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Inledning

En stor del av den energi som vi for-
brukar inom landet anvands for upp-
vdrmning av byggnader. | Svensk
Byggnorm 1975 aterspeglas det nya
intresset for energisndlt byggande i
ett flertal skarpningar av géllande
krav pa varmeisolering. Helt nya be-
stdmmelser om energihushalining har
ocksd inforts. Krav pd lufttdthet for
byggnader och byggnadsdelar &r en
viktig nyhet i normen. Byggnaders
lufttdthet &r ju ndgot som tidigare inte
har dgnats stor uppmaéarksamhet. En
del arbete har lagts ned p&d méatme-
toder och inventeringar av fel och
brister. Ddremot saknas i stor ut-
strdckning kunskap om hur man kon-
struktivt skall l6sa tatningsproblemen.

Utforda tathetsmétningar visar att
vélbyggda trdhus har god lufttdthet
och de uppfyller utan svarighet kraven
i kommentarer till SBN 1977:3 (2).
Undersokningar pa fardigbyggda hus
visar tyvarr ocksd att slarv i arbetsut-
forande forekommer liksom oldmpliga
konstruktionslésningar. Tathetskraven
uppfylls darfor enklast genom en bétt-
re kontroll av arbetsutférande. Arki-
tekter och konstruktérer kan dock bi-
dra till ett battre arbetsutférande ge-
nom att mera detaljerat visa |dmpliga
I6sningar.

Trainformation har till uppgift att ut-
veckla och informera om anvéndning
av tra for byggnadsdndamal. Vid Tra-
dagar och Tratraffar under hosten
1976 diskuterades tdthetsproblema-
tiken och vi bedémde informations-
behovet pa detta omrédde som mycket -
stort. Vi tog darfor i oktober initiativ
till ett utredningsarbete som nu re-
sulterat i denna skrift. Utredningen
har finansierats av Trdinformation och
Tréaskiveforeningarna i samarbete. Ut-
redningens direktiv var att ta fram
konstruktiva l6sningar for platsbyggda
trahus sa att SBN:s krav pd téthet
uppfylls. Utredningen har gjorts av
Bjerking Ingenjorsbyrd AB i Uppsala
och bedrivits i etapper i ndra samrad
med uppdragsgivarna. Arbetet har ut-
forts under stor tidspress och med for-
héllandevis smé& ekonomiska resurser.

Denna utredning ger exempel pé
fungerande l6sningar. Déarutdver finns
troligen aven flera andra. Vi hoppas
dock att resultaten skall bli vardefulla
for projektérer, byggare och myndig-
heter och att forslagen till 16sningar
skall stimulera till ytterligare utveck-
ling av trakonstruktionerna.

Stockholm 1977-06-15
Jan Hagstedt
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Tathet

Virdet av téata hus

En del av vara hus &r otéta, vilket
ibland &r en forutsattning for att sjélv-
dragsventilationen  skall  fungera.
Drivkraften vid sjéalvdragsventilation
ar tryckskillnader — ju storre dessa
skillnader ar desto storre blir ventila-
tionen.  Tryckskillnaderna  uppstar
framst p& grund av vind och tempe-
raturskillnader.

D& det ar varmt ute, och vindstilla,
fungerar ventilationen som sdmst
trots att ventilationsbehovet d& éar
storst. Vintertid orsakar temperatur-
skillnaderna sa kallad skorstensverkan
och da det &r kallt och blasigt ar luft-
omséattningen storst. Effekten av
sjdlvdragsventilation blir alltsd mot-
satsen mot vad som vore Onskvart.
Dérfor forsoker man ibland styra ven-
tilationen med fldktar, s k mekanisk
ventilation. For att ett sddant system
skall fungera bra krdvs att luftlack-
ningen &r liten och att tillufts-och
franluftsmangden kan regleras till-
fredsstallande.

Luftldckning kallas ofta "ofrivillig ven-
tilation” varmed man avser den ven-
tilation som sker i huset om ventila-
tionsutrustning saknas eller &r av-
stdngd. Den ofrivilliga ventilationen
varierar p4 samma sdtt som sjalv-
dragsventilationen. Den ofrivilliga
ventilationen upplevs under vissa om-
sténdigheter av de boende som drag.
Energibehovet for uppvdrmning okar
av flera skal.

a) Den kalla uteluften méste vdrmas
upp till rumstemperatur

b) Rumstemperaturen maste hdjas
for att kompensera det obehag
som man upplever om man utsatts
for drag.

c) Rumstemperaturen méste hojas
for att kompensera kalla ytor pa
konstruktionernas insida

Som exempel kan ndmnas att om
man Okar lufthastigheten fran 0,2 till
1 m/s maste man héja temperaturen
8°C for att ha samma vdarmekomfort.

Stora energibesparingar kan géras
nér den ofrivilliga ventilationen mins-

kas genom att husen gors tatare. Tat-.

are hus utgdr dven en forutséttning
for god ekonomi med system for vér-
meétervinning.

Vi vill i detta sammanhang papeka att
om ett hus gors mycket tatt kan vissa
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problem uppsta, t ex kondensproblem
pa fonster och problem med uttork-
ning av byggfukt. Kraven pd en val
fungerande ventilationsanldggning
Okar, likasa kraven pa styrsystem for
varme och ventilation. Vi har inte vun-
nit ndgot om foljden av de tétare hu-
sen blir att fonstren star pa glant stor-
re delen av dygnet p& grund av fran
komfortsynpunkt otillracklig ventila-
tion. Mycket talar fér att husen bor
forses med ventilationsutrustning
som intermittent kan ge stor ventila-
tion i utrymmen déar detta kan véntas
bli nédvandigt.

De flesta nybyggda hus forses med
mekanisk franluftsventilation. Om ett
s&dant hus inte forses med tillrackligt
manga tilluftsdon och om t ex sylltat-
ning saknas i ett i 6vrigt mycket tatt
hus, uppstar vid golvet ett kallras som
kan vara nastan omojligt att kompen-
sera med hojd inneluftstemperatur.
Hade huset i stéllet haft flera och
spridda otétheter hade troligtvis en
otédthet ej mérkts bland alla de dvriga.
Det &r darfor av storsta vikt att pro-
blemen angrips redan péa ritbordet.
Om dessa problem maste losas ute
pa arbetsplatsen sker detta ofta p3 ett
improviserat sétt och resultatet kan i
de flesta fall forvantas bli otillfreds-
stéllande.

Vad som ovan sagts far ej uppfattas
som ndgot principiellt motstdnd mot
att gora huset tétare dn vad som ar
fallet idag. Meningen ar i stéllet att
upplysa om négra av de problem som
kan uppsta.

I kommentar 1977:3 till SBN,
som trdder i kraft 1977-07-01,
finns krav pad hogsta godtagna luft-
lackning vid visst tryck. Kraven har
satts pd en nivd som motsvarar ett
vélbyggt hus, byggt med dagens tek-
nik utan speciella tatsystem eller pro-
jekteringsrutiner. Kraven motiveras av
att tatheten i bostadsproduktionen
hittills varit ganska ojdmn varfor ener-
gibehovet for uppvarmning av venti-
lationsluft varierat fran hus till hus. |
energibesparande syfte vill man dar-
for sdnka detta energibehov till en
jdmn 1&g niva. Dessutom kréver ett
Okat anvdndande av mekanisk venti-
lation, och ev varmedtervinnings-
aggregat, att den ofrivilliga ventilatio-
nen inte ar for stor d& dessa system
annars inte fungerar tillfredsstéllande.

Att mata tathet

Idag finns tvd metoder, spargasme-
toden och tryckmetoden for att méta
tathet. Har behandlas de tvd meto-
derna rent principiellt medan Plan-
verkets rekommendationer och till-
ldmpningsregler behandlas pa sida 8.
Principen for spargasmetoden ar att
man sldpper ut en gas som latt blan-
dar sig med luften i huset, t ex lustgas
N,O. Nér koncentrationen av gasen
ar lika i alla rum boérjar métningarna
av koncentrationen, som dérefter kon-
tinuerligt minskar. Méatningarna gors
med jédmna tidsintervall och den has-
tighet varmed gaskoncentrationen
sjunker utgor ett matt pd husets otét-
het eller tdthet. Metodens stora nack-
del &r att de yttre betingelserna, t ex
vind och temperatur, husets form och
beldgenhet m m, har en avgoérande
betydelse for méatresultatet.

Detta innebdr i praktiken att varje
provning ar unik och resultaten &r
svara att jaimfora med ett normkrav. A
andra sidan mé&ter metoden, vid det
givna tillfdllet, den faktiska ventilatio-
nen vilket givetvis dr det man helst
vill veta.

Tryckmetoden innebér att man byter
exempelvis en ytterdorr mot en skiva
med pdmonterad fldkt och 6vrig mét-
utrustning, varefter huset satts under
over- eller undertryck av en betydligt
storre storlek &n vad normala forhal-
landen ger upphov till. Matning gors
sedan av den tryckskillnad som upp-
star mellan uteluft och inneluft samt
den luftméngd som erfordras for att
halla denna tryckskillnad konstant. Ett
visst samband mellan métresultaten
och den under normala forhallanden
upptradande luftlackningen finns men
det kan ej uttryckas generellt efter-
som den naturliga ventilationen varie-
rar med yttre faktorer och olika plat-
ser. Métresultaten &r inom ett ganska
brett omrade relativt oberoende av
yttre forhallanden. Metoden ger dock
ingen hjalp da det géller att hitta
eventuella lédckor utan maéste kom-
pletteras med undersékning med t ex
varmekamera och lufthastighets-
matning foér att lackorna ska kunna
spdras. Matmetoden borde dock kun-
na utvecklas sd att dessa extra mo-
ment undviks. Det kan vid vissa kon-
struktionstyper, tex glespanel i tak
och véggar, vara svart att lokalisera



Tryckfordelning—matmetoder

a) tryckmatning

b) spdrgasmatning
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For att mata lufttdtheten hos en viss konstruk-
tionsdel, t ex en dorr eller ett fonster, anvénds
en sk guarded pressure box. Mot insidan av
den konstruktion som skall undersokas mon-
teras en s k métldda med en sida 6ppen mot
konstruktionen. Tatningen mellan denna och
matlddan utférs med en s k skyddslada. | 13-
dorna alstras med hjélp av flaktar 6vertryck pd
konstruktionens insida. Overtrycket regleras
sa att det blir lika stort i de b&da l&dorna,
varigenom luftstromning fr&n den ena ladan
till den andra praktiskt taget undviks. Matning
sker sedan av den luftmangd som erfordras for
att héalla tryckskillnaden konstant.

den verkliga lackan &ven om man har
tillgéng till fullvdrdig méatapparatur.

En nackdel med metoden &r att luft-
lackningen genom den doérr som er-
satts inte kan matas. Detta kan dock,
om det beddéms nédvéandigt, ske efter-
at med hjélp av en s k guarded pres-
sure box, vilken beskrivs i figur nedan.
Vanligt &r att maétningar gérs bade
med o6vertryck och undertryck varvid
en skillnad i matresultatet uppstar, be-
roende pd bla vilket hall fénstren
Oppnas &t. S& tex tétar ju ett ut-
atgdende fonster battre om det rader
undertryck inne i rummet. Medel-
vardet av Overtrycks- och under-
trycksmatningen ger luftlackaget.

