning pa grund av luftlickage

* Undvika kondensproblem

* Undvika att kall luft lacker in utifran

» Se till att tilluften kommer via ventilation och inte genom otétheter i konstruktionen

Termofotograferingen avslojar defekter som dkar byggnaders energibehov. Hiar anvinds varmekamera
for att ta virmebilder som avsldjar varmelédckage.

Den hér metoden ger en god bild av fastighetens isoleringsforméga samtidigt som den kan avsldja ener-
gildckor eller brister i byggnaden.

Termofotograferingen sdtts som regel in som en extra atgard utdver provtryckning.

Frégor och svarsresultat redovisas nedan.
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1. Utfor ni provtryckningar av era byggprojekt?

Majoriteten av foretagen utfor provtryckningar av sina byggprojekt.

Utfor ni provtryckningar av era byggprojekt?

2. Hur stor andel av er produktionen provtrycks?

Har visar det sig vara stora variationer och mindre dn hdlften av de medverkande svarar att de prov-
trycker samtliga byggprojekt. Observera att enbart de som svarat ja pa fraga 1 har besvarat denna fraga.

Hur stor andel av er produktion provtrycks?

En del av de som svarat slumpvis ger dven kommentarer kring detta, dessa aterges i citat som foljer:

» Alla styckehus ej grupphus, dér enbart de forsta grupphusen gors slumpvis.
* Alla dé det handlar om styckevillor och slumpvis i projekt.
* Alla vid totalentreprenad

» (Ca 20 procent

» Enstaka fall

* 1 hus per ar cirka

* Cirka 80 procent

* Typhus i omraden dé viljs ett provobjekt initial.

» Cirka 10 procent vid efterfragan

*  Vid efterfrdgan

» Efter kundens dnskemal

* Enbart pa kunds initiativ

En slutsats av svaren ovan ér att de som svarat slumpvis provtryckning testar sina byggprojekt i relativt
liten utstrackning och ofta enbart pa begéran av kund.
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3. Nar utfors provtryckningen?

Rutinerna for nédr provtryckning utfors varierar men majoriteten svarar att den utfors da stomme ar tdtad
efter stomresning. Observera att totalen i diagrammet dverskrider 100 procent dd ndgon valt att svara att
de ibland utf6r provtryckning da stomme ar titad efter stomresning och ibland da huset ar klart.

Nar utfors provtryckning?

100%

D& stomme &r D& huset
tatad efter stom- &r Klart
resning

Det lamnas ett fatal kommentarer och de visas i citat som foljer:

» Dé stomme ér tétad samt att elektrikern ar klar med rordragningar.

*  Niér huset ar lufttétt

»  Oftast fore ytskikt

* Da huset ar klart fast det kan variera det beror fraimst pa om/hur entreprenérerna skoter sig

4. Utfor ni termofotografering av era byggprojekt?

Utfdr ni termofotograferingav era byggprojekt?

1005
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5. Hur stor andel av produktionen termofotograferas?

En fjardedel av de medverkande foretagen uppgav att samtliga byggprojekt termofotograferades. Det
som &r noterbart dr att de foretag som uppger att de termofotograferar samtliga byggprojekt dven har
angivit att de provtrycker samtliga byggprojekt. Observera att enbart de som svarat ja pa fraga 4 har

besvarat fragan.

Hur stor andel av er produktion termofotograferas?

i i
0%

samtliga Slumpyis Vid efter-
frigen
avkund

En del av de som svarat slumpvis ger 4ven kommentarer kring detta, dessa aterges i citat som foljer:

* Ibland i samband med provtryckning
* I enstaka fall

*  Vid provtryckning vid efterfragan

* Vid efterfragan

* Enbart pa kunds initiativ

*  Som hjélp vid felsokning

6. Nar utfors termofotografering?

Majoriteten av dem som utfor termofotografering svarar att den utférs da stomme é&r titad efter stomres-
ning.

Nar utfors termogtraferingen?

