Lufttathet i hus utan plastfolie

Idag framfors allt oftare
onskemal om att bygga utan
plastfolie i klimatskiirmen. I ett
tidigare projekt har emellertid
stora luftliickage konstaterats i
hus byggda utan plastfolie.
Luftléickagen har i vissa fall gett
ett daligt termiskt
inomhusklimat och i andra fall
fuktskador. Dérfor ér det viktigt
att undersoka om det gar att
forbittra lufttitheten i hus utan
plastfolie genom att ta fram
bittre kunskap om bland annat
skarvutforanden for alternativa
lufttitande skikt.

Mot denna bakgrund startades vintern
1996/97 ett projekt med syfte att underso-
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ka om det, i samband med nyproduktion,
gér att forbittra lufttdtheten i hus utan
plastfolie [1]. Projektet omfattade mit-
ningar dels i filt och dels i laboratorium
och har finansierats av BFR, SBUF och
foretag inom FoU-Vist.

Erfarenheter fran anviindning
av plastfolie

Under de senaste decennierna har
plastfolie anvints for lufttitning och dif-
fusionstétning i regelverkskonstruktioner
i traditionellt byggande. Skilet till val av
plastfolie &r att byggnormerna sedan
1967 kriavt hog diffusionstithet pd in-
sidan av ytterviggar och tak, till exempel
var kravet i SBN 75 att det inre tétskikiet
ska vara fem génger tétare &n det yttre i
vigg och tio génger titare i tak. Detta har
man klarat med god marginal med plast-
folie. Man lyckas dven ofta att uppné kra-
vet pa lufttithet som #r satt till 0,8
liter/(sm2) eller cirka 2,9 m3/(m2h) vid 50
Pa tryckskillnad enligt BBR (Boverkets
byggregler) for bostadshus [3]. Vid bris-
ter i projektering och/eller bristande ar-
betsutforande kan dock dessa konstruk-
tioner innehalla stora luftlickage med
fuktskador eller komfortproblem som
foljd. Arbetsutforandet for att bygga tuft-

tétt med plastfolie har arbetats fram un-
der manga &r.

Varfor lufttita
konstruktioner?

Lufttéitheten har stor betydelse for fikt-
sdkerheten. I de fall dé det rader ett invin-
digt overtryck, samtidigt som inneluften
har ett fukttillskott, kommer fuktig luft att
strdmma ut genom otétheter i byggnads-
skalet. Den utanforliggande konstruktio-
nen tillfors pé sa sitt fukt och risken ar
didrmed stor att den relativa fuktigheten
blir s& hog att mégel kan vixa pd material
med 18g mogelresistens.

Om kravet pa lufttiathet i BBR uppfylls
betyder det inte automatiskt att konstruk-
tionen uppfyller kravet pa fukisikerhet. I
BBR ir ndmligen kravet satt med hansyn
till energihushélining. I vissa fall krdvs att
konstruktionen i det nirmaste ar helt luft-
tét for att uppné fuktsikerhet. Ibland mas-
te god lufttéithet kombineras med ett in-
vindigt undertryck for att skador av fukt-
konvektion ska undvikas.

Vid ett invindigt undertryck i byggna-
den kan uteluft strémma in genom otithe-
ter i klimatsk&rmen. Detta luftlickage in-
verkar negativt pa den termiska komforten
(drag och kallras).
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Lufttdtheten paverkar luftkvali-
teten pd s& sétt att kontaminering
av inneluften kan ske om tilluften
tillférs huset pa ett okontrollerat
sitt exempelvis utifran (pollen) el-
ler via otédtheter mot en krypgrund.

God lufttdthet dr en forutsétt-
ning for kontrollerad ventilation
och god energihushdllning. Om en
konstruktion inte har tillrdcklig
lufttdthet, kommer luft att ldcka in
och ut okontrollerat genom otéthe-
ter.

Hur skapas lufttiithet?