Skillnaden mellan spargas- och tryck-
metoden ar, forutom maéttekniken och
métresultatet,  tidsadtgdngen  och
transportbehovet for utrustningen.
Spargasmetoden tar ldngre tid men
krdver mindre utrymme an tryckme-
toden. Tyvéarr kan méatresultaten dnnu
sd lange ej tillforlitligt jamforas efter-
som tryckférhdllandena pé husets
omslutningsytor ar helt olika vid de
badda méatmetoderna. Vid spargasmaét-
ning ar det t ex utvandigt vindtryck pa
lovartsidan, undertryck pé lasidan och
med husformen varierande tryckfor-
héllanden pa ytor parallella med vind-
riktningen, dessutom varierar trycken
med tiden. Vid tryckmaétning &r tryc-
ket lika stort och lika riktat p& alla
omslutningsytor, med undantag av
vindens paverkan som helst bor vara
sd liten som mojligt. Vindens paver-
kan vid vindhastigheten 5—6 m/s kan
ge matfel pad ca 10 %.

De enheter som anvédnds vid matning
av tathet &r vanligtvis antal omsétt-
ningar/tidsenhet, n/h, eller antal m3
luft som lécker ut per m? omslut-
ningsyta och tidsenhet, m3m?2h.
Dessutom maste for tryckmetoden
tryckskillnaden anges och fér spér-
gasmetoden bor de yttre faktorerna
redovisas.



Kravi SBN 1975

Tathetskrav

| supplement 1 till Svensk Byggnorm
1975 (1) anges hogsta godtagbara
luftldckning, uttryckt i m® luft/m2h, for
olika byggnadsdelar utsatta for en
viss lufttrycksskillnad. Med byggnads-
delar menas har byggdel, tex en
végg, inklusive fogar i byggdelen men
exklusive fogar och anslutningar mel-
lan byggdelar. Kraven géller alltsd
bara for olika byggnadsdelar och kan
inte tillampas for hela hus. Grénsvar-
den anger krav vid laboratorieprov for
att f& en viss produkt typgodkénd ur
lufttdthetssynpunkt. Dessa normkrav
for smahus visas i tabell 1.

Aven for ett hus byggt enbart av typ-
godkdnda delar finns behov av att
kunna kontrollera den fédrdiga bygg-
nadens tathet. Darfor anger Planver-
ket i kommentarer till SBN, 1977:3,
Energihushéllning m m, tillAmpnings-
regler och rekommendationer for mét-
ning av lufttdtheten i fardig byggnad.
Métningarna bor ske med tryckmetod,
enligt provningsmetod SP 1977:1.
Luftldckningen bor inte Overstiga de
varden som anges i tabell 2. Grans-
véardena for hogsta godtagbara luft-
lackning skérps efter en 6vergdngspe-
riod som strécker sig fram till 1 juli
1978. De varden som foreslas géller
vid en tryckskillnad av 50 Pa.

Den dorr som ersatts med maétutrust-
ning vid provning behdover ej kontrol-
leras fran lufttdthetssynpunkt, om den
ar godkadnd fran ljudisoleringssyn-
punkt, tex en ldgenhetsdorr.

Antal provningar som skall genom-

féras boér avvdgas med hénsyn till
byggprojektets art och storlek. Som

ett riktvarde bor vart 10:e hus provas.
Det &r lampligt att genomféra fler
provningar i bérjan av ett projekt an i
slutet, for att tidigt avsldja eventuella
systematiska fel. Dessa fel kan da
undvikas i den fortsatta produktionen
varvid kostnaderna for dtgarderna véa-
sentligt begrénsas. | de fall da fullgod
lufttdthet ej uppmétts rekommende-
ras kompletterande lacksékning och
tétningsdtgérder. Omfattningen av
tatningsatgarderna bedoms fran fall

till fall. Hus i skyddade ldgen kan allt- -

sd f& ha nagot sdmre tathet an nor-
men anger. Dock bér tatheten vid kri-
tiska punkter, t ex vid anslutning mel-
lan golv och végg, vid fénster och
dorrar samt vid genomforingar, sér-
skilt kontrolleras i dessa fall.

Konsekvenser av kraven

Eftersom de godtagna métresultaten
anges som antal omséattningar per
tidsenhet kommer ett hus med stor
volym, V, i forhdllande till omslut-
ningsarea, A, att lattare uppfylla kra-
ven &n ett hus dar kvoten V/A &r liten.

For att fa sa stort férhallande V/A som
mojligt bor huset vara sd néra kubiskt
som méjligt (helst klotformat). Vidare
bér omslutningsytan vara s& ren
som mojligt frédn vinklar och utbygg-
nader. Sadana husformer reducerar
dven antalet konstruktionsdetaljer
som ar besvarliga fran lufttdthetssyn-
punkt. Aven fran isoleringssynpunkt
ar det fordelaktigt att gdéra omslut-
ningsytan sé liten som méjligt.

Detta innebér konkret att ett hus med
frdn energisparsynpunkt vettig ut-
formning, tex ett tvadvanings rektan-

Tabell 1. Hégsta godtagbara luftldckning enligt SBN 1975, suppl 1.

Tabell 2. Hégsta godtagbara luftlack-
ning fér férdig byggnad enligt kom-
mentarer till SBN, komm. 1977:3.

Tryck- Hégsta godtagbara
skillnad luftlackning
Byggnadsdel Pa m3%m?h
Vigg mot det fria 50 04
Fonster och dorr mot det fria
(avser tétheten hos springan
mellan karm och fénsterbage 50 1,7
resp dorrblad) 300 5,6
Tak mot det fria samt bjalklag
mot det fria eller mot ventilerat
utrymme 50 0,2
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1 juli 77-  Efter
30 juni 78 1juli78
oms/h oms/h
Friliggande smahus
och kedjehus 4,5 3,0
Ovriga byggnader med
hégst 2 véningar 3,0 20
Byggnad med 3 eller
flera vaningar 1,6 1,0

guldrt hus i princip har en lagre krav-
nivd an ett vinklat enplanshus. Ndgon
s&dan tanke ligger troligen inte bak-
om valet av métenhet, men det kan
&ndéa vara av vérde att folja energirik-
tiga principer, dvs att i mojligaste
man begrénsa en byggnads omslut-
ningsyta och i huvudsak orientera
fonster mot soder etc.

Om den ofrivilliga ventilationen be-
grénsas skapas — som tidigare
ndmnts — férutséttningar for ett vl
fungerande styrt ventilationssystem.
De hygieniska kraven méste dock all-
tid uppfyllas. Darfor kréver, Svensk
Byggnorm 1975, supplement 1, till-
luftsdon i varje boningsrum i hus med
sjdlvdragsventilation. Tilluftsdonen
sorjer fér god hygien och fér att sjélv-
dragsventilationen fungerar och kan
varieras. Donen skall givetvis vara
stdngda d& husets tdthet mats.



Dagens hus —normens krav

Det har spekulerats mycket om hur
svéart det blir att uppfylla normkravet.
Utférda prov tyder pd att de nya tét-
hetskraven inte utgér ndgot problem
féor byggféretag som iakttar normal
noggrannhet. Framfor allt &r det daligt
arbetsutférande som maéste undvikas.
Vilbyggda trdhus har redan idag god
téthet.

Vid de tekniska hogskolorna i Stock-
holm, Géteborg och Lund utférs och
har utférts métningar av lufttdtheten i
befintliga smahus. Undersdkningarna
har omfattat smahus av varierande
storlek och planlésning samt med
varierande konstruktionsteknik.

Resultaten av maétningarna visar att
vissa hus uppfyller normens krav med
bred marginal medan andra har var-
den som Overskrider normkravet. An-
talet undersdkta objekt &r &nnu for
litet for att man skall kunna dra négra
slutsatser om karakteristiska skillna-
der i tathet for hus byggda enligt olika
byggmetoder, konstruktionsprinciper
eller med olika form (1 1/2-plans hus
kontra 1-planshus).

Platsbyggda hus uppvisar emellertid
stor spridning av métresultaten vilket
tyder pa ojamn kvalitet i utférandet.
Foér dessa hus krdvs alltsd en effektiv
insats av alla i byggprocessen in-
blandade parter for att ett tillfreds-
stidllande slutresultat skall erhallas.

Riksbyggen har under en lang tid vér-
mefotograferat sméahus for att kon-
trollera isolerresultatet. Svaga punk-
ter har darefter understékts med luft-
hastighetsmatare (termoareometer).
Erfarenheterna har lett till rekommen-
dationer och strdnga krav betraffande
material. S& anvdnder man nu tex
uteslutande isolering av A-kvalitet
och takstolar med spikplatar for att
minska isolerproblemen.

| en oversiktlig studie har Mellstrém,
Samuelsson (6) undersokt vilka &t-
garder trahusfabrikanterna vidtar med
anledning av den nya energinormen.
Resultatet visar att husfabrikerna nor-
malt kommer att uppfylla de stréng-
aste isolerkraven med god marginal
innan normen trader i kraft. Dédremot
ar man mera osaker pa vilka atgarder

som kravs for att tdtheten skall upp-
fylla normkraven. Dessutom foreligger
oklarheter betrdffande hur man skall
arrangera tilluften for att ventilationen
skall fungera tillfredsstéllande. Elin-
stallationer ger ofta upphov till otét-
heter och i 6vrigt &r en méngd detal-
jer inte helt tillfredsstéllande 16sta.

Antal luftomsattningar/timme
vid 50 Pa overtryck

N

77-07-01-78-06-30

78-07-01—

Antalet luftomsattningar/timme
vid 50 Pa oOvertryck

/1

77-07-01-78-06-30

78-07-01—

Antalet luftomsattningar/timme

T

09 L
084+
074

0,6+

041+
03l
02}

0,14

N
7

Resultat fran tryckprovning av platsbyggda
traregelhus, utford av institutionen foér Bygg-
teknik |, Lunds Tekniska Hogskola. (4)
Nivd for godtagbar luftldckning har
in.

lagts

Resultat fr&n tryckprovning av platsbyggda
tréregelhus, utférd av institutionen fér Kon-
struktionsldra, Tekniska Hégskolan, Stock-
holm. (7)

Niva for godtagbar luftidackning har lagts in.

Resultat fran spargasmatningar p4 smahus fo-
re och efter titning och justering av fonster,
dorrar samt tatning av fogar. Atgarderna har
tagit ca 60 timmar per hus att utféra, materi-
alkostnaden ca 700 kr per hus.

Matning utford av institutionen for byggteknik,
Teknologisk institut, Tastrup, Danmark. (5).



