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SAMMANFATTNING

Ett hallbart byggande har de senaste aren blivit allt viktigare sett ur ekonomiska och miljomassiga
perspektiv. Det har bland annat resulterat i hogre krav pa byggnadens energianvandning vilket bl a
forutsatter en god lufttathet. De hardare ekonomiska kraven har dven lett till en 6kad produktivitet
vilket har resulterat i byggande med hogre prefabriceringsgrad. En hog prefabriceringsgrad kan
forkorta byggtiden och effektivisera byggandet. En utmaning ar att kunna kombinera en lufttat
byggnad med en hog prefabriceringsgrad. Det stéller bl a krav pa tatheten i anslutningar mellan

elementen som prefabriceras.

Syftet med studien ar att fa en 6kad forstaelse for hur olika material och metoder paverkar
lufttatheten i en byggnad. Dessutom vilka utmaningar som husbyggnadsféretag stélls infér genom att
kombinera en lufttat byggnad med en hog prefabriceringsgrad. | en litteraturstudie har olika material
och metoder for att uppna en lufttat byggnad studerats. Litteraturstudien ger dven en Oversikt over
olika metoder som lampar sig for prefabricerat husbyggande. Sex husforetag som bygger
prefabricerat i olika stor utstrackning samt ett teknikkonsultféretag med kompetens inom passivhus
och hallbart byggande har intervjuats. Intervjuerna har syftat till att ta reda pa hur foéretagen jobbar
med lufttadthetsfragor. Dessutom vilka utmaningar och utvecklingsbehov féretagen upplever genom

att kombinera en lufttdt byggnad med en hog prefabriceringsgrad.

Resultatet visar att en lufttat byggnad kan kombineras med en hog prefabriceringsgrad.
Forutsattningarna ar att kraven pa lufttatheten sakerstalls under projekteringen med tydliga
instruktioner av materialval och tekniska l6sningar. Vidare krévs en god kunskap och forstaelse i hela
organisationen. Bade teori och empiri vittnar om att underentreprendérer ofta saknar den kunskapen.
De intervjuade foretagen upplever svarigheter med att fa tatt kring genomforingar, fonster, dorrar
samt kring mellanbjalklaget. En annan utmaning ar att kunna anvanda ett installationsskikt och

samtidigt bygga med en hog prefabriceringsgrad.

Studien visar ocksa att en god lufttdthet kan uppnas med olika material om ratta metoder anvands.
Trots detta ar plastfolien helt klart vanligast. Flertalet foretag efterfragar battre tillganglighet och pris
pa andra lufttdtande material. Teori och empiri ar samstammiga i vilka tekniker som kan anvands for

att uppna en god lufttathet.






ABSTRACT

Sustainable construction has in recent years become more important from economical and
environmental perspectives. This has led to greater demands on the building energy use, which,
among other things, requires good airtightness of the building envelope. Tougher economic
conditions have also led to more stringent requirements for increased productivity which has
resulted in construction with a higher degree of prefabrication. A high degree of prefabrication can
shorten the building time and make the construction more effective. Combining an airtight building
with a high degree of prefabrication is challenging. This sets requirements among others on the

tightness between the prefabricated elements.

The purpose of this study is to achieve a better understanding of how different materials and
methods affect the airtightness of a building, as well as the challenges that building construction
companies face when combining an airtight building with a high degree of prefabrication. In a
literature study different materials and techniques to achieve an airtight building have been studied.
The literature study also provides an overview of different methods that are suitable for
prefabricated building construction. Six house companies with varying degree of prefabrication as
well as one technical consulting company with expertise in passive house and sustainable
construction were interviewed. The interviews aimed to find out how companies work with issues
regarding airtightness, as well as the challenges and needs companies experience by combining an

airtight building with a high degree of prefabrication.

The results show that an airtight building can be combined with a high degree of prefabrication. As a
premise the airtightness must be ensured during the design with clear instructions of material and
technical solutions. It also requires a good knowledge and understanding throughout the
organization. As pointed out both in the literature and by the interviewees, sub-contractors often
lack the necessary knowledge. The interviewed companies are experiencing difficulties in achieving
good airtightness around penetrations, windows, doors and intermediate floors. Another challenge is

to use an installation layer while building with a high degree of prefabrication.

The study also shows that a good airtightness can be achieved with different materials if proper
methods are used. Despite this, the plastic foil is clearly the most common. Most companies request
better availability and price of alternative airtight materials. Theory and empirical results are

unanimous of the techniques that can be used to achieve good airtightness.
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FORKORTNINGAR/ORDLISTA

BBR

Butylband

Expanderbult

Installationsskikt

Klimatskarm

Lufttathet

Slutet byggsystem

SMF-foretag

Utfackningsvagg

Angbroms

Angdiffusion

Angkonvektion/
Fuktkonvektion

Angsparr

Oppet byggsystem

Boverkets byggregler

Dubbelhaftande butylband bestar butylgummi och har en

lufttatande samt vidhaftande funktion

Avsedd for montering av olika detaljer. Vid atdragning expanderar

hylsan och faster mot underlaget

Skapar en distans mellan inre ytskikt och lufttdtande skikt dar

infdstningar och eldragningar kan ske

En byggnads omslutande byggnadsdelar dvs. grund, vaggar, tak,

fonster och dorrar

Egenskapen att forhindra luft att tranga igenom holjet

De flesta delarna ar inte utbytbara mot andra och en enda part dger
samtliga delar i systemet

EU: definition av mikroféretag samt sma och medelstora foretag utifran
personalstyrka och omsattning eller balansomslutning

Icke barande yttervagg

Material som har vasentligt lagre motstand mot diffusion jamfort

med en angsparr

Transport dar anghaltskillnaden utgor drivkraften

Transport med luftrorelser dar lufttryckskillnaden utgor
drivkraften

Material som forsvarar angkonvektion och angdiffusion

Delarna kan sattas samman med delar fran andra system producerade
av andra tillverkare
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Kapitel 1. Inledning

1 INLEDNING

| detta kapitel beskrivs bakgrunden till studien, vilka forskningsfragor som ska utredas samt studiens

avgrénsningar. | slutet av kapitlet presenteras rapportens évergripande disposition.

1.1 Bakgrund

Ett hallbart byggande har de senaste aren blivit allt viktigare sett ur ett ekonomiskt och miljémassigt
perspektiv. Det har bland annat resulterat i hogre krav pa byggnadens energianvandning vilket bl a

forutsatter en god lufttathet. (Wall, 2005)

Det finns flera motiv till varfor en byggnad ska vara lufttdt. Framforallt ar det den 6kade
energianvandningen som luftlackaget orsakar som vackt stort intresse men dven riskerna for
fuktskador som kan uppsta i samband med lackande luft (Wahlgren, 2010). Luftrérelser genom
klimatskarmen paverkar dven den termiska komforten och ventilationen vilket kan ge ett samre
inomhusklimat. Luftrorelserna resulterar i bade varmeforluster och en forsamrad funktion hos
isoleringsmaterialen. Allt detta ger sammantaget en hogre belastning pa miljon vilket gor att krav
stalls pa materialval, konstruktionsutformning, arbetsutférande, kvalitetssdkring och pa
byggprocessen (Sandberg och Sikander, 2004). De viktigaste motiven och konsekvenserna av

bristande lufttathet kan ses i tabell 1.

Tabell 1. Konsekvenser av bristande lufttdthet. (Sandberg och Sikander, 2004)

Konsekvens ‘

Energi Okad energianvindning, transmissionsforluster

Okad energianvindning, ventilationsférluster

Komfort Drag
Kalla golv
Fukt Skador av fuktkonvektion

Skador av regnvatten som lacker in

Luftkvalitet Funktion hos ventilationssystemet

Spridning av lukter, partiklar, gaser inkl. radon

Annat Frysrisk hos installationer

Forsamrad ljudisolering

BBR (Boverkets byggregler) staller ett 6vergripande funktionskrav pa byggnadens energianvandning.
Byggnadens klimatskdrm bor vara sa tat att den klarar de krav som stélls pa energianvandningen. De

krav som BBR staller ur fukt- och ventilationssynpunkt kraver ocksa en god lufttathet. Bristen pa
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tydliga krav vad géller lufttatheten gor att byggherren/bestéllaren maste inse vikten av en god

lufttathet, samt utforma och félja upp de egna kraven.

SP Sveriges forskningsinstitut har genom ett flertal studier visat att kunskapen om betydelsen och
konsekvenserna av bristfallig lufttathet ofta saknas. Det gor att lufttdtheten inte prioriteras i

tillracklig utstrackning. (Sandberg och Sikander, 2004)

Under senare ar har byggbranschen genomsyrats av allt hardare krav pa 6kad produktivitet,
effektivare materialfléden och CAD-projektering. Det har medfort storre fortillverkning av allt fler
bygg- och installationskomponenter (Jansson, 2010; Nordstrand, 2008; Stehn et al., 2008). En hogre
prefabriceringsgrad kan férkorta byggtiden och effektivisera byggandet (Gustavsson et al., 2010;
Stehn et al., 2008). Prefabricering innebar att produkten helt eller delvis fortillverkas pa en annan
plats @an byggplatsen och delarna fraktas sedan till bygget och monteras ihop. Byggnadsdelarna
tillverkas i en miljé som ar anpassad for rationellt byggande, dar lampliga hjalpmedel och ratt
utrustning finns tillganglig. Det innebar ofta att en stor del av tillverkningen kan och bor forlaggas i
fabriksmiljo som har battre forutsattningar for ett rationellt och sédkert arbete (Johnsson et al., 2012;

Stehn et al., 2008).