Lufttidtheten dr starkt beroende
bade av projekteringen och av ar-
betsutforandet. Det maéste vara
praktiskt mojligt att utféra kon-
struktionerna sd som de projekte-
rats. Till konstruktionens lufttfithet
bidrar samtliga ingdende skikt/ma-
terial. I en del konstruktioner kan
materialen i sig vara tillrickligt
lufttita utan att speciella skikt be-
hover appliceras. 1 konstruktioner
med triregelstomme méste lufttiit-
heten tillgodoses genom folier, du-
kar, pappskikt och/eller skivmate-
rial. Aven det yttre skiktet i till ex-
empel en vigg, vindskyddet, bidrar
till den totala lufttditheten.

Om man inte vill ha plastfolie som inre
titskikt méste lufttitheten ordnas med
andra material eller pé annat sétt. I projek-
tet har vi undersokt foljande alternativ till
plastfolien:

O diffusionsdppna, polymerbaserade fi-
berdukar (ibland benimnda *vindt&t™),

0 gipsskivor,

a vindskyddspapp i enstaka laboratorie-
forsok.

Filtmétningar

I faltunderskningen studerades
sex hus placerade i sodra Sverige.
Tre av de studerade objekten &r en-
familjshus och tre 4r skolor.

Vid val av objekt till faltunder-
sokningen framkom att diffusions-
Oppna polymerbaserade dukar ofta
anvénds som alternativ till plastfo-
lien. Endast gipsskivor utan ytterli-
gare inre tétskikt forekommer ock-
sd. Bakgrunden uppges vara att
man upplevt rena pappdukar som
svérare att atbeta med jamfort med
diffusionstppna polymerbaserade
dukar sdsom vindtit”. Dukarna
ligger dessutom pé en bred rulle
vilket minskar antalet skarvar.

Séaledes &r de for filtstudien ut-
valda byggnaderna uppférda med
ett inre tétskikt av enbart gips eller
med polymerbaserad diffusionsép-
pen duk. Materialval och konstruk-
tioner framgér av rabell 1.

Vid installation av lésullsisolering i parallelltaket pd
bilden skars tiitskiktet upp. Genom hélet sprutades
ddrefter isoleringen in. Lagningen av hdlet utfordes
med en fiberduk som héftades till den intilliggande
glespanelen. Lufititheten beddms vara ddlig i detta

skikt. Hus 5.

Lufttithet och diffusionstithet

Lufitdtheten hos klimatskdrmen ska
inte forvixlas med diffusionstédtheten.
Forutom en god lufttithet &r det dven av
stor vikt vid val av material att diffusions-
tdtheten &r storre pa insidan av konstruk-
tionen 4n pé utsidan. En beréikning for det
enskilda fallet behovs for att undvika
fuktproblem pé grund av fuktdiffusion. I
den hir presenterade rapporten behandlas
dock inte denna fragestillning.

Detaljlésningar for en god téthet
vid anslutningar, genomforingar
och skarvar finns inte redovisade pa
ritningar for de aktuella objekten.
Manga av tithetslosningarna utfor-
mas av byggnadsarbetarna och/el-
ler arbetsledningen pa plats.

Husen studerades under uppforandet |
bland annat med avseende pé detaljutfo- |
rande vid anslutningar vid tak, golv, mel-
lanbjélklag, fonster, dorrar och botten-
bjdlklag samt skarvutféranden och ge-
nomforingar. Efter férdigstillandet be-
stdmdes lufttédtheten i husen och lacksok-
ning genomfordes.

Takttagelser i husen har visat att det
finns flera sitt att 16sa samma detalj. Goda
exempel finns, liksom mindre goda. De