Projektering av tathet

Allmant

Inventeringen har visat att orsakerna
till brister betraffande tathet uppstatt
pd grund av nagon eller nagra av fol-
jande faktorer:

@ felaktig eller olamplig projektering
® fel arbetsfoljd pd byggplats

® daligt arbetsutforande pé& bygg-
plats

@ bristfélligt material

® bristande kontroll

Dessutom har uppféljning och er-
farenhetséterforing inte fungerat bra.
Projektering av hus innebér bla att
arkitekter, statiker, el- och VVS-kon-
struktorer samordnar krav och 6ns-
kemal, mot bakgrund av sina kunska-
per inom varje specialomrade. Sam-
ordningen innebdr i manga fall kom-
promisser for att ett gott slutresultat
skall uppnéas. Var och en av de in-
blandade vet vad som krdvs for att
hans delsystem skall fungera tillfreds-
stdllande. Dadremot saknas ibland ett
dvergripande synsétt pa det blivande
huset och hur det kommer att fungera
fran isolerings- och téthetssynpunkt.
Dessutom brister ofta detaljredovis-
ningen. Manga svéra detaljer finns ej
losta pa projekteringsstadiet varfor
improvisationer maste gbras pé ar-
betsplatsen. Samtliga av dessa orsa-
ker kan bidra till att slutresultatet blir
sdmre 4n om problemen hade l6sts
redan vid ritbordet.

Ett genomarbetat system for plats-
byggda trdhus skulle underlatta sam-
ordningen mellan inblandade parter.
Val utprovade tekniska Idésningar
samordnade i ett enhetligt mattsys-
tem bor bidra till en 6kad kvalitet hos
tréhusbyggandet. Ett sddant byggsys-
tem utvecklas for nérvarande vid
Svenska Tréforskningsinstitutet.

Andrade regler (Allmanna Bestim-
melser fér konsultuppdrag, ABK 76)
medfor att det inte langre &r enbart
byggnadsentreprenéren som ansvarar
for ev skador utan ansvaret kan &ven
laggas pa@ den konstruktér, som vid
konstruktionsarbetet inte tillrdckligt
uppmarksammat och |6st problemen.

Tatningsatgarder maste klart framga
av ritningar och andra arbetshandling-
ar!
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Projekteringsprinciper

Vid normalt konstruktionsarbete tar
man i férsta hand hansyn till laster da
man dimensionerar och ritar upp en
trékonstruktion. De nya normkraven
leder dock till att projekteringsarbetet
framéver i hégre grad &n tidigare
maste inriktas pd arbetsrutiner och
konstruktionsprinciper for varmeiso-
lering och lufttathet.

En noggrann kravanalys bor leda till
nya principer for husets uppbyggnad
och detaljlésningar samt dven leda till
nya och béttre produkter pa olika ni-
vaer.

Detta leder ocksd till att man kan
tvingas ta stéllning till olika delsys-
tem, t ex installationer i ett betydligt
tidigare projekteringsskede.

En yttervdgg utgoér tex, forutom att
den ar bérande, ett klimatskydd och
som sadant skall den fungera védrme-
isolerande samt hindra luft och fukt
att trénga igenom véaggen utifran eller
inifrdn. Fuktvandring inifrdn hindras
med en angspérr och fukt utifrdn hin-
dras av fasadbeklddnaden. Vaggen
har dock dven andra funktioner. | den
forlaggs installationer och den skall
fylla estetiska krav. Den utgér under-
lag for olika fasader, beklddnader och
for olika ytbehandlingar pd insidan.
Dessutom uppstar komplikationer i
véggen pa grund av doérrar och fons-
ter. Alla dessa krav och uppgifter
maste vdggen uppfylla. Det &r pa rit-
bordet som projektéren har att se till
att dessa olika funktioner kan upp-
fyllas samtidigt utan konfrontationer.

Betraffande tdthet méste man noga
skilja mellan lufttathet och vindtathet.
Lufttithet innebar att byggnadsdelen
i fraga kan uppta en tryckskillnad pa
olika sidor och vindtédthet innebér att
man hindrar luft frdn att trdnga in i
byggnadsdelen och dess isolering.

Trakonstruktioner karaktériseras av
att de byggs upp av flera skikt, vart
och ett med speciella funktioner. Det
finns tvd huvudprinciper man kan ar-
beta efter for att dstadkomma /ufttét-
het.

® Att anvanda sig av flera olika
skikts sammanlagda téthet

@ Att anvidnda ett tdtande skikt
Det forsthdAmnda séttet &r osdkert.

Man kan inte alltid vara sdker pd att
dstadkomma den lufttdthet som krévs

om man arbetar med olika skikt, som
vart och ett bidrar till den totala tat-
heten.

I det sistndmnda fallet kan man kon-
centrera sig pa ett skikt som darfor
sannolikt blir relativt val utfért. Déar-
emot saknas sadkerhetsmarginal om
fel anda skulle uppstd pad grund av
slarv eller konstruktionsfel. For att en
ev otédthet i detta enda tétskikt inte
skall ge hygieniska oldgenheter bor
atminstone ytterligare nagot skikt
vara relativt tatt.

Normalt gors &ngspérren, pad védggens
insida, sa tdt som mojligt. Man méste
har observera att en punktering av
angsparren innebar direkta luftlac-
kage om inget annat skikt har god
tathet. | manga fall kan en punktering
undvikas t ex vid elinstallationer, men
vid bjalklagsgenomféringar i 1 1/2-
plans och 2-véningshus &r det dock
omdijligt att inte bryta igenom &ng-
spérren. Det krévs alltsd att minst ett
av de ovriga skikten i vdggen har en
betydande lufttdthet for att vdggens
totala lufttdthet skall garanteras. De
skikt som kan klara ett sddant krav &r
den invédndiga beklddnaden samt
vindskyddet, forutsatt att de utfors i
lampligt material, t ex styva tréskiv-
material. Dessutom maéste naturligtvis
skarvarna utforas pd ett sddant satt
att betryggande tdthet uppnéds. Att
anvanda invandig beklddnad av spon-
tade resp. falsade trdbaserade skivor
som limmas samman &r en bra me-
tod.

I 2-vaningshus kan det vara lampligt
att dstadkomma erforderlig lufttdthet
pd vaggarnas utsida. Det utvdndiga
tatskiktet, t ex ett trdbaserat skivma-
terial, skall ha lag luftgenomsléapplig-
het men vara diffusionséppet (dngge-
nomgédngsmotstandet skall vara A&t-
minstone 5 gdnger mindre dn dngge-
nomgangsmotstadndet p& védggens
varma sida). | ovanvaningens tak kan
angspérren ge lufttdthet. Anslutes det
utvdndiga tata skiktet och takets
angspéarr vdl mot hammarbandet er-
hélls god tdthet. Vdggarna forses pa
insidan med &ngspérr.

Téata skikt far inte brytas i onddan av
installationer. Installationerna bér for-
laggas antingen utanpd, typ ellistsys-
tem, eller pa sadant satt att man ska-
par installationszoner, t ex pé insidan
av tak och vdgg genom att dar ha
separata regelstommar utanfor vilka
tatskiktet placeras. Krav p& okade
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Angspérr, lufttatning

Lufttathet &stadkommes med angsparren ldngs byggnadens innerytor.

Lufttdthet dstadkommes ldngs vdggarnas utsida och takets angsparr.

.
I VTRV ATATIERV R
Vindskydd
Vid bjélklag bryts )
angspirren Angsparr
D .
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vaggtjocklekar kan tex gobra det
lampligt med en liggande invéndig re-
gelstomme.

Kraven p& god ventilation 6kar med
d6kande tathet. Luften maste cirkule-
ras eftersom det annars l&tt uppstér
skiktningar i rumsluften. Det blir allt
vanligare med mekanisk ventilation,
av mer eller mindre sofistikerat slag.
Vid projektering av ventilationen bér
man darfor i stérsta mojliga utstréck-
ning arbeta efter liknande principer
som for elinstallationer. Ventilations-
kanaler for tilluft och franluft fran
olika rum férldggs helst under eller
innanfor tatskikt, eller till byggnads-
delar som inte utg6r klimatgréns.
Man kan tex genom en central ka-
nal ombesorja tilluften till samtliga
rum om husets planlésning é&r ut-
formad péa ett lampligt satt. Halighe-
ter i bjélklag, kryprum och liknande
kan ocksa utnyttjas for att transpor-
tera ventilationsluft. Luften kan an-
viandas enbart for ventilation, men
den kan ocksd utnyttjas som trans-
portmedium for vdrme.

De nya kraven stéller nya krav pé pro-
jekteringen dven fran andra synpunk-
ter. Okad tathet kan krdva battre
mattnoggrannhet hos de material
man arbetar med. Bjélkar och taksto-
lar méaste sattas efter bestimda mo-
dulmatt och eventuella udda métt
samlas till enstaka fack. Om man ar-
betar pad annat sadtt maste man till-
passa materialet for varje enskilt fack
vilket kan ge problem. Det byggsys-
tem som utarbetas av Svenska Tréa-
forskningsinstitutet kan férvéntas ge
losningen till mdnga av dessa pro-
blem.

Det géller att gora s& rena och enkla
konstruktioner som méjligt. Vid in-
placering av takkupor &r det t ex latt
att stora ventilation, isolering och tét-
ning for stora delar av taket om inte
dessa faktorer beaktas. Om nagon av
de tva principer som visas i figur pa
sidan 32—33 anvands fa&r man en ren
konstruktion. | det ena fallet satts
vindskupan ovanpa taket och i det
andra stdlls vindskupan mellan tak-
stolarna. P4 detta séatt ar takkonstruk-
tionen i 6vrigt ostoérd av takkupan och
det &r betydligt lattare att gbra savél
tdtnings- som isolerarbetena pé ett
tillfredsstéllande satt for savél taket
som for vindskupan.
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Det é&r viktigt att vid projekteringsar-
betet ldgga upp konstruktionerna sa
att man far en rimlig arbetsféljd. Ett
exempel hér dr anslutningen av en in-
nervégg till en regelstomme. Om man
ritar en konstruktion som den som vi-
sas i figur pd sidan 20 kan detta fa
till foljd att utrymmet mellan reglarna
blir helt oisolerat. Detta beroende péa
att vindskyddet med storsta sannolik-
het monteras forst och isolerarbetet
darefter utfors inifrdn huset. Det
finns dar ingen mojlighet att kontrol-
lera eller upptdcka att utrymmet mel-
lan reglarna inte har blivit isolerat. Ett
annat exempel pa en konstruktions-
del, som kan ge isolerproblem &r det
vanliga 1 1/2-planstaket. Den vanliga
konstruktionen med takstolar av ram-
verkstyp och mellanliggande bjalkar
ger flera svarlosta "knan". Ett sétt att
undvika svérigheter kan vara att i
storsta mojliga utstdckning isolera ta-
ket utmed takstolens hogben. Man far
da endast en svarlost detalj, dvs den
vid takfoten.

Atgarder pa byggplatsen

Pa byggplatsen utférs ofta téthets-
och isolerarbetena av relativt okvali-
ficerad arbetskraft, tex larlingar.
Dessa arbeten har l&g status. Fér-
héllandet méste &ndras tex genom
o6kad utbildning om hur arbetet skall
utféras. De som utfér jobben maste
bli mer motiverade férslagsvis genom
en annan l6éneséattning. De bor dven
ges tillrdckligt med tid for att kunna
utféra ett hogklassigt arbete.

Arbetsledningen boér informeras om
tathetsproblematiken foér att kunna
styra arbetsgdngen och samordna in-
stallationsarbetena sd att isolerings-
och téthetsfunktionerna inte for-
sdmras. For att dstadkomma ett val-
isolerat och tédtt hus méste omsorg
ldggas ned péd ett riktigt materialval.
Att materialhanteringen p& byggnads-
platsen har stor betydelse behover val
knappast papekas.