En utmaning &r att kunna uppna en lufttat byggnad kombinerat med en hog prefabriceringsgrad. Det

stéller bl a krav pa tatheten i anslutningar mellan elementen som prefabriceras.

1.2 Syfte

Syftet med studien &r att undersdka hur olika material och metoder paverkar lufttdtheten i en
byggnad. Dessutom hur en byggnad kan uppna en god lufttdthet kombinerat med en hog

prefabriceringsgrad och kort tid fér montage pa byggplats.

1.3 Forskningsfragor
Studien utgar fran tre forskningsfragor som besvaras i slutet av rapporten.

1. Hur paverkar val av material och metod méjligheten att uppnd en god lufttithet?
2. Vilka konstruktionsdetaljer dr mest kritiska for att uppnd en god lufttdthet?

3. Hur kan en byggnad uppna god lufttidthet kombinerat med en hég prefabriceringsgrad?

1.4 Avgransningar
Studien avgransar sig till att studera byggnader anpassade for ett svenskt klimat. Det innebar att

material och metoder som studeras maste klara av det varierande klimat som rader pa dessa

breddgrader. Studien riktar sig framforallt till produktionen av smahus. | studien har fokus legat pa
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byggnader med stomme av trdreglar. Detta eftersom ca 90 % av smahusen byggs med trastomme

enligt Svenskt Tra (2012).

Studien behandlar endast klimatskdarmens lufttathet och tar inte hansyn till funktionen hos olika
ventilationssystem. For att uppna en lufttat byggnad med ett bra inomhusklimat kravs ocksa ett

valfungerande ventilationssystem enligt Wahlgren (2010).
1.5 Rapportens disposition

Kapitel 1- Inledning

Det inledande kapitlet beskriver bakgrunden till studien, vilka forskningsfragor som ska besvaras
samt rapportens avgransningar. Kapitlet avslutas med en 6vergripande disposition av rapporten.
Kapitel 2 - Metod

Kapitlet beskriver arbetets tillvagagangssatt och hur fallstudien genomforts. | slutet av kapitlet
diskuteras studiens reliabilitet och validitet.

Kapitel 3 - Teori

| detta kapitel presenteras den teori som ligger till grund for rapportens analys och diskussion. Har
presenteras tidigare forskning inom dmnet lufttathet och prefabricering samt en sammanstallning av
vilka material och metoder som anvands idag for att uppna en lufttat klimatskarm.

Kapitel 4 — Fallstudie

Kapitlet ger en kortfattad beskrivning av de foretag som intervjuats i studien.

Kapitel 5 — Resultat och analys

Har ges en sammanstallning av den empiriska studien. Resultatet analyseras utifran den teori som
presenteras i kapitel 3 och den empiriska studien.

Kapitel 6 — Diskussion och slutsatser

| detta kapitel besvaras forskningsfragorna som introducerats i kapitel 1. Har presenteras forslag pa
hur en lufttat byggnad kan uppnas utifran litteraturstudien och resultatet fran den empiriska studien.

Avslutningsvis fors en diskussion kring valda metoder samt forslag pa fortsatt forskning.

Kapitel 7 — Referenser

Har redovisas de referenser som ligger till grund fér studien.

Bilagor
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2 METOD

| detta kapitel beskrivs studiens tillvdgagangssdtt och hur fallstudien genomférts. Kapitlet avslutas

med en diskussion kring studiens reliabilitet och validitet.

2.1. Metodval

2.1.1 Induktion, deduktion och abduktion
Enligt Olsson och Sorensen (2001) foljer det vetenskapliga arbetet i stort tva linjer, antingen den

induktiva eller den deduktiva linjen. Olsson och Sérensen (2001) skriver att induktion innebar att
forskaren utgar fran verkligheten och forsoker upptacka monster som kan sammanfattas i modeller
och teorier. Bjorklund och Paulsson (2003) skriver att vid induktion kan ett &mne studeras utan
nagon inlasning av befintlig teori. Istallet utformas teorin efter den empiri som samlas in. Vid
deduktion utgar forskaren fran befintlig teori och drar darefter slutsatser om empirin vilket forskaren

sedan forsoker fa verifierade av insamlad data (Bjérklund och Paulsson, 2003).

Nar studien vaxlar mellan induktion och deduktion under olika skeden i processen kallas metodiken
for abduktion. Abduktion ar en kombination av induktion och deduktion (Bjorklund och Paulsson,
2003). Wallén (1996) skriver att abduktion &r ett satt att dra slutsatser om vad som &r orsak till en

observation eller effekt.

Denna studie ar av abduktiv karaktar eftersom den utgar fran en fallstudie dar ett antal intervjuer
genomforts. Teori och tidigare forskning ligger sedan till grund for att kunna dra slutsatser om

fallstudiens resultat.

2.1.2 Kvalitativ och kvantitativ forskning
Inom forskning ar det vanligt att diskutera hur ett problem kan angripas, antigen inifran eller utifran.

Det ar framforallt studiens syfte som avgér metodvalet och de kan beskrivas utifran tva aspekter,
kvalitativ forskning och kvantitativ forskning. Vid kvalitativa studier ar forskaren subjektiv och det
finns en narhet till undersokningsproblemet. Forskningen ar flexibel och fragestallningarna fordjupas
successivt. Den kvalitativa forskningen har ett djupgaende resultat som grundar sig pa ett fatal
individer (Olsson och Sérenson, 2001). Enligt Bjorklund och Paulsson (2003) syftar metoden till att
skapa en djupare forstdelse for ett specifikt &mne, en specifik hdndelse eller situation. Bjorklund och

Paulsson (2003) skriver vidare att observationer och intervjuer ofta lampar sig vid kvalitativa studier.

Vid kvantitativ forskning ar forskaren objektiv och det finns en viss distans till undersékningsobjektet.

Forskningen har en tydlig struktur med i forvag formulerade fragestallningar. Resultaten dr mer
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generella och bygger pa ett stort antal individer (Olsson och Sérensen, 2001). Enligt Bjérklund och

Paulsson (2003) ar enkédter och matematiska modeller oftast mer lampliga fér kvantitativ forskning.

| detta arbete har en kvalitativ metod tillampats. Studien syftar till att skapa en djupare forstaelse for
amnet lufttathet och prefabricering under specifika férhallanden. Den empiriska studien har
genomforts genom personliga moten med syfte att undersoka hur féretag uppfattar och forhaller sig
till amnet lufttathet och prefabricering. Resultatet grundar sig pa ett fatal individer dar

fragestéallningarna successivt utvecklats.

2.2 Metod for datainsamling

2.2.1 Litteraturstudie

Information som erhalls fran litteratur kallas for sekundardata p g a att uppgifterna oftast har tagits
fram i ett annat syfte an det som foreligger for den aktuella studien. All form av skrivet material
kallas for litteratur och kan t ex vara bocker, tidsskrifter och broschyrer. (Bjorklund och Paulsson,

2003)

Inledningsvis har en litteraturstudie genomforts i syfte att erhalla en bredare kunskap inom d@mnena
lufttathet och prefabricering. Utgangslaget har varit att hitta aktuell och palitlig information lampligt
for amnet. Informationssékningen har genomforts framst i Lulea tekniska universitets
bibliotekskatalog Lucia och den nationella samkatalogen Libris samt via SP Sveriges tekniska
forskningsinstitut. For att hitta relevant information har sékord som lufttéithet, kritiska
konstruktionsdetaljer, passivhus och prefabricering anvants. Sokorden lufttéthet och prefabricering

har kombinerats utan att nagon namnvard information for studien har hittats.

2.2.2 Fallstudie
Genom en intervju kan sk primardata erhallas. Det ar information som samlas in i syfte att anvandas i

den aktuella studien (Bjorklund och Paulsson, 2003). For att fa en uppfattning om hur olika foretag
arbetar med lufttathetsfragor har ett antal intervjuer genomforts. Sju foretag har intervjuats. Fem av
foretagen ar smahustillverkare som i dagslaget bygger med varierande prefabriceringsgrad. Samtliga
smahusféretag ar med och utvecklar tillsammans med Pited kommun huskoncept med bl a lag
energianvandning. Byggande av hus med god lufttdthet kombinerat med en hog prefabriceringsgrad
ar en viktig del i projektet. Ett teknikkonsultforetag i Umea som ocksa ar med i projektet genom att
bidra med kompetens inom passivhus och hallbart byggande har intervjuats. Utéver de sex foretagen
har dven ett féretag ledande inom industriellt producerade flerbostadshus intervjuats. For att fa en
bakgrundsinformation och kunna stélla relevanta fragor har foretagens hemsidor besokts infor

intervjuerna.
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For att skapa en avslappnad intervjusituation har alla intervjuerna genomférts genom personliga
moten. Bell (2006) skriver att férdelarna med en intervju ar dess flexibilitet och maéjligheten att stalla
foljdfragor dar svaren kan utvecklas och fordjupas. Det finns olika typer av intervjutekniker (Kvale
och Brinkmann, 2009) och i studien har en sk halvstrukturerad teknik anvants. Kvale och Brinkmann
(2009) skriver att for den har typen innehaller intervjuguiden en 6versikt 6ver de &mnen som ska
bearbetas och forslag till fragor. Det gor att intervjun kan anpassas efter individen som intervjuas. |
bilaga 1 och 2 finns intervjuguiderna som anvants. Syftet med intervjuerna ar att fa en uppfattning
om hur olika foretag hanterar lufttathetsfragor och hur en god lufttathet kan kombineras med en
hog prefabriceringsgrad. Personerna som intervjuats har alla en god erfarenhet eller utbildning for
att kunna representera féretaget i dessa fragor. Personerna som intervjuats pa husforetagen har
befattningen, VD, konstruktionschef eller platschef. Personerna har valts ut for att de alla har en god
kunskap i husforetagets byggnadsmetoder och hur lufttdthetsfragorna hanteras. Den intervjuade

teknikkonsulten ar certifierad passivhusarkitekt och expert inom hallbart byggande.