Tabell 1. Materialval och titningsprinciper for att dstadkomma lufttéithet i de hus som valts ut for filtstudie.
De dir alla isolerade med cellulosaisolering (ldsullsisolering).
Typ av byggnad Titskikt Tétningsprincip Vindskydd Vindavledare
Hus 1 Enfamiljshus EF Vindtit klimning pords, asfalt- hérd trafiberskiva
1,5 plan invindig gips tejpning impregnerad
trifiberskiva
Hus 2 Enfamiljshus RW Vindtit kldmning utegips
1,5 plan invindig tripanel omlottldggning
alt gips -
Hus 3 Enfamiljshus 1 lager gips skarvning over reglar pords, asfalt-
I plan och stélvinklar, impregnerad
spackling, fogmassa trifiberskiva
Hus 4 Skola 1 plan EF Vindtit tejpning utegips
invéndig gips
- Hus 5 Skola I plan Tak: RW Vindtit kldmning fiberduk
- ’ invindig gips
viggar: lattbetong
Hus 6 Skola 1 plan Viggar: 2 lager gips kldmning utegips hard trifiberskiva
tak: RW Vindtit tejpning
invéndig gips och
traullsplatta
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stillen ddr forbattringsmajligheter finns
har identifierats framst vid;
O genomforingar,
O vindsbjalklagsanslutningar,
O mellanbjilklagsanslutningar,
O bottenbjilklagsanslutningar (i det fall
att bottenbjélklaget &r utfort i tré),
Dessutom kan forbittringar goras ge-
nom att utveckla 16sningar som innebér att
genomforingar kan uteslutas (till exempel
att dra tétskikt hel forbi hjartviaggar, lim-
tribalkar, mellanbjilklagsanslutningar).
Framforallt vad giller denna punkt har
projekteringen en avgoérande roll.
Téthetsprovningarna i filt utfordes un-
der varen/sommaren 1997. Lickstkning-
en genomfordes med hjilp av vidrmeka-
mera samt lufthastighetsmétare. Téthets-
provningen gav resultaten enligt fabell 2.
Hir framgér att tvé av fem byggnader har
en luftlickning som Gverskrider den tillét-
na grinsen enligt BBR. De vriga tre hu-
sen klarar kravet, varav ett 4r uppfort med
ett tdtskikt av gipsskivor. Om husen 4r
tillréickligt lufttita ur fuktsikerhetssyn-
punkt &r ddremot inte helt sékert.
Tathetsprovningarna visar bade pé
mojligheten att bygga lufttdtt och risken
att f stora luftlickage vid anvindande av

likartade byggnadsmaterial beroende pa
olika tekniska l6sningar och arbetsutfor-
anden. Hus 4 med smé luftlickage och
hus 1 och 2 med stora luftlickage ar ex-
empel pa detta.

Téthetsprovningen av hus 3 visar att
god lufttithet kan erhdllas med endast
gipsskivor som lufttitande skikt pd insi-
dan av konstruktionen. Provresultatet fran
hus 5 kan sannolikt ytterligare understry-
ka detta did det vid iakttagelser under
byggtiden fanns brister i tdthetsutforandet
av ”vindtit”. Spacklings- och méilningsar-
betet forefoll dock omsorgsfullt utfort
varfor den relativt goda lufttitheten kan
vara beroende av detta skikt.

Laboratorieméitningar

Ett antal forslag till 16sningar for an-
shutningar, skarvningar och genomforing-
ar arbetades fram tillsammans med en re-
ferensgrupp. Dessa forslag var sddana att
de formodades ha en god Iufttiithet, ha en
god mojlighet for ett bra arbetsutforande
samt ha produktionstekniska fordelar. De
olika anslutningarna provades i stora ele-
ment i laboratoriet. Elementen bestod av
viggar, bottenbjidlklag, mellanbjilklag
och vindsbjilklag. De materialkombina-

Tabell 2. Uppmditta luftliickage i ndgra av de byggnader som ingdr i undersik-
ningen. Resultatet som redovisas dr luftliickningen genom byggnadsskalet vid
50 Pa tryckskillnad mellan ute och inne. Virdet dr ett medelviirde mellan
luftliickaget vid 50 Pa undertryck och vid 50 Pa dvertryck.