Man maste ocksa stélla hoga krav pa
att komponenter av olika slag place-
ras enligt ritningar med s& sma tole-
ranser som mojligt. Detta géller spe-
ciellt reglar och takstolar mellan vilka
isolering skall anbringas och tatskik-
ten anslutas.

Det &r viktigt att konstruktéren ges
information om hur man arbetar pa
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arbetsplatserna sd att han kan lagga
upp konstruktionerna for en lamplig
arbetsfoljd.

Kontroll

Kontrollen av det arbete som utforts
ar idag ofta bristféllig kanske framst
beroende pé att kontrollen upphand-
las p& entreprenad varvid den som tar
minst betalt far jobbet. Den tid som
déd kan &agnas at kontroll blir starkt
begrdnsad och racker ofta inte till
mycket mer an att félja byggmotena.
Kontrollanterna har dessutom si smé
befogenheter att resultatet av deras
arbete férsdmras.

Kontrollen & mycket mer komplicerad
an som haér beskrivs och beror ett fler-
tal instanser. Tathetskontroll boér i
princip starta redan vid ritnings-
granskningen.

Normens o6kade krav kommer sanno-
likt att leda till effektivare kontroll
med battre hjalpmedel, t ex vdrmeka-
meror. Dédrigenom avsl6jas snabbt fel-
aktigheter.

Uppféljning

Byggféretagets speciella organisation
med nya projektgrupper foér varje en-
skilt projekt leder till en mycket délig
uppféljning av redan fardigstallda ob-
jekt. Svérigheterna p& detta omrade
ar uppenbara och héar krdvs béttre
uppféljning och information om hur
systematiska fel skall kunna undvikas.
Uppfoljningen bor stracka sig langt
fram i tiden s& att dven de skador
som kan uppstd pa langre sikt skall
kunna undvikas.



Materialval

Angsparr

Det stélls ocksé nya krav pd material.
Betraffande dngspdrrar krévs kvalitet
pa ett annat satt &n tidigare. Angspér-
ren, vanligen en plastfolie, bér vara av
en sadan tjocklek att den inte |att ska-
das under byggnadsskedet. Tjocklekar
upp till 0,20 mm kan vara ldmpliga.
Man boér anvénda folier av god be-
standighet, helst genomskinliga, s&
att man kan kontrollera isoleringen.
Plastfolie pa sé& stor bredd att en vigg
kan tackas fran golv till tak utan ho-
risontella skarvar finns ocksé idag.
Aven andra material dn plast, t ex dif-
fusionstédta skivmaterial, kan utgéra
angspéarr. Oavsett material fordrar
skarvproblematiken stor uppmaérk-
samhet. For plastfoliens del utfors
lampligen skarvarna med 200 mm
overlapp och s3 att de blir kldmda
mellan tva fasta material.

Vindskydd

Tatningsprincipen med ett tdtande
skikt utesluter inte behovet av ett
vindtatt skikt, vindskydd, pa védggens
utsida. Vindskyddet fungerar som en
sdkerhet mot luftldickning om &ng-
sparren punkterats och utgér ett
skydd mot transport av kalluft in i
isoleringsmaterialet, vilket nedsétter
isoleringsformagan. Som vindskydd
pd utsidan av trdkonstruktioner an-
vands flera olika material. Tabell 3 vi-
sar de typer som anvands mest. Den
visar ocksd Iuftgenomslépplighets-
talet for de olika materialen.

Tabell 3 visar att skivor av mineral-
ullstyp har mycket hog luftgenom-
slapplighet jamfort med trébaserade
skivor. Detta innebédr att d& man an-
véander mineralullsskivor som vind-
skydd utgor dessa en délig sdkerhet
mot stor luftldckning om &angspérren
punkteras. F6r papp foreskriver bygg-
normens kommentarer att skarvar
maste kldmmas mellan fasta material.
Risken att skada tatskiktet under
byggnadsarbetet &r betydligt storre
om man anvénder papp dn om man
anvander skivmaterial. Byggnormens
kommentarer kradver att man &r nog-
grann vid utférandet av skarvar mel-
lan skivorna. Skarvarna skall utféras
éver regel och spikas tillrdckligt tatt
med spik av tillrdcklig ldngd. Har bor
man observera att olika skivmaterial
har olika krav pa spikavstdnd och att
man bor folja skivfabrikanternas re-

Tabell 3 Luftgenomslépplighetstal for ndgra vanliga material
Material Luftgenomslépplighet
m3/m2h Pa
Mineralull typ RW Vastkustskiva 3C mm 24
Mineralull typ GF Fasadskiva 30 mm 3.3
Mineralull typ GF Gullfiberboard 13 mm 1.4
Plywood 4,5 mm 0,01
Plywood 13 mm 0,0005
Spénskiva 10 mm 0,01
Asfaltimpregnerad poros tréfiberskiva 13 mm 0,035
Medelhéard trafiberskiva (byggskiva) 12 mm 0,0014
Hard trafiberskiva 4,8 mm 0,0001
Oljehédrdad trafiberskiva 3,2 mm 0,0001
Vindskyddspapp 0,3 mm 0,01
Gipsskiva for utvandigt bruk 9 mm 0,0006

kommendationer. Harda och oljehar-
dade tréfiberskivor skall dessutom
vattnas enligt skivtillverkarnas re-
kommendationer, och sattas upp fuk-
tiga, for att de skall bli plana och sluta
vdl an mot underlaget nar de torkar.
Vid platsbyggda hus monteras vind-
skyddet i ett mycket tidigt skede och
skyddar darmed det fortsatta arbetet.
Vindskyddet maste darfor klara de pa-
frestningar, i form av fukt, nederbord
och mekaniska pékénningar, som
uppkommer under byggnadsskedet.
Dessutom boér vindskyddet ensamt
kunna styva upp regelstommen mot
vindbelastningar under byggnads-
skedet tills permanenta avstrévningar
monterats i form av invdndiga skiv-
material.

Tatningssystem

For att uppnd tdthet mellan trédelar
eller mellan tréddelar och tex en
grundmur kan man anvdnda ndgon av
foljande tre principer (se ocksa sid
22).

@ Sylltatning av EPDM-gummi (t ex
Rockwools S-list)

® Fogfiber — mineralullsremsa kléddd
med tunn polyetenfolie (tex av
den typ Gullfiber tillverkar)

® Fogskum av polyuretan (tex typ
BPA:s fogskum, ett enkomponents
polyuretanskum)

Man maste skilja pd tdtningssystem
som avses att monteras i samband
med stommonteringen och tatsystem
som monteras som en speciell tédtning
i efterhand. Det forsta tatningssys-
temet av gummi &r uteslutande avsett
att anvadndas i samband med stom-
monteringen med undantag for en
gummilist i V-form som &r avsedd att
anvandas for tdtning mellan karm och
vagg vid fonster. Tétningssystem Fog-
fiber finns i tva utféranden, ett med en
tjockare polyetenfolie, avsedd att an-
véndas vid husets montering, och ett
med en tunnare polyetenfolie som
med ett speciellt verktyg fors dubbel-
vikt in i springor i konstruktionen och
pé det séttet tatar frdn insidan. Tét-
ningssystemet anvdnds d& i kombi-
nation med en okladd mineralullsrem-
sa i spalten pad konstruktionens ut-
sida. Fogsystem med polyuretanskum
ar avsett att anvidndas enbart som
tadtningssystem efter stommontering-
en. Spalten méaste d& ha tillrdcklig
bredd for att man skall kunna injekte-
ra skummet. Det géller generellt for
system som man skall montera efter
konstruktionens uppforande att spalt-
bredden maéste vara tillrdcklig for att
man skall f& plats med tétningen. Re-
dan vid ritbordet bor man vara klar
over de spaltbredder som krévs foér
tillfredsstéllande resultat. Vissa hus-
fabrikanter ifrd&gasdtter om drevmaé-
nen vid fonster enligt SIS standard &r
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tillracklig for tatning med fogfiber el-
ler polyuretanskum. For tatningssys-
tem som monteras i samband med att
stommen monteras &r det viktigt att
de anvénda listerna kldms ordentligt
mellan de omgivande materialen.

Ett enkelt satt att forbattra tatheten
ar att tejpa 6ver dngspérrens fogar pé
husets insida. Tejpen maste vara en-
kel att anvdnda och ha god éaldrings-
bestdndighet. (Tejper torde finnas,
men deras |dmplighet och bestandig-
het bor undersokas ytterligare.)

| vissa situationer kan fogmassor vara
lampliga att anvidnda. Tata fogmassor
bor anvdndas endast pé& konstruktio-
nens insida. Man bor ocksé vara klar
over att de utgor ett mycket oldmpligt
underlag for tapetsering och méining.

Isolermaterial

For att uppnd bra isolerresultat och
for att undvika oisolerade spalter i
konstruktionen bor endast mineral-
ullsskivor av A-kvalitet anvéndas.
Detta galler dven bjélklag dér tidigare
ofta filt har anvénts. | den man vind-
skydd inte kan utféras pd annat satt
bér man i storsta mojliga utstréckning
anvanda pappersbelagda skivor. Den
typ dér vindskyddet "rar” over isole-
ringen, sd att man vid monteringen
astadkommer tdtning mellan regel
och skiva, &r att féredra framfér den
typ av skiva dar papperet &r jamnt
skuret. Har krdvs god mattnoggrann-
het vid inplacering av reglar, om till-
fredsstdllande resultat skall uppnas.

En annan typ av isolermaterial som
man inte bor glémma bort i samman-
hanget ar I6s fylining av t ex flockad
ull, ségspén eller kutterspén. | speci-
ella situationer, tex dar el-ror lyfter
isoleringen fran innertaket, kan det
vara ldmpligt att forst fylla ett 4—5
cm tjockt lager med 16s fyllning s& att
man far en slat yta att ldgga isolering-
en pé. Los mineralull kan bldsas pé
plats av isolerforetag men kan &ven
kopas i sdckar. Ségspan eller kutter-
span kan kopas séckvis. Lost isole-
ringsmaterial fyller |attare ut springor
och smérre haligheter och kan ofta
vara ett bra komplement till vanlig
mineralull.
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Speciella isolerproblem

Spikade takstolars laskar och fack-
verkssténger utanpd ramstdngerna
skapar svéra isolerproblem. Man bor
darfor endast i undantagsfall anvdnda
denna typ av takstolar och i stéllet
anvdnda takstolar med spikplatsfor-
band déar alla sténger i takstolen lig-
ger i samma liv.

Nya material och
konstruktionstyper

Kraven pad hogre isolering har lett till
introduktion av nya material- och
konstruktionstyper. Ett exempel hér ar
Masonite AB:s ladttregelsystem, dér
regeln &r utformad som en I|-profil
med flédnsar av trd samt liv av K-
board. Regeltjockleken kan enkelt
okas genom att balklivet 6kas.

Aven andra speciella konstruktions-
typer blir pad grund av hégre tatnings-
krav allt intressantare. Ytbdrande kon-
struktioner av skivmaterial har genom
sin speciella uppbyggnad en téthet,
som oOverstiger den man normalt far
med spikade konstruktioner. Dessa
konstruktionstyper ar dock &nnu pa
utvecklingsstadiet och behandlas inte
har.