Varje intervju har registrerats med hjalp av ljudbandspelare, vilket ger intervjuaren friheten att kunna
fokusera pa @mnet och individens svar. Intervjuerna har tagit ca 45 minuter. Intervjusamtalen har
transkriberats for att lattare kunna strukturera och analysera resultatet. Det transkriberade
materialet har analyserats dels for att besvara forskningsfragorna samt for att upptacka likheter och
skillnader i intervjuerna. En sammanstallning av intervjuerna strukturerat pa samma satt som

intervjuguiden finns i kapitel 5. Dar gors dven en jamforelse mellan teori och empiri.

2.2.3 Studiens reliabilitet och validitet
Oberoende av vilken metod som anvands for insamling av data maste informationen kritiskt granskas

for att avgora hur tillforlitlig den ar. For att ange i vilken utstrackning ett instrument eller
tillvagagangssatt ger samma resultat vid olika tillfdllen men med samma férutsattningar anvands
reliabilitet eller tillforlitlighet (Bell, 2006). Bjérklund och Paulsson (2003) skriver att reliabiliteten ar

graden av tillforlitlighet.

Det ar viktigt att stalla sig fragan om samma resultat hade uppnatts om nagon annan utfort
intervjuerna med samma intervjuguide. Eller om liknande resultat fas om samma person intervjuas
vid tva olika tillfallen med samma intervjuguide (Olsson och Sérensson, 2001). For att uppna en hog
reliabilitet har alla intervjuerna transkriberats och darefter analyserats. Citat fran intervjuerna
jamfors vilket gor att intervjuarens mojlighet till egna tolkningar minimeras. Genom att halla en
passiv roll genom intervjuerna utan att paverka med egna varderingar och ledande fragor uppnas ett
tillforlitligare resultat. Resultatet har analyserats sa objektivt som maijligt. Det &r trots allt

ofrankomligt att studiens slutsatser inte paverkas av undersdkarens egna tolkningar.
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Olsson och Sérensson (2001) skriver att lika viktig att studien har en hog reliabilitet ar det att ha en
hog validitet. Validitet anger i vilken utstrackning en viss fraga verkligen maéter eller beskriver det
som avses. En hog reliabilitet innebér inte att validiteten maste vara hog. En fraga kan ge samma svar
vid olika tillfallen men dnda inte mata det som avses (Bell, 2006). Genom att utga fran studiens
forskningsfragor vid utformning av intervjuguiden dkar mojligheten till en hogre validitet. Relevant

information for studien har sokts med syfte att kunna besvara studiens forskningsfragor.
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3 TEORI

| detta kapitel presenteras den teori som ligger till grund fér rapportens analys och diskussion. Hér
presenteras tidigare forskning inom dmnet lufttéidthet och prefabricering samt en sammanstéllning av

vilka material och metoder som anvdnds idag fér att uppnd en lufttét klimatskdrm.

3.1 Lufttathet

Det finns ett flertal anledningar till att bygga en lufttat byggnad. De fyra framsta motiven ar lagre
energianvandning, minskad risk for fuktskador, komfort for de boende samt kontroll av luftkvalitén.

(Wahlgren, 2010; Adalberth, 1998)

For att luft ska kunna transporteras igenom klimatskarmen kravs tva saker. Det maste finnas en
tryckskillnad over klimatskarmen och en lackagevag for luften att transporteras. Det innebar att for
att uppna en god lufttathet kan antingen drivkrafterna eller lackagevdgarna stangas. Drivkrafterna
som orsakar tryckskillnaden kan delas upp i vindpaverkan, termisk drivkraft (skorstenseffekt) och

mekanisk ventilation. (Adalberth, 1998; Wahlgren, 2010; Petersson, 2009)

3.1.1 Okad energianvandning
| en otat byggnad skapas ett ofrivilligt luftlackage genom klimatskdarmen vilket kan leda till en 6kad

energianvandning. Luftlackaget i en otat klimatskarm kan vara upp till sju ggr storre jamfort med en
tat klimatskarm vilket paverkar energianvandningen radikalt (Isover, 2009). | figur 1 visas

lackagevagar i en otéat resp. tat klimatskarm.

Figur 1. Luftstrémmar i en otdit resp. tét klimatskdrm. (Isover, 2009)

De extra energiforlusterna blir olika stora beroende pa vilket ventilationssystem som anvands. | en
byggnad med sjalvdrags- och balanserade fran- och tilluftsventilationssystem 6kar energiforlusterna
linjart med byggnadens otatheter. Okningen &r relativt kraftig men beror pa hur utsatt byggnaden ar
for vader och vind, hur otatheterna ar fordelade samt i vilket klimat byggnaden ar placerad. | ett

franluftsystem skapar franluftsflakten ett undertryck i byggnaden vilket hammar exfiltrationen och
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darmed de extra energiforlusterna (Adalberth, 1998). Energiforlusterna till f6ljd av otatheter i

klimatskarmen beroende pa ventilationssystem, kan ses i figur 2.

Energiforluster

——
|

| 4
|

- Sjalvdrag
= Franluft
= Fran- och tilluft

Otatheter hos klimatskalet

Figur 2. Energiférluster till f6ljd av otdtheter i klimatskédrmen. (Adalberth, 1998)

En otat byggnad kan dven medféra att luft blaser in i isoleringen och orsakar en minskad
isoleringsférmaga. Detta medfér dven en otillfredsstdllande varmevaxling av ventilationen orsakat av
att en del av luften transporteras genom klimatskdarmen istallet for igenom varmevaxlaren.

(Wahlgren, 2010)

3.1.2 Fuktskador
En annan orsak till att bygga en lufttat byggnad ar fér att minska risken for fuktskador. Nar varm luft

lacker ut genom otatheter i klimatskarmen kan den kylas av och ge upphov till kondens och darmed
fuktskador (Adalberth, 1998; Carrié och Rosenthal, 2008). For att forhindra att den varma och fuktiga
luften transporteras igenom klimatskdarmen bor konstruktionen forses med ett lufttatande skikt

(Adalberth, 1998).

Mogelskador orsakad av tjockare isolering eller andra energisparande atgarder uppstar inte pa grund
av lufttathet utan pa grund av otdthet. Otatheter i klimaskdarmens tatskikt kan orsaka fuktvandring
och mogelangrepp. Fuktiga byggnadsmaterial som betong och trd som byggts in utan att fa torka kan
ocksa orsaka fuktskador. Tata diffusions-/luftsparrar kombinerat med en anpassad mekanisk
ventilation (gdrna med atervinning pa franluften) och torra byggnadsmaterial orsakar inga

mogelskador.(SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut, 2007)

3.1.3 Komfort
For att skapa en god inomhusmiljo for de boende efterstravas en god lufttathet. Luft som

transporteras genom klimatskdarmens otatheter ger upphov till drag och nedkylda ytor. Effekter av

luft som lacker kan vara drag vid fonster och dorrar samt kalla golv (Wahlgren, 2010). En féljd av
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detta ar att de boende héjer inomhustemperaturen vilket i sin tur ger en 6kad energianvandning

(Adalberth, 1998).

3.1.4 Luftkvalitet
En kontrollerad luftkvalitet forutsatter en lufttat byggnad. For att kunna filtrera bort partiklar i

tilluften sdasom t ex pollen kravs det att luften passerar genom ventilationssystemet och inte genom
klimatskarmen. Tatheten mellan olika delar av en byggnad maste ocksa vara god for att inte gaser
och partiklar ska spridas inom byggnaden. Exempel ar o6nskad matos mellan ldgenheter, radon fran
kallarutrymmen och mark samt spridning av brandgaser. En lufttat byggnad staller krav pa
ventilationssystemet for att luftkvaliteten ska vara bra. For att fa ett bra inomhusklimat ar det viktigt
med tillférsel av uteluft. | nya byggnader ar oftast ventilationssystemet valdimensionerat och
luftkvaliteten god. | befintliga byggnader dar klimatskdarmen tatats har sdakerhetsstallandet av
ventilationen ibland glémts bort. Det kan orsaka otillracklig lufttillférsel och darmed samre

luftkvalitet. (Wahlgren, 2010)

Det finns inga negativa effekter av en lufttat klimatskarm, men det férutsatter ett val fungerande och

anpassat ventilationssystem. (Wall, 2005)

3.1.5 Radande krav
BBR stéller ett dvergripande funktionskrav pa byggnadens energianvandning. Byggnadens

klimatskarm bor vara sa tat att den klarar de krav som stélls pa energianvandningen. | BBR (2012)

finns foljande beskrivning:

9:21 Klimatskarmens lufttathet
Byggnadens klimatskdrm ska vara sa tat att krav pa byggnadens specifika energianvandning och
installerad eleffekt for uppvarmning uppfylls.