Da huset
& lart
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Ett fatal 6ppna kommentarer har ldmnats, citat som foljer:

* [ samband med provtryckningen och huset dr i undertryck
»  Oftast fore ytskikt
* Beroende pa arstid, dvs. nir utetemperaturen ar kall

7. Anser ni att provtryckning och termofotografering har positiv pa-
verkan pa entreprenorernas arbete?

I stort sett samtliga anser att provtryckning och termofotografering har positiv paverkan pa kvalitén pa
entreprendrernas arbete. Annat svar bestar av kommentaren ”Ej relevant”.

Anser ni att provtryckning och termofotografering har positiv paverkan
kvalitén pa entreprendrernas arbete?

30%

20%

10%

Tvé av de tre som svarat att de inte anser att provtryckning och termofotografering har en positiv paver-
kan pé entreprendrernas arbete har uppgivit att de varken utfor provtryckning eller termofotografering
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8. Om ni inte utfor provtryckning eller termofotografering — Finns pla-
ner att infora detta regelmassigt?

Ovanstdende fraga ar lite svarbesvarad da det ar tva fragor i en och samma fraga, egentligen skulle en-
bart de som i dagsldget inte utfor vare sig provtryckning och/eller termofotografering ha besvarat fragan
och detta dr enbart fyra foretag. Samtliga dessa fyra foretag som idag inte utfor vare sig provtryckning
och/eller termofotografering svarar att de inte heller kommer att gora det och av dessa dr det tre som
uppgivit att de inte heller anser att det har en positiv paverkan pa kvalitén pa entreprendrernas arbete.

Totalt har dock 12 foretag besvarat fragan och vissa av dessa utfor endast provtryckning och vissa utfor
termofotografering samt provtryckning. Utifran de tidigare svaren har vi lyckats ”bena ut” foljande svar.

33 procent av foretagen funderar pa att utoka andelen provtryckningar eller termofotograferingar och 17
procent funderar pa att infora termofotografering, vilket de inte utfort tidigare.

Om ni inte utf6r provtryckning eller termofotografering- Finns det planer pa
att infora detta regelmassigt?

termofotografering

9. | vilken omfattning funderar ni pa att utfora provtryckningar pa er
husproduktion?

Det ar enbart de sju personer som sagt att de ska infora provtryckningar eller termofotograferingar som
besvarat frdgan. Det gér att konstatera att i stort sett samtliga som svarat att de kommer inféra prov-
tryckningar eller termofotograferingar kommer att gora det for samtliga hus.

Annat svar dr ”som ett tillval for vara kunder kommer vi infora provtryckningar och/eller termofotogra-
feringar”.

I vilken omfattning planerar ni att utféra provtryckningar pa er
husproduktion?

Samtliga Annat
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10. Vad ar er erfarenhet att risken for lackage ar storst eller ett
problem?

Pa ovanstaende fraga har foretagen kunnat lamna mer &n ett svarsalternativ, svarsalternativen var forko-
dade med mojlighet att lamna eget alternativ. Mer én hélften svarar genomforingar i yttervagg eller tak t
ex ventiler, rokror eller motsvarande.

Vad &r er erfarenhetatt risken for lackage &r storst eller ett problem?

30% -1
o i
N

Genomféri vtt rvagg Vage/ Gavelvage/Bjalklag Runt snickeri Yite rvaggs
eler skt o, vent o takvinkel vid 1% planshus ivttervigs érn
rekror el m rsv u

Vissa foretag har lamnat egna kommentarer kring problemomréaden, citat som foljer:

* Runt fonster

* Langsida stodbensviggar vid 1'4-planshus

» Firdiga bjdlklag pa fardiga viaggblock

» Installationer, &ngspérren i taket

*  Golv/viaggi 1 Y%-plan

* Nockbalkar och genomforingar i tak.

*  Runt styrregelyttervdgg som kapas vid dorrar, stora lackage i smygen.
* Elementskarvar

*  Elektrikergenomforingar

* Det giller det som inte ar fabriksmonterat, runt snickerier i yttervigg

11. Har ert foretag drabbats av nagon reklamation som kunde undvi-
kits om man utfort provtryckning/termofotografering?

Ungefir vart tredje foretag uppger att de drabbats av ndgon reklamation som kunde undvikits om man
utfort provtryckning/termofotografering?