Téathetsproblematiken &ar tamligen ny
for svenska forhallanden och det finns
stort utrymme foér nya typer av pro-
dukter. Man kan t ex tanka sig vinklar
av t ex plat, plast eller traskivemate-
rial for tédtning i hérn och som under-

lag for skivor. Skivorna fixeras med
sjdlvborrande skruv. Vissa typer av
pappkonstruktioner skulle kunna lésa
svdra tatningsproblem. Isolerkilar
med vinklar som &verensstdmmer
med de vanliga taklutningarna skulle
pa ett enkelt sdtt kunna avhjélpa iso-
lerproblem i knén vid 1 1/2 plans-hus.
Dessa kilar skulle kunna tillverkas
som standardelement eventuellt i sty-
vare typer av isolermaterial. Hér finns
alltsd utrymme fér utveckling.

Tva alternativa sétt att isolera en véigg byggd med Masonites lattregelsystem.
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195 alt 220

Skiva av wellpapp med rillade

veckanvisningar I

Knéckt for anvandning mellan bjél-
kar vid yttervagg _a

-

Knéckt for anvédndning mellan bjal-
kar och stédbensvagg

Skivan haftas i reglarna

Vinklar av plat, plast eller trdbaserat
skivmaterial att anvdnda i hérn

— 4
95, 120 etc.

Isolerkilar i styvt isolermaterial. Vin-
keln a = taklutning

Tankbara produkter som skulle férenkla isole-
rings- och tatningsarbetet.

Arbetarskyddskrav

Arbetarskyddsstyrelsen har stéllt upp
krav pé& undertaks bérighet under
byggnadstiden, dvs innan ovanva-
ningens golvmaterial monterats eller
vid 1-planshus med |&g taklutning, in-
nan isolering och yttertak monterats.
Kravet finns specificerat i Arbetar-
skyddsstyrelsens meddelande 1976:15.

Ur arbetarskyddssynvinkel godkédnda
konstruktioner och produkter anges i
lista som kan bestédllas fran Arbe-
tarskyddsstyrelsen. | figur hér nedan

redovisas de konstruktioner med gles
panel av trd som godkdnts. Manga
produkter av trdbaserade skivmaterial
ar ocksa godkanda, antalet ar dock sa
stort att alla inte kan redovisas hér,
darfor har ingen saddan produkt visats
i figur.

Angivna dimensioner &r minimidimen-
sioner. Frdn andra synpunkter kan det
vara lampligt att vélja kraftigare di-
mensioner.

Takbjélkar eller takstolsunderramar ¢ 1200

Glespanelbréder 22x120 ¢ 190 spikas i varje
knutpunkt med 2 st férzinkad kamspik 75-31
eller 2 st blank réfflad tradspik 100-34

22%x120 spikas med minst en 75-31 blank
tradspik underifrdn i varje glespanelbréda, spi-
ken bockas pad ovansidan.

Erfordras ej vid ¢ 600 for bjalkarna

R W Nissen undertaksfolie,
overlappsskarvar 580 mm

Takbjalkar eller takstolsunderramar ¢ 1200

ALRALURCIL AR
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Varannan lakt skarvas p& varje bjalke.

Glespanelbrader 28x95 ¢ 300 spikas i varje knutpunkt med 2 st kamspik 75-31.
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Kritiska punkter — Forslag till 16sningar

| figur nedan visas de punkter i huset
som bor dgnas sérskild omsorg for att
huset skall f& en tillfredsstéllande tét-
het. | dessa punkter kan déligt arbets-
utforande eller ogenomténkta pro-
duktionsmetoder medféra oacceptab-
la otatheter. De kritiska punkterna be-
handlas var for sig, brister som kan
uppsté diskuteras och i en eller flera
figurer ges forslag till 16sning for att
uppnd god téthet. Férslagen anger
god praxis for att fa s& hog téthet

som mdjligt, sdledes har inte endast
beaktats atgarder som erfordras for
att uppné kraven i SBN. Som visats
tidigare i denna utredning klarar ett
vélbyggt trdhus utan speciella tat-
ningsdtgarder redan idag normens
krav.

Manga av atgarderna som foreslas &r
dock oftast s& enkla och billiga att
utféra att de, trots att de troligen ger
en hogre tathet &n som erfordras, 4n-
da kan rekommenderas, da de ger en

trygg forvissning om att huset kom-
mer att klara téthetsprovet.

Alla tdnkbara konstruktionsalternativ
for varje redovisad punkt i huset har
inte tagits med. Ddremot har olika
konstruktionsalternativ.  angivits i
punkter med likartad uppbyggnad,
detta for att f& en s& bred téckning av
olika konstruktioner som mojligt.

o
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Beteckningar som anvénds
i figurerna sid 17—34

Angspirr av plastfolie

Skarvad plastfolie, ca 20 cm &verlapp

| = mem e ———

Diffusionséppet skivmaterial med lag
luftgenomslapplighet

ANABIVANANS

Papperskladd mineralull

L.

Vinkel av plat, plast eller trédbaserat
skivmaterial, for tatning av hoérn

e O

Betecknar nagot av de tre rekommen-
derade fogtédtningssystemen

| 6vrigt har géngse ritningsbeteck-
ningar anvénts
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1 Viéagg — bjaklag
— grundmur

ingen eller oldmplig sylltdtning, ger
inblasning av kalluft i bottenvaningen
och eventuell kéllarvéning. Ingen eller
oldmplig forslutning av bjélklagsénde,
vid trébjalklag, kan medfora att kalluft
kommer in i bjélklaget.

Férslag till I6sning:

Véagg med utvandigt liggande
regelverk, trabjalklag, kallare

Genom att det yttre isolerande skiktet
dragits ned en bit pa kéllarmuren har
en vanlig otdthet eliminerats. Mellan
den nedersta horisontella regeln och
grundmuren skall en kapilldrbrytande
sylipapp finnas. Detta &stadkommes
lattast genom att syllpappen som ut-
laggs pd grundmurens ovansida tillats
gd ner over kanten. Under syll ligger
en gummitatningslist. Védggens &ng-
sparr dras in under bjélklagets over-
golv. Bestdr bjélklaget av prefabrice-
rade element bor &ngspérren ha lagts
in i bjalklaget och ca 25 cm hénga ut.
Denna vikes upp och fastes mot kort-
lingen i vaggen.

ut och syllen placeras ovanpad golv-
skivan. Mellan grundmur och syll skall
finnas en syllpapp eller om huset har
kdllare en tatningslist. Angspérren
dras ned och klams med en list mot
golvmaterialet, innan det inre regel-
verket monteras. Listen bor helst for-
ses med en gummilist s& att god an-
liggning garanteras. Folien skall ligga
sd lost att viss rorelse tilldts utan att
spanningar uppstér.

Vagg med liggande invandigt
regelverk, indragen &ngsparr,
trébjalklag

Trabjalklaget fardigstalls forst och tjé-
nar sedan som arbetsplattform vid det
fortsatta byggandet, dérav byggme-
todens namn, plattformsmetoden.
Andarna pa bjélklaget bér dvertackas
under byggskedet.

Alternativt kan bjalklaget gbras
som en ram genom att en virkesbit av
samma dimension som bjéalkarna for-
seglar bjalklaget, golvet dras d& &nda

Denna tatlist kan er-
sattas av syllpapp for
hus utan kallare

Véagg med liggande regelverk
utvéndigt och invandigt,
indragen angsparr,

vdggen star pa trdbjalklaget

Det yttre liggande regelverkets isole-
ring och vindskydd forseglar bjalk-
lagsdnden. Under syll kan syllpapp
anvandas. Det &r viktigt att golvbe-
ldggning och blindbotten blir s& luft-
tdta som majligt eftersom ingen &ng-
spéarr anvands i bjdlklag éver kryprum.
Spontade golvskivor med limmade fo-
gar ger god lufttdthet. Den inkortlade
kldmregeln i bjdlklaget kan eventuellt
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ersattas av en platvinkel mellan den
inre liggande och den stdende re-
gelstommen.

Vagg med liggande regelverk
utvdndigt och invandigt,

indragen angsparr,
lattbetongbjalklag

Aven héar galler att plastfolien skall

laggas 16st, samt att den skall ha god
&ldringsbestédndighet.

T
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Végg med fasadtegel, liggande
invéndigt regelverk och tung
mineralullsskiva utvandigt,
indragen angsparr,
lattbetongbijalklag

Vindskyddet har placerats ett stycke
in i vdggen, bakom den tunga mine-
ralullsskivan av typen RW Véstkust-
skiva eller GF Fasadskiva. En papp el-
ler plat anbringas sa att den hanger
ner mellan yttre isolerskiktet och
bjalklaget. Var 5:e stétfog i férsta och
andra tegelskiftet lamnas 6ppen.

2 Véagg — platta pa mark

Ingen eller oldmplig sylltatning ger
genomgdende otédtheter in i huset.
Kantisolering av leca har otillfreds-
stéllande lufttdthet om inte lecabloc-
ken vindtdtas utvandigt. Strykning
med kallasfalt récker inte. Ingjutna
syllar av tré bor helst inte anvdndas —
tréet suger upp vatten som kan sugas
vidare upp i vdggkonstruktionen. Aven
om syllen &r tryckimpregnerad kan
den da& fa& mogelangrepp.

Forslag till I6sning:

Vagg med liggande utvdndigt
regelverk, platta pd mark,
kantbalk av leca,

isolering under plattan

Véaggens &ngspérr bor om mojligt ej
skdras i nederkant utan dras in under
golvets vytskikt. Lecablocken skall
slammas eller putsas for att bli luft-
tdta. | denna figur bestdr vdggen av
prefabricerade vdggelement som pla-
ceras p& syll, det yttre regelverket
monteras dérefter. Tatningslist under
bada syllarna.




Védgg med liggande utvéandigt
regelverk, platta pd mark,
utvandig kantisolering,
isolering under platta

Téatningslist under syll, under golv-
materialet indragen &ngspérr. Kant-
isolering av element t. ex. Siroc’s kant-
element eller t-sockelelement.

Vdgg med liggande invandigt
regelverk, indragen angspérr,
platta pa mark,

isolering ovanpé platta

Véaggen monteras forst med tétning
under syll. Vindsskyddet dras éver fo-
gen syll—platta. Angspédrren skéres
inte utan ldgges I6s s& att den técks
av golvelementen.

3 Eventuella element-
fogar i vagg

| hus som byggs med prefabricerade
byggelement har elementfogarnas
tathet en avgodrande betydelse for
hela husets tédthet. Ofta anvands
skumplastremsor som enda tétnings-
medel, dessa ger erforderlig tdthet
endast om de komprimeras ordentligt,
vilket séllan &r fallet. Ett enkelt, val
fungerande och aldringsbestédndigt
fogtéatningssystem behovs.

Férslag till I6sning:

Elementfogar bor forses med gummi-
list. Tathet pd utsida &stadkommes
med list eller med pappremsor som
vikes och kldms. Bestdndig tejp, dif-
fusionsdppen, kan ocksd anvédndas.
T&tning med PU-skum &r en annan
god Iésning om de intill varandra lig-
gande véggreglarna utfors sd att ett
tillréckligt stort utrymme bildas mel-
lan dem. Det &r viktigt att konstruk-
tionen gors sa att elementen kan dras
ihop.