Vidare finns det regler i BBR (2012) pa klimatskarmens lufttathet sett ur fukt- och ventilations

synpunkt:

6:255 Tathet
Tryckforhallandena mellan till- och franluftsinstallationer ska vara anpassade till installationernas
tathet sa att stromning av franluft till tilluft inte sker.

For att fororeningar inte ska aterforas genom varmevaxlare dar luftvandring kan ske fran
franluftssidan till tilluftssidan bor trycknivan vara hogre pa tilluftssidan an pa franluftssidan.

Klimatskdarmen bor ha tillrdckligt god tathet i forhallande till det valda ventilationssystemet for en
god funktion och fér injustering av fléden i de enskilda rummen. Aven ur fuktskadesynpunkt bor
klimatskarmens tathet sakerstallas.

11
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6:531 Lufttathet

For att undvika skador pa grund av fuktkonvektion bor byggnadens klimatskiljande delar ha sa god
lufttathet som mojligt. | de flesta byggnader éar risken for fuktkonvektion storst i byggnadens 6vre
delar, dvs. dar det kan rada invandigt 6vertryck.

Nedan féljer nagra typiska luftldckagevarden fér olika hus (http://www.paroc.se/):

Befintlig aldre byggnad =2 —3 I/s m?

Standardhus enl. BBR = 0,8 — 1 I/s m?

Energiklokt hus = 0,5 I/s m?

Passivhus = 0,3 I/s m?

En annan viktig aspekt att ta hansyn till ar bestandigheten hos konstruktionen. Det vill saga hur

konstruktionen férandras med avseende pa tathet under en langre tid. Konstruktionens

material/produkter bér darfér ha utvarderats som helhet. (Wahlgren, 2010)

3.2 Lufttathet i byggprocessens olika skeden

For att uppna en god lufttathet kravs inte enbart goda tekniska l6sningar. Lufttatheten maste tas i
beaktade i samtliga byggskeden och ansvaret ligger pa alla nivaer. Sandberg et al. (2007) har
formulerat en checklista pa vilka aktiviteter som kan genomforas under byggprocessens olika skeden
for att lattare uppna onskad lufttathet. Sikander (2010) har sedan vidareutvecklat checklistan genom

projektet Bygga L. Nedan ges en sammanfattning av vad som ar viktigt i byggprocessens olika skeden.

3.2.1 Program- och planeringsskede
| program- och planeringsskedet viljer byggherren ambitionsniva och formulerar de krav som stalls

pa byggnaden vad galler lufttathet. Avgorande for ambitionsnivan kan vara byggherrens krav pa
byggnadens energianvandning eller brukarens krav pa termisk komfort och luftkvalitet.
Ambitionsnivan ar sedan avgérande nar kraven formuleras. | detta skede maste byggherren
tydliggora hur ansvaret ska fordelas och sakerstélla att de inblandade har den kompetens som kravs.
Vid behov kan information/utbildning i lufttathetsfragor behdvas. En ansvarig bor utses som

kontrollerar att kraven foljs upp.

3.2.2 Projektering
Projektoren utser en ansvarig for lufttathetsfragor. En tydig och genomtankt redovisning av alla

konstruktionsdetaljer vad galler lufttathet genomfors. Projekteringen ligger till grund for att de krav
som stalls pa byggnadens lufttathet uppfylls. Under projekteringen ar det viktigt att skapa goda
forutsattningar for att en god lufttathet uppnas under hela byggnadens livslangd. Darfor ar val av

I6sningar, material och materialkombinationer en viktig del. Enligt Sandin (2007) ar kostnaden for att
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ratta till ett fel under projekteringen endast en brakdel jamfért med att atgarda felet efter

byggnadens fardigstallande.

3.2.3 Byggskede
Entreprendren utser en ansvarig som leder arbetet som ska genomfdéras och ansvarar for

egenkontroller samt rapporterar till byggherren. Ett uppstartsmote dar tathetsarbetet planeras
genomfors i samrad med projektor. En plan for egenkontroller av tekniska I6sningar och
arbetsutféranden upprattas. Lackagesokningar och tathetsmatningar gors bade i ett tidigt skede
samt nar hela byggnadens klimatskarm ar fardigstalld. Utbildning av personal pa arbetsplats (bygg-,
el- och VVS-personal) utférs innan arbetet paborjas. Sandberg och Sikander (2004) tydliggjorde
genom ett antal intervjuer pa olika byggarbetsplatser att kunskap och god férstaelse ar viktiga
komponenter for att uppna en lufttdt byggnad. Sandberg och Sikander (2004) konstaterade dven att

en 6kad kunskap ger en battre motivation och darmed ett battre slutresultat.

3.2.4 Forvaltningsskede
Rutiner for underhall av lufttatheten upprattas och vid en eventuell ombyggnation bor en noggrann

projektering genomfoéras for att inte byggnadens lufttathet ska férsamras.

3.3 Materialval
Generellt géller det att anvanda material som aldras langsamt eller inte aldras alls. Genom

krympning, sneda rorelser i sammansatta konstruktioners fogar, sprickor och stora 6ppningar kan

luftlackage latt uppsta. (Gustavsson, Pousette och Jonsson, 2010)

En lufttat klimatskdrm kan astadkommas pa olika satt. En byggnad dar konstruktionen ar uppbyggd
av i sig lufttata material t ex putsad lattbetong, putsat tegel eller betong behéver inte kompletteras
med nagot ytterligare lufttdtande skikt. Det kravs dock goda I6sningar for att astadkomma lufttata

skarvar mellan byggnadsdelarna. (Adalberth, 1998)

Om konstruktionen istéllet ar uppbyggd av ett mer luftgenomslappligt material som t ex fibrosa
isolermaterial i en trakonstruktion kravs ett lufttdtande skikt (Adalberth, 1998; Sikander, Olsson-
Jonsson, 1997). Hur mycket luft som tranger igenom ett material bestdms av materialets
luftgenomsldpplighet. Det anger hur mycket luft som passerar igenom materialet per yt- och
tidsenhet vid en viss tryckskillnad. De byggnadsmaterial som anvdnds som vindtatning har ofta en
mycket lag luftgenomslapplighet (Burstrom, 2007). Det finns olika typer av lufttatande skikt varav det
vanligaste materialet ar plastfolie for att tdta den varma sidan av konstruktionen. Andra material som
kan anvandas ar pappskikt, dukar och olika skivmaterial (Adalberth, 1998; Sikander, Olsson-Jonsson,
1997). Anledningen till att plastfolien ar sa vanligt forekommande beror pa att byggnormerna sedan

1967 kravt en hog diffusionstathet pa insidan av yttervaggar och tak (Sikander och Olsson-Jonsson,
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1997). Normalt satts lufttatningen pa insidan (Petersson, 2009). Nedan foljer en beskrivning av de

olika materialen.

3.3.1 Plastfolie
Plastfolie bestar av polyeten och har en god lufttdtande férmaga. Den har dven ett hogt

anggenomgangsmotstand vilket gor att plastfolien bade fungerar som luft- och diffusionssparr.
Under byggskedet finns risken att plastfolien utsatts for stora pafrestningar och det ar darfor av vikt
att materialet och dess fogar och skarvar klarar detta. Materialet kan dven utsattas for UV-stralning
under byggskedet vilket darfor kraver att plastfolien ar UV-bestandig. For att uppna en god lufttathet
kravs en genomtankt och bra metod for skarvning. Antalet skarvar kan minimeras genom att anvanda
ett stort format pa plastfolien. Idag anvands ofta en bredd som &r storre &n vaningsplanets hojd.

(Adalberth, 1998)

3.3.2 Aluminiumpapp
Aluminiumpapp bestar av kraftpapp med ett ytskikt av aluminium vilket ger dess lufttdtande

formaga. Materialet kan inte anvandas dar elektriska installationer finns. Aluminiumpapp anvands
framforallt i miljoer med héga omgivande temperaturer. Pa grund av att materialet tillverkas i smala
breddar blir foljJden manga skarvar till skillnad mot plastfoliens vaningshéga breddar (Adalberth,
1998). Papp har visat sig vara svarhanterlig pa byggarbetsplats och att den latt gar sonder. Darfor
anvands oftast diffusionsdppna polymerbaserade dukar eller gipsskivor som alternativ till plastfolien

dar en diffusionsoppen byggnad efterstravas (Sikander och Olsson-Jonsson, 1997).