Har ert féretag drabbats av ndgon reklamation som kunde undvikits om man
utfdrt provtryckning/termofotografering?

20% -
10%
0% -
=
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Enkéten avslutades med en mojlighet till att kunna ldmna egna kommentarer och dessa visas som foljer:

* Det dr mycket viktigt att entreprendrer och dven andra inblandade dr med vid provtryckning for att
ta lardom. Tycker nog att men ska vara lite aterhallsam med termografibilder och inte visa dessa for
vem som helst d& dessa kan se ganska brutala ut. Tycker dven att riktlinjer for vad som &r ok eller ej
ok gillande termofotograferingsresultat saknas, det blir ofta upp till ndgons “tyckande”.

* Det har varit ytterst lite reklamationer. Vid uppkomna problem kan termofotografering goras.

* Vi krdver dven att entreprendren ar niarvarande vid provtryckningen, da far de sjdlva se var det
lacker. Det blir som en utbildning for dem. Vi mérkte ganska snart ett storre medvetande hos entre-
prendrerna som fick till f6ljd att hela ”bygget” fick en kvalitetshdjning. El-entreprendren ar/var ofta
”boven” vid stora lickage.

* Reklamationer kommer in till oss om drag i vissa delar av husen, vid undersokningar visar det
sig ganska ofta att de boende sténger tilluftsdonen. Vi installerar en franluftspump i véra hus och
stanger man tilluftsdonen kommer det att skapas ett for stort undertryck som skapar lackage pa ¢j
onskvérda stillen. Detta visar sig ofta da vira kunder gor en egen termofotografering infor tvaar-
skontrollen. Vi i var tur far en reklamation, vart att tinka pa om alla smahus ska termofotograferas.

* Vi har slumpvis gjort provtryckningar for att bekréfta att var kvalité héller. Det blev vildigt bra
varden, darfor har vi tagit beslut att inte gora provtryckningar pé alla hus.

* Vi kommer att termofotografera ndgot hus i vinter for att se om vi har ndgra problem. Nar det géller
tithet sa upplever vi att vi far otroligt bra varden.

» Vi far oftast bra virden vid véra provtryckningar 1-plan 0,2-0,3 1/s m?. 1%-plan 0,2-0,4 1/s m?.

*  De provtryckningar som gjorts pa 2-planshus visar pa vildigt laga vérden, fran 0,12 till 0,20. Vi har
system pa titning av fonster och dorr som ér véldigt tita, samma sak pa mellanbjélklag och vi ér
valdigt noggranna med titning pa ratt sitt.

» Undertrycksventilerat hus ar tryggare fuktmissigt i detta avseende. Utrustat med FVP sa ar luftléc-
kaget indt=lackstéllen blir tilluftskanaler vid normal vidderlek. Energiforlusterna dr alltsd mindre dn
vid ett hus med balanserad ventilation.

* Funderar pa att borja gora provtryckningar och termofotografering i samtliga hus.
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HUR SER DET UT PA ARBETSPLATSEN?

Byggplatsbesok tathetsprovningar tillsammans med konsult tithetsprovningar.
Byggplatsbesok har genomforts pa uppdrag av Gar-Bos Tekniska rad for att fa en bild av hur tithetsar-
betet och provtryckning bedrivs/utfors pa byggplats.

Nedan redovisas erfarenheter fran byggplatsbesok vid provtryckning av tvé olika hus:

Hus 1 var ett 1-planshus som var stomrest, ”tdtat” och isolerat men ingen dubbling av skivbeklddnader
var gjord utan man kunde se tatningsldsningar med tejpning, omlottliggning och klimning av plastfolie.
Byggaren var medveten om hur titningar skulle utféras och allménna intrycket var bra.

Enligt uppgift fran byggaren har man lagt mellan 16-20 timmar pa tejpning av folieskarvar och genom-
foringar!

El-entreprendren har i detta fall inte helt forstatt vikten av att undvika genomfoéringar i plastfolie och
dédrmed orsakat en del otdtheter vid rorgenomforingar.

I huset fanns ett par storre skjutdorrspartier. Har kunde vi se att tdtning mellan karm och dorr kunde
vara battre och man upplevde ett kraftigt drag vid provtryckningen.