T
1

Téatning med utvéndig papp och invéndig plastfolie

"
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3 Kortlingar for upp-
hdngning av armatur

Om isoleringen inte ar speciellt till-
skuren och tillpassad, trycks den ihop
av kortlingarna. Luftkanaler bildas d&
som nedsétter isoleringsformagan i
mineralullen och gor att kalluft kan
spridas i konstruktionen.
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Férslag till I6sning:

Om véggen har indragen &ngsparr,
bor eventuella kortlingar séttas i det
inre isolerskiktet. Dérigenom behalls
angspérren intakt och obruten. D&
&ngspérren placeras ndrmast rummet
kan stélfixturer anvdndas som under-
lag for radiatorer, tvéttstéll etc. Om
trébaserade skivor eller trdpanel an-
vénds som inre beklddnad kan antalet
kortlingar reduceras avsevadrt d3
dessa materials hallfasthet medger
infastning &ven av tyngre armaturer.




3 Elinstallationer i
och genom vyttervagg

Otétheter forekommer i och kring el-
réren. Angspérren punkterad. Kanaler
i isoleringen gor att luftrérelser som
nedsatter isoleringsformégan lokalt
kan forekomma. Kanalerna kan ocksé
forbinda otatheter i &angspérr och
vindskydd, med direkt inbldsning som
folid. Samma problem uppstéar vid
elinstallationer i tak, samt i anslut-
ningen vagg — tak, se punkt 7.

\

~
~

Forslag till I6sning:

Genomfoéringen genom &angspérr och
vindskydd bor tejpas, rérdragningen
genom véggen bor vara horisontell for
att inte stora isoleringen. | vdggkon-
struktioner med indragen &ngspérr
kan vertikala dragningar ske i skiktet
innanfor dngspérren. Ror tétas. Helst
bor ledningar fran utsidan dras bakom
ytterpanelen och koncentreras till en
eller nagra f& punkter dér en nog-
grann tatning av genomfoéringen kan
ske.
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Om véggen inte har indragen ang-
sparr bér man helst dra elledningarna
i innervdggarna eller i speciella ellist-
system. Manga olika ellistsystem f6-
rekommer, ldngs golvsocklar, i huvud-
hojd péd véagg eller centralt i taket.

Elementhusindustrin koncentrerar
eldragningen i vdggarna till speciella
installationsblock i storlekar upp till
1200 mm bredd, horisontella drag-
ningar sker séledes i tak. | dessa in-
stallationsblock erfordras ca 50 mm
installationszon. Tva olika férslag vi-
sas har.

Speciella el-dosor:

1. Speciell eldosa t ex ASEA-Skandias kldm-
dosa + ror monteras pa los skiva.

2. Utskarning for rér och dosor gors i isole-
ringar varefter en diffusionsspérr monteras re-
lativt 16st hangd.

3. Skivan monteras dérefter pa plats.

Limmad el-dosa:

1. El-dosa limmas pé& skiva med pélagd plast-
folie

2. Elrér monteras

3. Skivan monteras i vdggen efter det att ut-
skarning skett for dosor och rér.

L/
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4 Anslutning av inner-
vdagg mot yttervégg

Det ar viktigt att arbetsfoljden &r rik-
tig sa att delar av vdggen inte ldmnas
oisolerade med kéldbryggor som
foljd. Bruten angsparr vid anslutning-
en medfor risk for genomgéende otét-
heter, speciellt om vindskyddet &ar av
mineralull, eller om vindskyddets
skarvar ar otdta. Anvédnds folierade
gipsskivor som invandig beklddnad
finns ingen angspérr alls vid anslut-
ningen.

Forslag till I6sning:

Vagg med liggande utvédndigt
regelverk

Montageordningen &ndras sd att
plastfolien kan dras obruten forbi mel-
lanvdggen. Utrymmet mellan regel |
och Il far inte “gldmmas bort” utan
maste isoleras innan det horisontella
utanpéliggande regelverket monteras.




Végg med liggande invandigt
regelverk

Innervdggen monteras sedan det ho-
risontella invdndiga regelverket mon-
terats och isolerats, men innan skivan
monterats. Om man inte vill anvdnda
sig av kortlingar som underlag for ski-
vorna kan vinklar av plat, plast eller
trébaserat skivmaterial anvandas. Vid
icke bdrande innervdagg ar det mojligt
att gé forbi med yttervaggens inre ski-
va.

5 Horn

I hérn kan ocksd fel arbetsfoljd leda
till oisolerade utrymmen. Bruten &ng-
sparr och otatt eller otdtt skarvat
vindskydd kan i sddana fall ge ge-
nomgéende otétheter.

—
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Forslag till I6sning:

Utvéndigt liggande regelverk

Angspérren utfors med overlapp i
hoérn. Hornets isolering far inte glém-
mas bort. Arbetsgdngen maste vara
sadan att isolering av hérnet &r moj-
lig. Beslag av vinkeljarn haller ihop
hornet. Beslagen monteras under
angsparr och invandigt skivmaterial.
Alternativt anvadnds en extra regel pa
traditionellt satt (se alt. med invéndigt
liggande regelverk).

Invandigt liggande regelverk

P& utsidan kan vinklar av papp, skiv-
material eller liknande anvéndas for
att astadkomma hog tathet. Vind-
skyddets horn kan ocksa tejpas. Plat-
vinkel eller vinkel av formpressat tra-
baserat skivmaterial kan anvéndas
som underlag for invdndiga skivor i
hoérn. Observera att dngspérren inte
skarvats i detta horn. Med rdtt mate-
rial och arbetsutférande kan antalet
vertikala skarvar i plastfolien ned-
bringas till ett minimum, se punkt 14.
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6 Fonster, bAge — karm

Uteldmnade eller felmonterade tat-
ningsremsor. Daligt justerade stédng-
ningsbeslag.

-
-2
N~

Férslag till I6sning:

Se till att stdngningsbeslagen &r jus-
terade sd att god tétning erhélles.
Téatningslisterna bor vara av syntetiskt
gummi (t ex kloropren eller EPDM) i
P-profil. Listerna placeras enligt figur
och fastes med rostfri haftklammer
eller nubb, max ¢ 80 mm.

Y

Utatgdende fonster

Gangjarnssida

N

Indtgdende fonster

Géngjarnssida
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6 Fonster, karm — viéigg

Inget eller bristfélligt tatningssystem
kan ge otdtheter och risk for skador.
Mineralullsdrev ger otillricklig tathet.
Angtat fogmassa far ej placeras pa
utsidan. Fukt stdngs d3 in bakom kar-
men dér den kan kondensera och ge
skador pad karm och végg.

Forslag till I6sning: | 2

Tre bra tétningsmetoder visas har.
Metoderna rekommenderas bla av
Riksbyggen. Dessa tdtmetoder har
dven andra anvidndningsomraden &n
fogen karm—végg.

For att fa& ett sd enkelt drevnings-
arbete som mdjligt bér man vid vég-
gar med liggande regelstomme kortla
ut runt fonsterdppningar. Eventuellt
kan dessa kortlingar erséttas av en
installationsldda av trébaserat skiv-
material, i vilken fonstret kan place-
ras. Om karmens innerkant ldggs i liv
med angspéarren kan folien dras 6ver
fogen och fastas i karmen. Folien
klams sedan av den invandiga be-
klddnaden ev. med en gummilist
emellan. Fogen drevas dérefter fran
utsidan. Metoden &r vanlig i Norge.

EPDM-Gummi

Typ Rockwools S-list

Monteras i samband med fénstermon-
tage. List i V-form anvénds ocks& vid
karm—vdgg, monteras efter fonster-
montage.

PLASTAD
O IHHR
] N
Fogfiber
Typ Gullfiber

Monteras efter fonstret monterats. Al-
ternativt kan den plastade fogfibern ut-
bytas mot U-formad gummilist. En va-
riant av fogfiber monteras i samband
med stommontage.

Polyuretanskum
Typ BPA

Fogar fylles efter fonstrets montering.
Denna metod fordrar relativt stor spalt,
helst ca 2 cm mellan karm och végg
for att fungera.




7 Tak — bjalklag — ytter-
vdgg, langsida

Bristfélligt ansluten och vindtatad
isolering och genombruten angspérr,
tex genom att folierade gipsskivor
anvédnts ger otdtheter och risk for
fuktskador p& takkonstruktionen. El-
ledningar frdn végg till tak kan trycka
upp isoleringen. D& bildas kanaler och
hélrum i isoleringen som kan férbinda
otatheter i huset med varandra.

Férslag till I6sning:

Véagg med utvandigt liggande
regelverk

Takstolens utformning bér vara sddan
att tillrdckligt utrymme erhélles for
isoleringen vid takfot (se fig). Oversta
isoleringsmattan bor vara pappersbe-
lagd och isoleringens kanter bér
vindskyddas genom att mattan dras
ned Over Ovriga isoleringens kanter.
Helst bor spikplatstakstolar anvéndas.
Overlappsskarvar innebér svarare iso-
lerarbete och troligtvis sdmre resultat.
Takventilationen far inte hindras av
isolermaterialet. Darfor boér en skiva
spikas mellan takstolarna mot klossar
pa takstolarnas 6mse sidor. En spalt
bildas d& mellan skivan och under-
lagstaket. For att erhdlla ett gott
vindskydd av bjalklagsisoleringens
kanter kan vindskyddet fortséttas
uppéat och méta skivan under ventila-
tionsspalten. Ca 50 mm I6sull eller
kutterspan kan laggas dar elledningar
annars ger isolerproblem da isoler-
skivorna trycks upp. Angsparren tej-
pas vid héltagningar.

For undertaket maste arbetarskydds-
foreskrifter beaktas, se sid 15.

Vagg med invéndigt liggande
regelverk

For att f4 god vindtédtning av vinds-
bjélklagsisoleringens kanter kan ocksa
en vindtat men diffussionséppen folie,
papp eller liknande féstas pd ventila-
tionskanalens undersida (se alt.). Den

viks ner och fasts mot det uppat for-
langda vindskyddet. Utrymmet mellan
de invandiga horisontella reglarna och
utrymmet mellan glespanelbrédderna
bildar ett installationsskikt. | denna fi-

AN
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gur bestar glespanelen av ganska gro-
va lakt, utrymmet mellan dem har
isolerats underifran i efterhand. Ob-
servera att arbetarskyddskrav maéste
beaktas betrdaffande dimension, c-av-
stédnd, foliekvalitet och uppspikning
(se sidan 15). Takfolien monteras f6-
re det inre horisontella regelverket.
Yttersta glespanelbrddan kan vara
45 x 95, de ovriga 45 x 45. | detta
fall far c-avstandet inte Gverstiga 300
mm. Det lilla c-avstédndet gor en iso-
lering mer arbetskrdvande &n da nor-
malt ¢ 600 mm anvénds. En isolering
av glespanelens kanaler ger fordelen
av att minska risken for spridning av
kalluft som kommit in vid en lokal
otdthet. Vid nuvarande stora isoler-
tjocklekar kan det bli trangt vid tak-
foten da takstolar med liten lutning
anvénds, isolering av glespanelen gor
att mindre tjocklek behdvs ovanpé.
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7 Bijalklag — yttervagg,
gavel
(1V2- eller 2-plans hus)

Gavelspetsen kan vara konstruerad
antingen som en separat véggdel
med syll som placeras pad den undre
védggens hammarband, eller som en
fortsdttning av den undre véggens
vertikala reglar. Om i det forsta fallet
fogtatningen, syll-hammarband ute-
ldmnas eller utfors bristfalligt kan ge-
nomgdende otdtheter uppstd och
man riskerar kalluftsinbladsning i mel-
lanbjélklag och glespanelskanaler. |
béda fallen ar angspérren vanligen av-
bruten vid bjalklagsgenomgéangen.