3.3.3 Skivmaterial
Som tatningsmaterial kan ett skivmaterial (gips-, spanskivor och dylikt) anvdndas, som i det ndrmaste

ar lufttatt. Det kritiska momentet &r att astadkomma en god tatning mellan skivornas skarvar,
anslutning mellan byggnadsdelar, kring fonster och dérrar och kring andra genomféringar t ex el- och
VVS-installationer. Skivornas och den bakomliggande vaggkonstruktionens bendgenhet att
omformas till foljd av fukt, temperatur och statisk belastning bor dven tas i beaktning. Foljden kan

annars bli sprickbildning och luftlackage. (Adalberth, 1998)

3.3.4 Lufttata tapeter
Materialet tillverkas i ett flertal varianter och kan fungera som lufttdtande material under

forutsattning att de forblir hela. (Petersson, 2009)

Trots att plastfolien ar det vanligaste férekommande materialet for att tdta den varma sidan av
konstruktionen sa har 6nskemalet att bygga utan plastfolie i klimatskarmen blivit allt vanligare. Vilket
oftast beror pa samhallets 6kande miljémedvetenhet. Fa studier dar olika lufttathetskoncept

jamforts har identifierats. Sikander och Olsson-Jonsson (1997) genomforde en studie dar de tittade
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pa alternativa material till plastfolien for att astadkomma en god lufttathet. En jamforelse
genomfordes mellan konstruktioner med plastfolie, en diffusionséppen polymerbaserad fiberduk
respektive gipsskivor som lufttatande skikt. Laboratorieprovningarna visade att I6sningar med en
plastfiberduk gav i stort sett samma lufttdthet som med plastfolie. Lésningen med dubbla gipsskivor
ger ungefar samma resultat som med plastfolie. En I6sning med en enkel gipsskiva och spacklad skarv
ger samma resultat som motsvarande I6sning med plastfolie. Samtliga forslag kraver ett bra

arbetsutforande for att en god lufttdthet ska uppnas.

3.3.5 Tatningstekniker
For att uppna en god lufttathet finns olika tekniker. De olika satten har olika for- och nackdelar.

Metoderna beskrivs nedan.

Inre lufttat bekladnad

Som lufttatning kan konstruktionen forses med en lufttat bekladnad t ex gipsskiva. Gipsskivan ar en
vanligt forekommande invandig bekladnad i hus med tra- och stalregelstomme. Férdelen att anvanda
gipsskivan som tatande skikt ar att den redan finns i konstruktionen och nagot ytterligare material for
lufttatning behovs inte. En annan fordel ar att det ar |att att upptécka och atgarda skador som kan
uppsta. Nackdelen ar att materialet ar oskyddat och att den perforeras vid t ex uppspikning av tavlor.
En annan risk &r uppkomsten av sprickor pa grund av rorelser i konstruktionen. Slutligen maste dven

alla skarvar tatas noggrant. (Adalberth, 1998)

Invandigt tatskikt

En annan I8sning for att astadkomma ett lufttdtande skikt ar att forse konstruktionen med ett
invandigt tatskikt av t ex plastfolie. Plastfolien ar vanligt forekommande som tatningsmaterial i tra-
och stalregelstomme. Férdelen med plastfolien ar att den bade kan anvdandas som luft- och
diffusionstdtning. Materialet finns oftast i stort format vilket gor att antalet skarvar minskar.
Nackdelen &r att det kan vara svart att astadkomma en god tatning vid genomforingar och
anslutningar till andra material. Metoden kraver ett genomténkt arbetsutférande. En annan nackdel

ar att plastfolien latt kan skadas vid installationer av el m m. (Adalberth, 1998)

Indraget tatskikt

Ett indraget tatskikt av t ex plastfolie kan anvandas i byggnader med tjock isolering och korsande
regelverk. Till skillnaden fran ett invindigt tatskikt ar det indragna tatskiktet placerat en bit ut i
yttervdggen. Det gor att plastfolien ar mer skyddad fran t ex taveluppsattning. Elinstallationer kan
dessutom forlaggas i klimatskarmen utan att perforera plastfolien. Viktigt ar dock att det tatande
skiktet inte far placeras for langt ut i konstruktionen dar temperaturen ar kallare och kondens kan

uppsta. (Adalberth, 1998)
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Homogen lufttat konstruktion

En homogen lufttat konstruktion kan t ex vara uppbyggd av betong eller lattbetong. Férdelen ar att
en god lufttathet 1att kan uppnas. En annan fordel ar att installationerna kan forlaggas i en kanal i
konstruktionen utan att bryta igenom det lufttata skiktet. Nackdelen &r att det kravs goda I6sningar

for att uppna lufttatning mellan elementen. (Adalberth, 1998)

3.4 Metoder for att skarva mellan lufttatande skikt
For att tata i skarvar som bildas dar tva lufttdtande skikt mots anvands olika metoder. Generellt

galler att de ingaende materialens egenskaper ska utvarderas sa att de inte paverkar varandra
negativt. Vid anvandning av fogmassa, tejp och dubbelhiftade tatningsband ska ytorna vara noggrant

rengjorda och haftningsegenskaperna ska vara sakerstallda. (Wahlgren, 2010)

3.4.1 Klamd skarv med Overlapp
En metod ar att 6verlappa materialet med ca 200 mm. Skarven klams fast mot regeln med hjalp av en

haftpistol. En gipsskiva monteras utanpa och pa sa satt klams hela skarvens langd fast (Adalberth,

1998). Konstruktionen kan ses i figur 3.

o S

Figur 3. Skarvning med kldmd skarv och éverlapp. (Adalberth, 1998)

3.4.2 Svetsning
Om det stélls hoga krav pa lufttatheten, t ex konstruktioner som ska sta emot stora tryck eller hog

luftfuktighet kan skarvarna svetsas, se figur 4. | dessa fall ar plastfolien ett [ampligt material.
Metoden kan dven vara fordelaktig att tillampa da skarven inte kan klammas av ett fast material.

(Adalberth, 1998)

Figur 4. Skarvning genom svetsning. (Adalberth, 1998)
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3.4.3 Vikning
For att tata i skarvarna ar en annan metod att vika det lufttdtande skiktets kanter om varandra.

Skarvningen fasts mot regeln med hjalp av t ex en héaftpistol. Utanpa monteras en gipsskiva vilken
klammer fast hela skarvens langd mot regeln, enligt figur 5. Nackdelen med metoden &r att vikningen
ger ett “buckligt” underlag vilket forsvarar for montering av utanpaliggande skivmaterial. (Adalberth,

1998)

Figur 5. Skarvning genom att foliernas kanter viks om varandra. (Adalberth, 1998)

3.4.4 Dubbelhaftande tatningsband
En annan metod &r att tata skarvarna med hjalp av ett dubbelhiftande tdtningsband t ex

dubbelhiftande butylband (Wahlgren, 2010). Materialet fasts mot regeln och langs med infastningen
laggs ett dubbelhaftande tatningsband. Materialet 1aggs utanpa och fasts i regeln med t ex en
haftpistol. Utanpa monteras en gipsskiva som klammer fast hela skarvens langd (Adalberth, 1998),

enligt figur 6.

B8

Figur 6. Skarvning genom dubbelhdftande tdtningsband. (Adalberth, 1998)

3.4.5 Fogad skarv
Fogmassa kan laggas mellan skarvarna for att astadkomma ett lufttatande skikt. Materialet fasts mot

regeln och en fogmassa laggs langs hela infastningen. Viktigt dr att anvanda en fogmassa som inte
bryter ner materialet och darmed minskar dess livslangd. Materialet laggs pa fogmassan och fasts
mot regeln med t ex en haftpistol, se figur 7. Utanpa monteras en gipsskiva och darmed klams hela

skarvens langd mot regeln. (Adalberth, 1998)
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Figur 7. Skarvning med fogmassa. (Adalberth, 1998)

3.4.6 Skarvlist
En annan metod &r att tata skarvarna med hjalp en skarvlist i form av en u-formad skena. Det

lufttatande skiktet 1aggs omlott 6ver skenan och ett plastror trycks ner i skenen och skarven klams
fast. Nackdelen med metoden ar att det ar svart att astadkomma god tatning upptill och nedtill

(Adalberth, 1998). Konstruktionen kan ses i figur 8.

| OI‘
[ |

Figur 8. Skarvning med list. (Adalberth, 1998)

3.4.7 Tejpning
Vid tatning kan en tejp sattas fast 6ver skarven. Tatningsskikten bor minst ha en 6verlapp pa 100

mm. Viktigt &r att anvanda en tejp avsedd fér dndamalet som har en god bestdandighet och inte
skadar tatningsskiktet. Tejpen ska helst fastas mot ett fast underlag for att undvika veck. (Wahlgren,

2010)

3.5 Kritiska konstruktionsdetaljer
For att lattare kunna upptacka brister och otatheter i konstruktionen underlattar det att kdanna till de

svaga punkterna i klimatskarmen. Nedan beskrivs nagra konstruktionsdetaljer dar brister ofta

uppstar.