Med virmekamera kunde man latt upptiacka flera stillen dar mindre otitheter fanns.

Trots att man lagt mycket tid pé tejpning var intrycket att man kunde fétt ett béttre virde med dkad
medvetenhet/utbildning fran samtliga inblandade.

Malet verkade i forsta hand vara att klara berdkningsvirdet i energibehovsberdkningen (vilket man ock-
sé klarade!) mer dn att gora maximalt tdtt. Detta klarade man ocksa. Provresultat blev 0,28 1/s m?.

Hus 2 var ett 1 2 planshus med mycket 6ppen planldsning och tak till nock m.m.

Huset var i samma byggskede som huset ovan.

Hér var ocksa intrycket att byggaren var vdl medveten om hur titningar och tejpningar ska utforas. Da
huset var utfort med mellanbjilklag i kassetter fanns ocksé genomtinkta I9sningar for tidtning mellan
yttervigg/mellanbjilklag och gavelvigg/mellanbjilklag.

Aven pa detta hus fanns nigra eldragningar genom plastfolie som kunde gjorts bittre.

P& huset fanns ocksa 6st takfonster (!!) som man kunde misstinka for otdtheter. Dessa sag dock tdta ut
vid kontroll med virmekamera.

Plastfolien var heller inte klamd bakom skivbeklddnad utan bara héftad vilket var negativt for resultatet.
Provresultat for detta hus blev 0,44 1/s m?.

Sammanfattningsvis var intrycket av bada husen att entreprendrerna var bra paldsta hur man skulle utfo-
ra detaljlosningar for att na bra tithet.

Bada har blivit utbildade vid genomgéngar pa flera byggnationer av provtryckningskonsulten.
Genomgéende ser man dock att det dr viktigt att alla inblandade entreprendrer dr utbildade i tdthetsarbe-
tet for att optimal tédthet ska erhallas.

Intervju konsult tathetsprovningar

Denna konsult har utfort provtryckningar sedan 2009. Han har ddrmed dterkommande kontakt med olika
smahusleverantorers byggledare och entreprendrer och kan dirmed paverka/utbilda dessa for att né
bista resultat.

Han dr overtygad om att det krdvs aterkommande utbildning av entreprendrerna t.ex. genomgéang pa
byggplats i samband med byggstart.

Har provat detta under flera ar med négra husleverantdrer och mérker en stor forbéttring av provresultat
under denna tid

Han utf6r i huvudsak tva typer av provtryckningar
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Den forsta typen anvénds i huvudsak pa fiardig byggnad och nédr man jagar rekord” alternativt vid
tvister och liknande. I det senare ska totalt tre tryckningar med 6vertryck och tre tryckningar med un-
dertryck utféras och medelvérdet av dessa sex tryckningar blir da resultatet. Kostar darfor ndgot mer én
den enklare méitningen som beskrivs nedan.

Den enklare mitningen, som &r vanligast, anvéndes vid ldmplig tidpunkt i pagdende byggskede, exem-
pelvis innan mélaren paborjar sitt arbete. I denna fas dr normalt alla byggnadsdelar sa langt komna att
de dr lufttdta likt fardigt hus, samtidigt som det finns goda mojligheter att utfora atgirder vid pavisade
brister i klimatskalet till minimal kostnad (kanske skruva ner en gipsskiva for att atgdrda bakomliggan-
de brist i angspérr).

Erfarenhetsmaéssigt blir fastigheten ca 10 - 20 procent titare vid fardigt hus. Inga fall med motsatt
forhallande, d.v.s. simre téthet efter fardigstdllande, har pavisats i hans verksamhet sedan han borjade
2009.

Idag ligger métresultat enligt honom ofta péa ca 0,25 /s m2 for 1-planshus och 0,35 1/s m2 pa 1 Y2-plans-
hus.

Summering - byggplatsbesok och intervju konsult tathetsprovningar

Intrycket fran dessa bada konsulter dr att de flesta husleverantdrer har bra detaljldsningar for att uppna
bra resultat vid provtryckningar.