Véagg med invandigt liggande
regelverk (Véggreglarna gar
obrutna anda upp till taket)

Héar forfar man i princip pd samma
sdtt som vid utvandigt liggande re-
gelverk. Utfors taket i undervaningen
med glespanel kan man som hér an-
vinda en armerad folie som arbetar-
skydd under byggskedet. Som en
extra sdkerhet fran isolersynpunkt kan
yttersta facket mellan takstolarna iso-
leras fullt.

Forslag till Iésning:

Vagg med utvandigt liggande
regelverk (Vaggreglarna gar
obrutna anda upp till taket)

En plastfolie eller diffusionstédt tunn
skiva anbringas mellan gavelvéggens
tvd kortlingar for att fa kontinuitet i
angspéarren. Observera att undertaket
maste uppfylla arbetarskyddskrav be-
tréffande genomtrampning. | mellan-
bjalklaget ldggs 3—5 cm mineralull,
vilket absorberar stegljud i bjélklaget.

Véagg med separat gavelspets som
placeras pad den undre vaggens
hammarband

Hér ar det viktigt att fogen mellan syll
och hammarband tédtas, lampligen
med en gummilist. | évrigt forfar man
som nar vdggreglarna ar kontinuerliga
anda till tak.

Sjélvfallet bor man stréva efter sma
mattoleranser bade for gavelspets
och vdggelement sa att det spel som
uppstdr mellan elementen inte blir
alltfor stort.



7 Takbjalklag — ytter-
végg, gavel
(1-planshus)

Bristfalligt utférd anslutning av tak-
bjalkslagsisoleringen och genom-
bruten &ngsparr kan ge luftldckage
och luftrorelser i isoleringen. Otat-
heterna kan ge upphov till skador pa
védggar och tak om varm, fuktig luft
strommar ut. Ar undertaket forsett
med glespanel kan kalluft spridas i
glespanelens kanaler och lécka in
genom otétheter i innertaket.
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Forslag till Iésning:

Véagg med utvandigt liggande
regelverk, undertakselement

Vid anvéndning av frdn arbetarskydds-
synpunkt godkdnd undertaksprodukt,
av trébaserat skivmaterial kan det
vara ldmpligt med en ca 5 cm tjock
16s fyllning av ségspén, kutterspan el-
ler flockad mineralull kring elrér och
eventuella dosor. Den 6versta papp-
klddda mineralullsmattan fastes med
en ldkt mot en yttre liggande regel.

Végg med utvandigt liggande
regelverk, gles panel

Hus utan inredd vind &r ofta forsedda
med gles panel eftersom takstolarna
placeras pa ¢ 1200, vilket &r for stor
spannvidd for vanliga skivmaterial.
Arbetarskyddskrav maste beaktas, se
sidan 15. Angspérren far inte placeras
pé glespanelens varma sida (om inte
mellanrummet mellan glespanelbra-
derna fylls med isoleringsmaterial,
t ex sadgspéan). D& angspérren placeras
ovan glespanelen skapas en installa-
tionszon som ocksé kan isoleras. Ta-
kets &ngspérr och vdggens &ngsparr
kldams av véggbekladnaden mot vag-
gens hammarband eller som har mot
motsvarande kortling.

N
N
—

Vagg med invandigt liggande
regelverk, gles panel

Glespanelen och folien monteras in-
nan det invdndiga regelverket. Vagg
och takfolie kldams av den 6versta in-
vandiga regeln mot vdggens hammar-
band eller motsvarande kortling. Har
har glespanelens kanaler isolerats.
Den o6versta pappklddda mineralulls-
mattan féstes med l&kt.
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8 Stdédvdgg — bjalklag
(1 Y2-planshus)

Isoleringen kan vara daligt vindtatad
och ofillfredsstallande utford. Ang-
sparren avbruten vid bjélklagsgenom-
gadng. Detta kan medféra inblasning
av kalluft i mellanbjélklaget, kalluften
kan spridas i bjélklaget med hjalp av
glespanelens kanaler. Aven begrén-
sade otdtheter kan darfor ge kalla
golv i ovanvaningen, kalla tak i bot-
tenvaningen och innebér risk for luft-
lackage in i rummet.

Utrymmet utanfor stédvdggen ut-

nyttjas ofta som férrad. Eftersom van-
ligen inget golv finns kan isoleringen i
sédana fall tryckas ihop. Luckan ut till
utrymmet kan vara daligt isolerad och
otilifredsstéllande tatad
punkt 11)

(se ocksa
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Forslag till I6sning:

Bjdlklagsgenomgang, invéndigt liggande regelverk pé stédvégg

En diffusionstét skiva féstes i sidorna
mellan &kt pd takstolarnas underra-
mar och golvbjélkarna, i ovankant féas-
tes skivan mot stodvdggens nedersta
liggande regel och i underkant mot en
glespanelldkt. Angspérren kldms mot
skivan enligt figur. Bjélklaget kan in-
nanfor den inkortlade skivan vara
oisolerat, men fran ljudisoleringssyn-
punkt motiveras 3—5 cm mineralull.

Som stéd for golvskivan i ovanva-
ningen behdvs kortling. | figuren har
plastfolie av arbetarskyddsskél mon-
terats under hela mellanbjélklaget.
Bjalklagsisoleringens 6versta skikt be-
star av en pappklddd mineralullsmat-
ta, som dras upp langs stddvaggen
for att forhindra luftrorelser i isole-
ringen.

Golvbjalke

Underram takstol




Bjalklagsgenomgéng, variant utan invandigt

liggande regelverk pa stdodvédggen

Denna I6sning &r ndgot enklare att
utféra @n den som visas pé sid 26.
Den vertikala skivan i bjalklaget
fungerar hér ocksd som understdd for
ovanvaningens golvskiva. Skivan som
ar diffusionstét, fastes i klossar mellan
takstolarnas underramar och golvbjél-
karna. Klossarna placeras in mot hu-
set s att de inte stér isoleringen. Pa
skivans ovan- och undersida féastes en

sjadlvhaftande gummilist. Folien i un-
dertaket kldms av takbeklddnad eller
glespanel mot gummilisten. P4 ovan-
sidan anvéands en vinkel av plat, plast
eller trdbaserat skivmaterial som fi-
guren visar. Folien uppifrdn kldms av
véggbeklddnaden mot vinkeln, som i
sin tur kldms mot den inkortlade ski-
vans gummilist av golvskivan.

Gummilist

For takstol med utdraget
stodben eller vid isolering
parallelit med takfallet

Det &r svarare att berédkna och dimen-
sionera en takstol med utdragna st6d-
ben &n en takstol med stédben pla-
cerade 1—2 meter frdn yttervdggs-
upplagen. Den konventionella 1%-
planstakstolen innebdr dock vissa
isoler- och tétningssvéarigheter, varfor
man kan vénta en 6kad anvéndning
av takstolar av den typ som framgéar
av figur pa nésta sida. Aven ett 6kat
intresse att isolera vanliga takstolar
parallellt med taket motiverar att
isolerings- och tathetsproblematiken
beaktas har.

Véagg med utvandigt liggande
regelverk (se fig sid 28)

Parallellt med taket monteras en ski-
va mellan klossar pad takstolarna sa
att en ventilationskanal bildas, kana-
len bér vara minst 5 cm hog.

En fortsdttning av vdggens vindskydd
fastes pd samma séatt mot klossar pa
6mse sidor takstolarna. Klossarna
skall sitta utat for att inte stora isole-
ringen. Om takstolen gér langt ut
uppstar en otdthet mellan over- och
underram som tétas, enligt detaljfigur,
med en tunn trédbaserad skiva. En
pappklddd mineralullsmatta anslutes
ytterst mot det forldngda vindskyddet
och ventilationskanalsskivan. Mellan
takstol och golvbjélke (takstolarna c
1 200, golvbjdlke dadremelian ger ¢
600) upp till éverkant golvbjalke iso-
leras med 560 bred mineraluil, déar-
efter vidare uppat med 1 160 bred
mineralull. For att fa gott isoleringsut-
forande i takvinkel bor mineralullen
skdras enligt detaljfiguren. Pa over-
ramens insida har liggande lékt,
45 x 45 ¢ 600, fasts for att ge till-
réckligt isolerutrymme och méjlighet
att fasta skivmaterial som kraver max
¢ 600.

Bjalklagsgenomgang kan utféras pé
nagot av de sétt som visas under for-
slag till 16sning for punkt 8, vanlig
takstol. Har har en av arbetarskydds-
styrelsen godkdnd skivprodukt an-
vants till undertak. En 3—4 cm tjock
mineralullsmatta bor ldggas in i mel-
lanbjélklaget (se figur pd nésta sida)
for battre ljudisolering.
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Vagg med invéndigt liggande
regelverk

Har isoleras och tdtas pa i princip
samma sétt som vid utvéndigt liggan-
de regelverk. | detta fall har ingen
pappklddd mineralull anvénts ytterst.
Tétning kan har ske enligt detalj i figur
pa sidan 23. Mineralull i mellanbjélk-
laget av ljudisoleringsskal.

Om man av inredningsskél &nda vill
ha en stédbensvdgg bér denna végg
isoleras med 50—70 mm mineralull.
Denna végg bér inte utforas tét och
utrymmet bakom ventileras.
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90och10 Stédvagg —
Yttertak —
hanbjélklag
(1%2-planshus)

Stédvdggens, snedtakets och han-
bjélklagets isolering &r ofta daligt an-
slutna till varandra. Ingen eller délig
vindtatning kan ge luftrérelser i isole-
ringen. Snedtakets isolering kan ligga
an mot underlagstaket med dalig
ventilation som féljd. Angsparren kan
vara avbruten vid vinkeldndringarna.
Detta tillsammans med mot varandra
daligt anslutna isolerskivor kan ge ge-
nomgéende otitheter. Ar underlags-
takets ventilation dessutom délig
finns risk for fuktskador.

Férslag till Idsning:

Det kan vara svart att fa in tillrackligt
med mineralull vid hogbenet p g a att
taket skall ventileras. Man kan sala pa
hégbenen eller ldgga kompensations-
isolering tex p& hanbjilklaget. In-
vandiga liggande 45 x 45, ¢ 600, i
snedtaket utbékar ocksd isolerings-
utrymmet samtidigt som de mojliggér
anvéndandet av vanlig invindig be-
kladnad utan gles panel (c 600 istal-
let f6r ¢ 1 200) och medger installa-
tioner utan att angspérren skadas.

Om man viljer att sala pd takstolens
hégben krévs normalt glespanel som
underlag for de invédndiga skivorna.

| utsatta l&gen kan det vara lampligt
att ldgga in ett vindskydd (under ut-
véndiga mattan) pa stodbensviggen
for att minska risken fér pumpningsef-
fekter.
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11 Takbjalklag

Trampskador pa mineralullen ger
sdmre isoleringsférmaga (A).