3.5.1 Skarvar mellan lufttatande skikt
Isover (2009) upplever att angsparrens/angbromsens skarvar ar en vanlig lackagevag. Johansson

(2004) testade olika utféranden av skarvning av plastfolie i yttervagg. Olika dverlappningsmatt,
effekten av klamd skarv och haftning av plastfoliens skarv mellan horisontella reglar testades. Av
storst betydelse for luftlackagets storlek har klamning av skarv. Luftlackaget blir betydligt storre utan
klamd skarv oavsett 6verlappningsmatt. En extra haftning av plastfoliens skarv ger ett mindre

luftlackage, dock ar lackaget betydligt storre jamfort med klamd skarv.
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3.5.2 Genomforingar
Genomféringar som VVS- och elinstallationer ar en vanlig lickagevag enligt Isover (2009). Sandberg

och Sikander (2004) identifierade de mest kritiska detaljerna genom ett antal intervjuer. Dar pekades
genomforingar speciellt eldosor ut som vanlig ldckagevag. Johansson (2004) testade olika utféranden
av plastfoliens anslutning kring en eldosa. | det forsta alternativet skars ett slarvigt hal ut i plastfolien.
| alternativ tva skars ett hal med mindre diameter dn eldosan ut vilket bildade en krage kring dosan
nar plastfolien fordes déver dosan. | utférandet av alternativ tre anvandes en sarskild tatningsduk,
Diffseal. Dukens ena sida ar forsedd med sjalvhaftande klister med ett centrerat hal. Duken fors 6ver
eldosan och klistras fast mot plastfolien. Resultatet visade att lackaget genom en slarvig haltagning i
plastfolien ar betydligt stérre jamfért med en noggrannare precision. Luftlackaget med
tatningsduken gav inget matbart lackage vilket enligt Johansson (2004) kan anses som ett mycket tatt

alternativ.

3.5.3 Anslutningar
Enligt Isover (2009) ar anslutningar mellan tak/vagg, vagg/golv, syll och hammarband vanliga

lackagevagar. | anslutningar mellan yttervagg och fonster och dorrar kan lackage ocksa uppsta (Isover

2009).

Johansson (2004) testade plastfoliens anslutning i en fonstersmyg. Avslutningen av plastfolien kring
fonsteroppning, plastfoliens klamningssatt och tatningsprinciper testades. Avslutningen av
plastfolien kring fonster har genomforts pa tva olika satt. Antingen har plastfolien vikts in 6ver
fonstersmygen med en tatning av fogmassa mellan karm och plastfolie. | det andra alternativet skars
plastfolien av vid vaggregeln. Tva olika losningar dar plastfolien vikts in och tva olika l6sningar dar
folien skars av vid vaggregeln testades. De tva olika arbetsutférandena dar plastfolien vikts in ses i
figur 9. | variant A kompletterades hornen med en extra bit plastfolie som haftades fast. Resultatet

visade ett betydligt mindre luftlackage i fall A dar en komplettering med en extra bit plastfolie gjorts.

N
SRR

S
S
3

e Gipsskiva
Extra plastfdlie

NS
R
LR

SRR

S
=
.

o

S
B
SR

S

SRR
ks
R

S
SR

Figur 9. Tva olika arbetsutféranden ddr plastfolien vikts in 6ver fénstersmygen. | alternativ A har en extra bit

plastfolie héftats fast i hérnet. (Johansson, 2004)
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Tva olika varianter dar plastfolien inte vikts in i fonstersmygen testades ocksa. Istallet klamdes
plastfolien med hjalp av en mindre regel, se figur 10. Fall D har kompletterats med en latexfog i

fonstersmygens horn. Resultatet visade att lackaget minskade med nastan en tredjedel om

fonstersmygens horn kompletterades med latexfog.
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Figur 10. Tva olika arbetsutféranden ddr plastfolien inte vikts in éver fénstersmygen. Alternativ D har

kompletterats med latexfog i alla fyra hérnen. (Johansson, 2004)

Av de fyra olika konstruktionslosningarna gav A det minsta luftlackaget. Det ar ocksa det alternativ
som ar mest arbetskrdavande. Alternativ D gav ett nagot sadmre resultat an A men ar mindre

arbetskrdvande. Resultaten visade pa vikten av att tdta extra noga med t ex plastremsor och latexfog

dar mojliga lackagevagar finns.
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Problem kan ses i vissa fall i anslutningar mellan byggnadsdelar t ex fonster och doérrar och yttervagg
— bjalklag, med kalla golv som foljd (Sandberg och Sikander, 2004). Sandberg och Sikander (2004) har
bl a gjort matningar pa anslutning mellan betongbjalklag och syll/hammarband, enligt figur 11. Olika
tatningsremsor under tra- och stalsyll, hammarband och reglar har testats. Tatning med S-list,
asfaltspapp och extruderad polystyren visade att S-listen helt klart gav det tataste resultatet.
Betongens ytstruktur dr ocksa av stor betydelse for tatningen. En slat betongyta bor efterstravas for
att uppna ett lufttatt resultat. Det beror pa tatningsremsornas begransning att kunna tata i
betongens halrum. Infastning av syll, hammarband och reglar kan géras pa olika satt. | studien
testades infastning med skruv och infastning med expanderbult. Tathetsprovningen visade att

expanderbulten gav en tatare 16sning.

[nfastningen kan variera

\

/Tﬁtningsremsa av olika material

— Betong vars struktur pa
ytan kan variera

Figur 11. Anslutning mellan betongbjdilklag och syll. (Sandberg och Sikander, 2004)

Vidare genomfordes i studien matningar pa anslutning mellan inre tatskikt och syll/hammarband.
Den l6sning som visades sig ge det tataste resultatet var att klamma plastfolien mellan syll och

traregel, se figur 12.

/ [nre skiva samt
Pe-folie

syll

\"“M
f‘).< I‘] 75 Lackagevag

Figur 12. Anslutning mellan syll och inre tdtskikt. (Sandberg och Sikander, 2004)
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3.5.4 Ovrigt
For att undersdka hur andra material forutom plastfolien bidrar till lufttatheten utférde Sandberg

och Sikander (2004) en provserie pa laboratoriet. Olika material lades successivt till for att fa en
uppfattning om hur mycket det paverkar. Vdggens konstruktion ses i figur 13. P4 grund av

matosakerheten har inga exakta varden redovisats.

Ingen tatning av Ingen tatning av
skarv Vertikal skarv éver regel skarv
Li i1 il Ll

Tatade sidor

Skarv 2 mm, med och
utan spackel/latexfog

Figur 13. Sektion av den provade véggen. (Sandberg och Sikander, 2004)

| provnummer ett bestod vdaggen endast av plastfolie med skarv. | provnummer tva tillférdes en inre
gipsskiva med en otét springa. Springan tatades i provhummer tre. | provnummer fyra tillfordes en
yttre vaggskiva med en springa, som tatades i provhummer fem. Ungefarliga matvarden ses i figur

14.

uppskattat lackage
[\8] w

0 1 2 3 4 5 6

provnummer enligt beskrivning

Figur 14. En uppskattning pd hur luftiéckaget minskar ndr olika material successivt ldggs till. (Sandberg och

Sikander, 2004)
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3.6 Matning av luftlackage och lufttathet

3.6.1 Luftlackagesokning i ett tidigt byggskede

For att identifiera och hitta 16sningar som kan férbattra klimatskarmens lufttathet kan enkla
lackagesokningar goras sa tidigt som mojligt under byggskedet. Syftet ar inte att kvantitativt
bestamma hur tat konstruktionen ar utan att identifiera brister som kan férbattras. Metoderna som
anvands for att gora lackagesokningar i ett tidigt skede bor vara enkla, billiga och inte krava allt for
mycket tid eller personal. Metoden ska inte bara visa att det lacker luft utan dven var (Sikander och
Wabhlgren, 2008). | figur 15 visas ett antal metoder for att identifiera luftlackage i ett tidigt

byggskede.

Lufthastighetsmatning Temperaturmatning vid ytan

Metod med sapbubblor Sokning med rok

Handen Extern testvagg

Metoder med tryckskillnad
over klimatskarmen

Metoder for att tidigt

identifiera luftlackage

Metoder utan trycksattning

Okular inspektion Ljus Akustiska matningar

Figur 15. Metoder fér identifiering av luftldckage. (Omarbetad efter Sikander och Wahlgren, 2008)

3.6.2 Tathetsprovning
En tathetsprovning ger till skillnad fran en lackagesokning ett matt pa byggnadens lufttathet. For att

kontrollera att byggherrens krav pa byggnaden uppfylls kan en tathetsprovning utféras som ger ett
kvantitativt matt pa byggnadens lufttathet. Lufttatheten uttrycks ofta som antalet liter som lacker ut
genom byggnadens klimatskarm per sekund och per kvadratmeter omslutningsarea.
Tathetsprovningen utfors vid en tryckskillnad 6ver klimatskarmen pa 50 Pa och vardet ligger generellt

mellan nagra tiondels I/s m? till ett par I/s m®. Ju lagre vardet &r desto lufttitare &r byggnaden.
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Tathetsprovningen kan utforas enligt EN13829:2000 (Sikander och Wahlgren, 2008). | figur 16 kan

olika metoder for att mata lufttdtheten studeras.