Délig kunskap/medvetenhet hos entreprendrerna betyder nistan alltid daliga resultat.

Det krévs dterkommande utbildning for att 6ka kunskapen om hur arbetet ska utforas for att uppna max-
imal tithet i konstruktionen.
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SAMMANSTALLNING AV ANMALDA SKADOR
TILL FOLJD AV OTATHET

Anmald Fel Tathetsprovning Vad har utforts/ska utforas |Kostnad
Isalering saknas kring
takkupa/ Angsparren mellan Taket och kattvindar frilagda
2013-03-08 |Smahus takfivagg inte sammanfogad | Termografering och atgardade 476 000 kr
Bitvis saknas isolering/
2013-04-08 |Smahus Otétheter i angspérr Termografering Oklart 0 kr
Slarvigt utfard fogning i
2013-05-13 |Smahus taksektioner 3,34 /s m2 Oklart 138 000 kr
Koldbrygga, Luftiackage.
2008-11-27 |Smahus Problem med drag och kyla  |Finner inte skadan Finner inte skadan Oklart
dvervaningen. Lackage fran
2010-02-19 |Smahus Kattvind Otétheter pa kattvind |Tatning/Isolering Kattvind 30 000 kr
Frilagt kattvindar och
2013-05-15 |Smahus Otét angsparr Termografering tatat/isolerat =48 000
2012-11-19 |Smahus Isolerbrister/ Otat angspar  |0,52 l's m2 Frilaggning tak/vaggar lokalt. (132 000 kr
Frilaggning tak/vaggar lokalt.
2011-07-05 |Smahus Isolerbrister/Otat angsparr Termografering Tatat finster 142 000 kr
Frilaggning tak/vaggar lokalt.
2015-04-17 |Smahus Isolerbrister/ Otat angsparr | 3.66 /s m2 Tatat finster ca 500 000kr
Frilaggning tak/vaggar lokalt.
2014-11-12 |Smahus Isolerbrister/Otéat Angspérr 422 lis m2 Tatat fanster ca 500 000kr
Frilaggning tak/vaggar lokalt.
2013-10-18 |Smahus Isolerbrister/Otat angsparr 3,01 Ifs m2 Tatat fanster = 174 000 kr
Frilaggning takfvaggar lokalt.
2014-01-02 |Smahus Isolerbrister/Otat angsparr 2,75 1/s m2 Tatat finster =196 000 kr
Frilaggning tak/vaggar lokalt.
2015-02-24 |Smahus Isolerbrister/Otat angsparr 435 /s m2 Tatat finster ca 500 000kr
2011-03-16 |Smahus Isolerbrister/Otat angsparr Oklart Olelart 414 000 kr
Tatningfisolering av
2014-02-03 |Smahus Isolerbrister/Otat angsparr 0,98 s m2 vindsbjalklag 228 000 kr
Tatningfisolering av
2014-02-04 |Smahus Isolerbrister/Otéat Angspérr 0,95 Iz m2 vindsbjalklag 269 000 kr
Oppning tak/underlagstak till
2012-02-24 |Smahus Isolerbrister/Otat angsparr Termografering sidovind 198 000 kr
Tatning golvivagg. Kring
2011-11-24 |Smahus Isolerbrister/Otat angsparr Termografering skorsten/dérrar 109 000 kr
2015-07-28 |Smahus Oklart an Termografering Olklart an ca 100 000 kr
Frilagt tak utifran/sanerat
2013-02-13 |Smahus Isolerbrister/Otat angsparr 0,79 I/'s m2 miagel fr takstolar etc. 913 000 kr
Faststallt genom Frilagt innertaken/ my
2012-09-03 |Smahus Otét Angspérr frilaggning folie/malning 826 000 kr
2015-09-22 |Smahus Sannolikt otat angspérr Ej genomfart an Oklart an ca 100 000 kr
Frilagt innertaken/ ny folie
2012-11-12 |Smahus Otét angsparr Termografering /malning 855 000 kr
6 flerbostadshus, Bytt yttertak, samt installerat
2010-08-30 |46 Igh Otét Angsparr Termografering maottrycksventilation 16 144 000 kr
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