Uppmiitt Krav BBR Antal plan Téatskikt
luftlickage m3/(m2h)

m3/(m2zh)
Hus 1 5.4 ca29 1,5 “vindtét” + plywood
Hus 2 8,5 ca29 1,5 “vindtit” + tripanel
Hus 3 2,4 ca29 1 gips
Hus 4 1,7 ca5,8* 1 “vindtét” + gips
Hus 5 3,0 ca 5,8% 1 ?vindtit”

(lattbetongviggar)

* For 6vriga lokaler tillats enligt BBR dubbelt sé stora luftlickage med hiinsyn till energi-

hushéllning dn for bostider.

Tabell 3. Luftlickaget vid 50 Pa for storelementen, medelvéiirde av évertryck och
undertryck. Den évre siffran anger det uppmditta ldickaget pd elementet och siffran
inom parentes anger motsvarande ldckage vid normalhdga viggar, for jiamforelse

med féaltmdmingar.

Material- Bottenbjilklag Mellanbjilklag Vindsbjalklag
kombination Luftlickage Luftlackage Luftldckage
m3/(m2h) m3/(m2h) m3/(m2h)

Dubbla 0,59 0,45 0,63
gipsskivor (0,35) (0,26) (0,37)
Gipsskiva + 0,67 1,27 0,89
’vindtit” (0,40) (0,75) (0,53)
Gipsskiva + 1,04 0,73 0,68
plastfolie (0,62) (0,43) (0,40)
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tioner for den inre tétheten som provades
var;,

0 tvé lager gipsskivor med forskjutna
skarvar, kombinerad med fiberduk vid
anslutningar,

0 gipsskiva + ”vindtit”,

0 gipsskiva + plastfolie (for att f en
jamforelse med ett tétskikt som man av
erfarenhet vet kan erhdlla tillricklig luft-
tdthet).

Luftlickaget bestdmdes for flera olika
tryckskillnader over elementen, béade
overtryck och undertryck. I tabell 3 redo-
visas de uppmiitta vérdena pa luftléckaget
vid 50 Pa for de tre elementen.

De uppmiitta viardena ir ganska liga
och det verkar inte ha ndgon storre bety-
delse vilket tétskikt som anvinds, dvs
gipsskiva, plastfolie eller ”vindtit”. Jam-
fort med faltmétningarna &r viirdena ocksa
14ga, men man ska d& komma ihdg att i
dessa element finns det inga fonster eller
genomforingar, som kan bidra till ytterli-
gare luftlickage.

Tabellen visar att det gar att gbra an-
slutningarmed endast smé Iuftlickage och
de foreslagna detaljlosningarna fungerar
bra. Visserligen varierar luftldckagen for
de olika anslutningarna lite sinsemellan,
men i stort sett dr de lika. Elementet med
dubbla gipsskivor har de titaste anslut-
ningarna dé de dr kombinerade med en fi-
berduk som kldmts lokalt. I elementen
med plastfolie respektive “vindtit” som
téatskikt dr anslutningarna projekterade pa
samma sétt. De skillnader som hir finns
kan bero pa variationer i arbetsutférandet.

De foreslagna anslutningarna bestér av
ett antal varianter av skarvar. Dessa
skarvar, samt ett antal vanliga skarvar for
skarvning mitt pd vigg till exempel, har
provats separat i en mindre provuppstill-
ning. Aven i den mindre provuppstill-
ningen for provning av skarvar har olika
tatskikt anvénts. De téitskikt som provades
var plastfolie, vindtit”, papp i ndgra fa
fall samt gipsskivor.

Vid jamforelse mellan olika material i
samma skarvutférande visar mitningarna
att skarvarna i princip &r lika téita oberoen-
de av vilket material som anvénts. Det
finns vissa skillnader men dessa kan bero
pa sméi variationer i arbetsutforandet.
Vindpappen har det storsta luftlickaget
genom skarvarna. Orsaken till detta kan
mojligen vara att det dr lite styvare &n de
andra materialen och tétar ddrmed séimre
vid en 6verlappning.

Mitningarna visar ocksa att da tétskik-
ten skarvas med Overlapp och dér 6verlap-
pet klims med en glespanel eller klistras
med ett titningsband s blir skarven helt
tét.