Extra polering av Provtryckning med anvandande

matvarden av byggnadens ventilationssystem

Dynamisk provtryckning Spargasmatning

Metoder for att
mata lufttathet

Provtryckning enligt standard Provtryckning av brandcell

Testkonstruktion i laboratorium Matlada

Figur 16. Metoder for att mdta lufttithet. (Omarbetad efter Sikander och Wahlgren, 2008)

3.7 Prefabricering

Prefabricering innebar att produkten helt eller delvis fortillverkas pa en annan plats dn byggplats och
fraktas sedan till bygget och monteras ihop. Byggnadsdelarna tillverkas i en miljo som &r anpassad for
rationellt byggande dar lampliga hjalpmedel och ratt utrustning finns tillganglig och i en god
arbetsmiljo. Syftet ar att minimera antalet arbetsmoment pa byggarbetsplats. Det gérs genom att
kartlagga de moment som lampar sig att tillverkas pa annan plats an byggarbetsplats. Det innebér
ofta att en stor del av tillverkningen kan och bor forlaggas i fabriksmiljé som har battre

forutsattningar for ett rationellt och sdkert arbete. (Johnsson et al., 2012; Stehn et al., 2008)

En hog prefabriceringsgrad staller hogre krav pa mattnoggrannheter, toleranser samt hantering av
byggnadsdelarna pa byggarbetsplats sa att de inte skadas. Nér, hur och i vilken ordning som
byggnadsdelarna ska levereras till byggarbetsplats maste noggrant planeras for en optimal
produktionstakt. Byggmetoden for prefabricering kan delas in i (Johnsson et al., 2012; Stehn et al.,
2008):

e Prefabricerade plana element

e Prefabricerade volymer
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De tva grupperna har olika férutsattningar for prefabricering, vilket leder till varierande
produktionsutrustning och prefabriceringsgrad. Kraven pa transporten varierar ocksa vilket gor att

montage pa byggplats blir olika. (Johnsson et al., 2012; Stehn et al., 2008)

3.7.1 Prefabricerade plana element
Prefabricerade plana element tillverkas i fabrik och levereras till byggplats som tvadimensionella

element dar de monteras ihop. Byggande med plana element har en lagre prefabriceringsgrad
jamfort med moduler. Elementen kan géras kompletta med isolering och gips och dar en stor del av
installationsarbetet ar forberett genom att ror for olika ledningstyper ar dragna samt genomféringar
for olika installationssystem. Aven fasadbekladnaden kan monteras i fabrik (Stehn et al., 2008).
Prefabricerade plana element majliggor en storre flexibilitet av planlésningar och arkitektonisk

utformning jamfort med prefabricerade volymer (Johnsson et al., 2012; Stehn et al., 2008).

Plana element kan fungera som ett 6ppet byggsystem vilket gor att element fran olika tillverkare kan
anvandas i samma byggnad. Nackdelen med plana element ar att méjligheten till integration av

andra processer som VVS, el och grundlaggning férsvaras. En begransning ar transportmojligheterna
dar elementens tyngd och sprickbendgenhet ar faktorer som maste tas i beaktande. (Johnsson et al.,

2012)

3.7.2 Prefabricerade volymer
Till skillnad fran plana element kan hela volymelement prefabriceras. Forutsattningen for tillverkning

av volymer ar att de kan fraktas till byggplats. Det gor att modulerna oftast byggs i tra eller av
lattreglar i stal istallet for betong. Dar det stalls hoga krav pa installationstatheten som badrum och

kok har det visat sig vara effektivt med moduler. (Johnsson et al., 2012)

Fordelarna med volymelement ar att det mojliggor integrering av olika byggprocesser som VVS och
el. Genom repetition blir automatiseringen [6nsam och stora ekonomiska besparingar blir mojliga.
Volymelement maste i princip tillverkas som ett slutet system. Nackdelarna ar den begrénsning som
finns i tekniska l6sningar samt investeringskostnaden som kravs for tillverkningsutrustningen. Att
franga byggsystemets forutsattningar kan vara forenat med stora investeringskostnader (Johnsson et
al., 2012; Stehn et al. 2008). Johnsson et al. (2012) skriver att for att kunna frakta moduler pa allman
vag utan poliseskort far bredden ej 6verstiga 4,15 m. Det gor att mojligheten till kundanpassning och
olika planlésningar blir begransad (Johnsson et al., 2012; H66k, 2005). Byggprojekt baserade pa
prefabricerade volymer krédver kortare tid jamfort med byggande av plana element.
Tillverkningstiden i fabrik ar langre for volymbyggande jamfort med plana element men tiden pa

montageplats blir kortare (Stehn et al., 2008).
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4 FALLSTUDIE

Kapitlet ger en kortfattad beskrivning av de féretag som intervjuats i studien.

4.1 Fallstudieféretag

Fem smahustillverkare som tillsammans med Pitea kommun utvecklar byggkoncept med bl a lag
energianvandning har intervjuats. Byggande av hus med god lufttdthet kombinerat med en hog
prefabriceringsgrad ar en viktig del i projektet. Ett teknikkonsultforetagi Umea som ocksa ar med i
projektet genom att bidra med kompetens inom passivhus och hallbart byggande har intervjuats. Ett
ledande féretag inom industriellt producerade flerfamiljshus har ocksa intervjuats. Nedan féljer en
kort beskrivning och kategorisering av féretagen enligt EU-definitionen av SMF-féretag, se tabell 2.
Information om antal anstallda, omséattning och balansomslutning har tagits fram genom

http://www.foretagsfakta.se/.

Tabell 2. EU-definitionen av SMF-féretag. (omarbetad efter Verheugen, 2006)

Foretagsfakta Antal anstallda Omsattning Balansomslutning

Medelstort <50 miljoner euro < 43 miljoner euro
Litet <10 miljoner euro < 10 miljoner euro

Mikro- <2 miljoner euro < 2 miljoner euro

FOoretag 1

Det &r ett stort foretag som tillverkar flerbostadshus pa totalentreprenad i tra. Affarsidén ar att
bygga rationellt genom ett industriellt byggsystem i tra for att kunna erbjuda kunden prisvarda
bostader. Produktionen sker till storsta del genom volymelement som byggs upp i fabrik och

levereras till plats for montage. Element som inte lampar sig for moduler byggs upp i storblock i

fabrik.

FOretag 2

Foretaget ar ett mikroféretag som ritar, bygger och séljer smahus. Affarsidén ar "Att direkt till kund
sdlja och tillverka hus till kunder som har ett langsiktigt perspektiv pa sitt boende och som varderar
en robust och vélisolerad konstruktion av hog kvalitet”. Foretaget bygger inte nyckelfardiga hus utan
ser till att byggnaden blir vaderskyddad. Plana element tillverkas i en varm och torr fabrik som

levereras till kund for montering. Foretagets tillverkning sker med en hog grad av kundanpassning.
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FOretag 3

Foretaget ar ett mikroféretag med mangarig tradition som byggnadsentreprendrer. Affarsidén ar att
tillverka prefabricerade byggnader i tra. De tillverkar plana element till smahus, flerfamiljshus och
offentliga lokaler. Foretaget bygger allt fran en klimatskdrm till nyckelfardiga hus. Tillverkningen sker

med en hog grad av kundanpassning.

FOretag 4

Det ar ett mikroféretag som bygger olika typer av lagenergihus efter kundens krav och 6nskemal.
Affarsidén ar att med standardiserade metoder och sunda material bygga kundanpassade
lagenergihus. Inom ramen for deras byggsystem kan de erbjuda kunden olika typer av byggnader.
Byggmetoden sker med en hog prefabriceringsgrad genom plana element for att forlagga sa mycket

som mojlig av produktionen i torr fabrik och sedan vaderskydda pa montageplats.

Foretag 5

Det ar ett litet foretag som byggt sin verksamhet pa hantverksmassiga traditioner. De bygger
skraddarsydda smahus vilket innebar att varje hus ar olik den andre. Affarsidén &r att bygga
kundanpassade hus med en hog prefabriceringsgrad. Byggnadsmetoden ar prefabricerade plana

element som levereras till montageplats.

FOretag 6

Det ar ett litet foéretag dar byggnadsmetoden anpassas efter kunden. Det innebar allt fran
[6svirkeshus till stomresning och nyckelfardiga hus. Foéretaget producerar olika typer av byggnader,
mestadels smahus. Affarsidén ar att med en flexibel produktion erbjuda kunden olika typer av
byggnationer. All prefabricering tillverkas genom plana element. Tillverkning sker under tak i torra

lokaler och levereras sedan till plats for montering.

Foretag 7

Det ar ett internationellt teknikkonsultféretag inom allt fran arkitektur och byggkonstruktion till
infrastruktur och energi. | Umea har foretaget ett kontor som bland annat utformar miljéer for att
bo, och arbeta i. Foretagets affarsidé ar att leverera kvalificerade konsulttjanster inom olika

omraden. | Umea &r ett av omradena passivhus.
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5 RESULTAT OCH ANALYS

Hdér ges en sammanstidllning av de intervjuer som genomférts. Resultatet ér sammanstdllt enligt
samma struktur som intervjuguiden. Intervjuguiderna kan studeras ndrmare i bilaga 1 och 2.
Resultatet analyseras fér att férséka hitta olika samband och ménster i den empiriska studien. Hér

gors dven en jimférelse mellan resultatet av empirin och den teori som presenteras i kapitel 3.

5.1 Byggnadsmetod

De intervjuade husforetagen bygger prefabricerat i olika stor utstrackning. Foretag 1-5 anvander
prefabricering som byggnadsmetod i alla sina projekt. Majoriteten vill ej eller avsager sig anbuden att

tillverka nyckelfardiga hus.