Felaktiga matt mellan takstolarna el-
ler fel matt pa isoleringen kan ge luft-
rorelser i isoleringen med nedsatt
isolerfsrmaga som foljd. Otétheter i
angsparren tex pga for litet dver-
lapp kan d& medféra genomgéende
luftldckage, eventuellt med fuktskador
Pa takkonstruktionen som folid (B).
Fel matt pa isoleringen, slarvig illdgg-
ning eller svarisolerade utrymmen,
som i de fall da spikade takstolar med ¥ :
Overlappsskarvar (laskar) anvdnts ger / \ \
samma problem som i B (C). Fel
tjocklek pa isoleringen ger kanaler

som nedsatter isoleringsférmagan
(D). A 7

ap;
NaspATaaissesinBANS

Farslag till lésning:

Under byggnadstiden far inte mine-
ralullen trampas ner, landgangar skall o ©
anvéndas. Skall vinden anvéndas som ‘sl
forrad skall golv eller utlagda plank T Y . -
finnas som skydd fér isoleringen. 9 2 .

Séagspan, kutterspan eller flockad mi- 3 : s > )
neralull kan anvdndas for att tita # w , N N

springor och fér att komplettera iso-
leringen. Det losa isoleringsmaterialet
sluter ocksa vil an kring elledningar
och andra installationer.

Spikplatstakstolar bér anvdndas istél-
let fér spikade takstolar med dver- T —
!appsskarvar (laskar) som forsvéarar o ’ i

Isoleringsarbetet.
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11 Taklucka mot vinds-

utrymme

Taklucka mot vindsutrymme &r ofta
otillfredsstéllande tdtad och ibland
daligt isolerad eller inte alls isolerad.
Luftldckage och kall yta (kallstralning)
blir foljden.

Forslag till I6sning:

Takluckan isoleras lika mycket som
det 6vriga takbjélklaget. Tatningslis-
ter, P-lister av. gummi, monteras.

12 Genomféringar, t ex

anslutning av
skorstenar och
ventilationsror mot tak

Otat anslutning pga slarv eller fel-
aktigt materialval kan ge luftldckning.
Ofta ar genomféringarna av metall,
som leder vdrme bra och dérmed far
lag yttemperatur. Otétheterna kan le-
da upp fuktig luft som kondenserar p&
metallen. Vatten kan sedan rinna ner
pd omgivande mera fuktkénsliga kon-
struktioner och ge upphov till skador.

e—

AN

Forslag till I6sning:

Vid skorsten bor utrymmet ut till tra-
stommen fyllas med mineralull. For
ytterligare tatning kan fogmassa an-
vidndas pa insidan (A).

Vid ventilationskanal tejpas dngspar-
ren mot kanalen (B).
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13 Takkupor

Anslutningen av takkupor till tak-
konstruktionen kan vara déligt ge-
nomtéankt, med otdtheter och risk for
skador pga dalig ventilation som
foljd.

Forslag till I6sning:

Takkupor som skall byggas pé plats
bor placeras antingen ovanpé taksto-
larna eller mellan dem. Placeras ku-
pan enligt ndgon av dessa principer
stors det Ovriga takets isolering och
tathet sa lite som mojligt. Det &r ock-
sé viktigt att man far god ventilation i
kupans tak och anslutande vinds-
utrymmen. Fortillverkade kupor kan
ocksd anvédndas. Hur djupt in i taket
kupan ligger har betydelse ur bade
arkitektonisk och teknisk synvinkel.
En kupa som ligger indragen, sdsom
visas i forsta alternativet nedan, ger
ofta ett enklare isoleringsforfarande
men ger samtidigt ett mindre luftigt
intryck inifrdn. Vintertid lagger sig of-
ta sn0 pd det breda fonsterblecket
och begrénsar sikten ut. En utskjuten
kupa, som enligt alternativ tvd nedan,
ger ett luftigare intryck men ett mera
komplicerat isolerarbete.

Takkupa placerad ovanpé
takstolarna

Med placering av takkupa ovanpa
takstolarna och med fonstret i liv med
stodbensvdggen far grundstommen
utsende enligt fig A pa nésta sida. Det
ar viktigt att kupans taklutning inte &r
for flack. Kontrollera minsta taklut-
ning for att det tdnkta yttertaket, t ex
tegel, skall fungera (A).

Klossar placeras pd 6mse sidor tak-
stolarna samt vid takkupa enligt figur.
Observera att klossarna pa de taksto-
lar som utgor takkupans sidor méste
gé dnda upp forbi takkupans yttertaks
anslutning mot takstol. Mellan klos-
sarna féastes skivor, vindtdta men dif-
fusionséppna. | detta byggnadsskede
forses lampligen ocksd stédbenens
yttersidor med vindtata skivor (B).

Underlagstaket monteras. Observera
att isoleringen av hanbjalklaget + tak-
kupans tak samt den del av mellan-
bjalklaget som skall isoleras ibland
maste utféras innan takinbrddningen
p g a utrymmesbrist. Innan takkupans
tak inbrddas skall en ram av virke
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med tjocklek anpassad fér erforderlig
isolering placeras pa kupans sidor, se
detalj (C). .

Ramen monteras, isoleras och forses
med vindskyddsskiva. Underlagstaket
pa kupan monteras. Taket kan nu klas

Takkupa placerad ovanpa takstolarna

med underlagspapp, varefter ldktning
och yttertak kan monteras. Kupans
fonster monteras och tédtas. Kupans
utvindiga beklddnad monteras. Fons-
terbleck monteras. Blecket skall g4
upp péd och tédcka det omriade som

streckats i figuren. | figuren ser det ut
som om den yta fonsterblecket tdcker
&r horisontell. Det &r en synvilla. Ytan
maste luta utdt. Ovrig isolering och
noggrann montering av dngsparr sker
fran insidan (D).

Vindskyddsskivorna dras ut sd att de mots.
| princip enligt detalj sid 23, 28.




Takkupa placerad mellan takstolarna

Om takkupan placeras mellan taksto-
larna f&r grundstommen utseende en-
ligt figur nedan. Har har kupan dess-
utom placerats ldngre ut. Foénstret i
kupan ligger i liv med underva-
ningens yttervdgg. Detta komplicerar
négot isoleringsarbetet eftersom stod-
bensvdggens isolering maste brytas
och folja det burspraksliknande ut-
rymme som bildats.

Isolering av vdgg och tak kan ocksa
utforas enligt den princip som framgér
av fig sid 28, dvs véaggisoleringen dras

upp och hdgbenet isoleras &nda ned
till takfoten.

Isoleringen indt ger en minskning av
utrymmet i kupan. Om man inte ut-
nyttjar kompensationsberédkning ford-
ras ca 15 cm isolering i sédra och 19
cm i norra Sverige. Eftersom ut-
rymmet mellan takstolarna dr 120 cm
minus virkestjockleken (vanligen 5
cm) aterstar invandigt i kupan endast
85 respektive 77 cm exklusive in-
vandig beklddnad om endast ett fack
tas i ansprak for kupan. Storsta fons-
terbredd blir av samma storleksord-
ning.

Prefabricerade takkupor

Anvéands prefabricerade takkupor, pla-
cerade ovanpd underlagstaket och
fasta i de underliggande takstolarna
erhélles god tdthet mot nederb6rd om
underlagspappen ansluts val mot ku-
pan. Denna skall vara erforderligt iso-
lerad och &ngspérren far inte vara
bruten vid takkupsanslutningen. Nor-

malt innebédr anslutningen inga in-
grepp eller storningar i den ursprung-
liga takkonstruktionen, men om ku-
pan placeras utskjuten som i fore-
géende exempel b6r vaggens isolering
dras upp och hdgbenet isoleras dnda
ned till takfot.

14 Dragning

och skarvning
av angsparr

Manga hus projekteras och utférs
utan att ndgon storre omtanke laggs
ned p& hur &ngspéarren skall dras och
skarvas. Angsparren foreskrivs vid
projektering, men inga detaljanvis-
ningar ges till den som skall utféra
montaget av angspérren. P& bygg-
platsen gors darfor improvisationer
och nédlésningar. Byggarbetarna kan
inte alltid bedoma konsekvenserna av
ett daligt utférande. Otétheter kan
darfor uppstad dar fuktig luft kan pas-
sera ut och eventuellt kondensera péa
kalla ytor, vilket i vérsta fall ger upp-
hov till fuktskador. Otatheter pd ut-
sidan samtidigt med otdt angspérr
kan medfora direkt genomblésning av
konstruktionen.

Som exempel pad den underordnade
betydelse angsparren tillméats, kan
produkten folierade gipsskivor anges.
Har har skarvproblematiken inte upp-
marksammats tillrdckligt. Mellan varje
skiva finns da alltid en spalt utan
angspaérr.

Forslag till Iésning:

Skarvar i plastfolier bor undvikas sa
langt mojligt. Nu finns plastfolie, t.ex.
Tenotét, i rullar pd 2;7 meters bredd
d.v.s. mer &n en vdgghojd. Anvands
sddan folie fdr man inga horisontella
skarvar i vdggens angsparr. Folien (lig-
ger dubbel) fastes forst vid tak och
vikes sedan ner (A). Tenotéatfolien &r
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stabiliserad, transparent och 0,2 mm
tjock. Att folien ar stabiliserad innebér
att den bibehaller god elasticitet
efter 1dng tid. Att folien ar transparent
(genomskinlig) betyder att ockséa iso-
leringsarbetet kan inspekteras i sam-
band med inspektion av folien innan
invéndig beklddnad monteras.

| tak kan folien dras parallellt med
takbjélkarna (B). D& bor folien skarvas
med rejélt dverlapp, ca 20 cm. For att
héftklamrarna inte skall nota igenom
folien bor en vavremsa anvdndas mel-
lan klammer och folie. Detta géller
speciellt da glespanel skall anvandas
och folien inte &r klamd mellan harda
material hela vagen.

Takfolien kan ocksd dras i husets
langdriktning, tvérs taktolarna (C). Da
utfores skarvarna med hjalp av gles-
panelen pa det satt som figuren visar.
Folien kldms av takbeklddnaden.
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Sammanfattning

For att &stadkomma goda helhets-
ldsningar med avseende pd téthet
krdvs — som framgér av den hér gjor-
da genomgdngen — att en rad &t-
géarder vidtas. For att I6sningarna skall
bli vettiga — bade att rita och att se-
dan utféra — &r det ldmpligt att halla
en konsekvent princip sd ldngt detta
ar mojligt.

Alla problem bor l6sas redan vid rit-
bordet och konstruktéren bor forvissa
sig om att losningarna ocksa ar enkla
att utféra pd bygget eller i fabriken.
Det ar lattast att forséka gora ett skikt
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Man maste ocksa stélla storre krav pé
materialkvaliteter och tilldmpa storre
noggrannhet pa byggnadsplatsen.
Nya komponenter kan bli intressanta
och en systematisk genomgéng av
husets kritiska punkter kan leda till
nya lésningar.

Slutligen bér det framhéllas att de
forslag till 16sningar som hér anges ej
gor ansprak pd att vara fullsténdiga
utan &r att betrakta som exempel som
boér kompletteras och ytterligare be-
arbetas.
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