En enkel gipsskiva, skarvad over regel,
dr sdmre dn ndgot av de provade tétskik-
ten, skarvade med Overlapp. Om skarven
pa gipsskivan diremot spacklas blir tdthe-
ten lika bra som for Gvriga tétskikt. Dub-
bla gipsskivor med forskjutna skarvar ger
god téthet.

Vid jimforelse mellan mitningarna pa
skarvutforandena och motsvarande detal-
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jer i storelementen visar det sig att dessa
uppfor sig pa ungefir samma sétt.

Resultat och slutsatser

I projektet visas att det dr mojligt att né
samma goda lufttithet med ”vindtdt” och
gipsskivor som med plastfolie. Fér dessa
fall #r de alternativa materialen i sig luft-
téta. Detta har visats i laboratorium och i
tre av fem hus i filtundersdkningen. Vid
bristfillig projektering och bristfélligt ar-
betsutforande kan dock lufttdtheten 1 det
fardiga huset bli mycket délig. Detta visas
ocksa av filtundersdkningen.

Efter intervjuer, studium av sex bygg-
nader under uppférande samt laboratorie-
provningar kan féljande slutsatser dras om
Iufttidtheten i hus utan plastfolie:
® Om projekteringen #r bristfillig maste
mycket av tithetsutférandet 16sas pa
byggarbetsplatsen. Resultatet blir inte all-
tid bra. Eventuellt kan detaljer och an-
slutningar arbetas igenom vid bered-
ningsmoten. Giller ocksd om plastfolie
anvinds.

@ Arbets- och tidplaneringen (beredning-
en pa arbetsplatsen) maéste ta hénsyn till
att bra arbetsutforande tar tid.

® Forstdelsen for behovet av lufttithet pa
byggarbetsplatser maste forbéttras (sédan
forstaelse finns ofta d& man bygger med
plastfolie).

® Funktionskontroller, eller kontroll un-
der byggskedet, vad giller lufttitheten bor

genomforas. En sidan skulle kunna ge en
storre medvetenhet om goda téthetslos-
ningar.

® Behov av forbittringar i lufttdthetsut-
forandet kunde i falthusen frimst identifi-
eras vid genomforingar, vindsbjalklagsan-
slutningar, mellanbjilklagsanslutningar
samt vid anslutning till bottenbjilklag av
trid. En god planering med minimering av
antalet genomforingar i tétskiktet skulle
kunna forbittra lufttéitheten.

® Laboratoriemitningarna visar detaljlos-
ningar som vid ett fullgott arbetsutférande
ger forutsittningar for luftlickage av i
stort sett samma storleksordning som upp-
nas vid 16sningar med plastfolie som luft-
titande skikt. Plastfolie ger tillfredsstil-
lande lufttithet om arbetsutforandet #r
fullgott. De material som i denna under-
sokning anvénts som alternativ till plast-
folien &r material som i sig har god Iufttit-
het. Utvirderingen giller dérfor framfor-
allt skarvutforanden. Denna slutsats kan
inte tillimpas om man viljer ett luftge-
nomsléppligt material.

@ Vid jamforelse mellan laboratorieresul-
tat for konstruktioner med plastfolie, en
plastfiberduk (med liten luftgenomslépp-
lighet) respektive dubbla gipsskivor som
lufttdtande skikt framgér att;

- 16sningar med en plastfiberduk ger i
stort sett samma resultat som l9sningar
med plastfolie. Sma skillnader beror san-
nolikt pa arbetsutférandet,

- 16sningar med dubbel gips komplette-
rad med fiberduk i anslutningar ger unge-
far samma resultat som Iosningar med
plastfolie.

- 1osning med enkel gips och spacklad
skarv ger samma resultat som motsvaran-
de 16sning med plastfolie.
® Léngtidsaspekter for hus med titskikt
av gipsskivor bor utvirderas i ett separat
projekt liksom téthetslosningar baserade
pé tejpningar. Det hir redovisade projek-
tet visar att alternativa system kan ge god
tithet. Denna tithet maste ocksd visas
vara bestindig. - |
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