“vart mdl dr att ha en vdldigt hég prefabriceringsgrad” (Féretag 5)

“som jag ser det kommer det bli ett mdste att géra processerna mer industriellt...” (Féretag 4)
“vi dr inte tillréickligt stor organisation fér att kunna mdla, kakla och tapetsera” (Féretag 2)
“vi vill egentligen inte bygga nyckelfdrdiga hus utan helst bara ett klimatskal” (Féretag 3)

De flesta husféretag valjer att bygga kompletta vaggelement med fonster och dérrar monterade i
fabrik. Det ar endast ett féretag som har valt att bygga med moduler. | 6vrigt ar det plana element.
Anledningen att de flesta foretaget valt att inte arbeta med moduler beror pa att kunderna

efterfragar flexibilitet och att modulbyggandet kraver stora fabrikslokaler.

”Vdggblocken byggs helt firdiga. Det enda som inte ér monterat dr invéndigt fénsterbléck...”

(Féretag 2)
“fungerar inte sG bra med moduler ndr vi ska tillverka kundanpassade hus” (Féretag 4)
“bygger i plana element da det dr prefabricerat” (Féretag 6)

De flesta foretag upplever en utmaning i att forlagga sa mycket som maijligt av tiden i fabrik istallet

for pa byggarbetsplats.
“Nu gérs ca en 1/3 pd fabrik och 2/3 pd plats. Helst skulle det vara tvdrtom” (Féretag 4)

”Vi férsoker ldgga sG mycket tid som mdjligt i fabrik. Det finns en viss begrénsning pd

byggarbetsplats” (Féretag 5)

Genomgaende har foretagen ett rationellt tdnkande. De inser férdelarna med att bygga

prefabricerat. Foretagen anser att de fraimsta fordelarna med att bygga med en hog
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prefabriceringsgrad ar dels att kunna bygga i en miljo som &r anpassad efter rationellt byggande. Dar
all utrustning finns tillgdnglig och inte beroende av vaderforhallanden. Ett par foretag ndmner att i
brist pa ratt utrusning pa byggplats har t ex onodigt stora hal vid genomforingar gjorts och tatning
med oldmpliga material for andamalet. Tiden pa byggarbetsplats blir kortare vilket minimerar
kostnader férenat med traktamente och boende. Férdelarna med att bygga prefabricerat stammer
bra 6verens med Johnsson et al. (2012) och Stehn et al. (2008) som anser att en del av tillverkningen

kan och bor forlaggas i fabriksmiljo som har battre forutsattningar for ett rationellt och sdkert arbete.

Johnsson et al. (2012) och Stehn et al. (2008) skriver att nackdelarna med modulbyggande ar den
begransning som finns till olika planlésningar samt investeringskostnader. Det stimmer 6verens med

de flesta foretagens installning till modulbyggande.

En utmaning som kan ses hos de flesta foretag ar att kunna forlagga den mesta tiden i fabrik. Enligt
Johnsson et al. (2012) och Stehn et al. (2008) kravs det en noggrann planering for en optimal

produktionstakt.

Det blir en kostnadsfraga att erbjuda kunden nyckelfardiga hus. Dels kravs det en stor organisation i
form av elektriker, VVS-montorer, malare m m. Alla tjansterna har inte foretagen vilket da maste
hyras in och kan bli dyrt for slutkund. Det ar en av fordelarna som Johnsson et al. (2012) och Stehn et
al. (2008) ser med modulbyggande. Mdjligheten att integrera flera processer vilket kan resultera i

repetition och stora besparingar.

5.2 Kombinationen av att bygga lufttatt och prefabricerat
De flesta foretag ser inga storre problem med att kombinera lufttathet med en hog

prefabriceringsgrad. Det tar tid men det ar moijligt.

“Jag skulle snarare sdga att det dr en férdel. Genom att bygga prefabricerat sa har man stérre

kontroll éver processerna"” (Féretag 2)
“Vi upplever inga stérre problem med att bygga lufttitt och prefabricerat ” (Féretag 6)

En del medger att det vore battre att bygga pa plats om det bara ar lufttdtheten som ska sakerstéllas

men ser manga andra fordelar med att bygga prefabricerat som inte platsbygge ger.
”Ndr det gdller lufttdthet och kéldbryggor sé dr det bdttre med platsbygge” (Féretag 7)
“Det dr ju enklare att pd byggplats ha hela skikten avklddda” (Féretag 5)

Generellt &r foretagen medvetna om lufttatheten och forséker minimera antalet skarvar vilket enligt

Burstrom (2007) och Isover (2009) ar vanliga lackagevagar. Installationer forlaggs i den man det ar
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mojligt i innervaggar och det tatas noggrant dar nodvandiga genomfdoringar maste goras i yttervagg.
Som Sandberg och Sikander (2004) identifierat genom ett antal intervjuer sa forefaller genomforingar

ocksa vara en vanlig lackagevag.

”Fér 6 ar sedan kunde man ga férbi ett hdal i plastfolien fér man tyckte inte det gjorde ndgonting. Idag

finns en annan medvetenhet” (Féretag 5)
"vi férséker minimera antalet skarvar. Vi kan bygga block som dr upp till 10 meter IGdnga” (Féretag 3)

“forséker forléigga installationerna i innervéggarna...” (Féretag 2)

5.3 Hur hanteras lufttathetsfragor inom foretagen
Det ar valdigt olika i vilken utstrackning som foretagen sjalva staller krav pa lufttatheten. Ett par

foretag har interna krav for att sjdlva veta vart de ligger. Medan andra uppger att kraven i sadana fall
kommer fran kunden eller samhéllet. Merparten av foretagens kunder stéller inte krav pa
lufttatheten. Ett foretag uppger att det 4r omaijligt att erbjuda kunden nagon lufttathetsgaranti da

endast klimatskarmen satts upp.

“Utan provningar kan man bara gissa” (Féretag 4)

“Jag tycker det dr bra att bestdllaren stdller krav fér dd mdste vi skérpa oss” (Féretag 1)
“Inte vi sjdlva. Ofta dr det kunden eller samhdillet som kréiver det” (Féretag 3)

De flesta foretag anger att kunderna inte sjalva staller nagra krav pa lufttatheten. Ett foretag berattar
att nar de forklarar for kunderna hur viktigt det ar med lufttatheten ar det ocksa en del som vill gora
tathetsprovningar. Att kunderna ska stélla krav pa lufttatheten forutsatter att de har kunskapen om

hur viktig den ar.

BBR (2012) stéller ett 6vergripande krav pa byggnadens specifika energianvandning och byggnaden
bor vara sa tat att den klarar de kraven. Genom att det inte finns nagra konkreta krav pa byggnadens
lufttathet finns risken att kunden inte vet vilka krav de ska stélla. Dar kan husforetagen bidra med sin
kunskap. Sammantaget bor alla fordelarna som en lufttat byggnad medfor lyftas fram. Det ar inte
bara energianvandningen som forbattras utan andra viktiga fordelar ar minskad risk for fuktskador,
komfort for de boende samt kontroll av luftkvalitén (Wahlgren, 2010 och Adalberth, 1998). Sandberg
et al. (2007) och Sikander (2010) skriver att for att uppna en god lufttathet bor krav och
ambitionsniva finnas med i program- och planeringsskedet. Vidare skriver de att lufttathetskravet
som stalls ofta baseras pa byggnadens energianvdandning. Som Sandberg et al. (2007) och Sikander

(2010) ocksa skriver bor kunden informeras om hur lufttatheten ska underhallas for att den inte ska
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forsamras under drifttiden. Det kan t ex vara att informera vart det lufttatande skikten sitter for att

det inte ska perforeras.

Majoriteten av foretagen uppger att det inte finns nagon ansvarig for bara lufttatheten. Utan
ansvaret for att lufttdtheten sakerstalls ligger hos snickaren som i sin tur ar ansvarig for hela
byggnaden eller sa ligger ansvaret hos foretagets dgare. Som Sandberg et al. (2007) och Sikander
(2010) skriver sa bor det finns nagon som &r ansvarig under byggskedet, som leder och ser till att

kraven uppfylls.
”Fér varje husprojekt finns en ansvarig snickare och ddr ingdr dven lufttidtheten” (Féretag 6)

Inget foretag genomfor tathetsprovningar sjalv utan det ar en tjanst som hyrs in. Det innebar att
kunderna oftast far sta for den kostnaden sjalv. Merparten av foretagen gor generellt inga
tathetsprovningar. Flertalet skulle garna vilja trycktesta alla sina projekt med det ar en ekonomisk
fraga. Om tathetsprovningar gors ar det lite olika om det gors under byggtiden eller bara efter
fardigstallandet. Den vanligaste matmetoden ar att skapa en tryckskillnad 6ver klimatskdrmen och

darefter mata luftflodet.

”Om kunden vill ha téthetsprovningar kan det utféras men da dr det en tjénst som hyrs in och kunden

far sjdlv sta fér kostnaden” (Féretag 6)

“”Om kunden efterfrdgar det. Det blir en kostnad pd mellan 5000 och 7000 plus moms som kunden

sjdlv far sta for” (Féretag 4)
“Det gérs ndr byggnaden dr fardigstélld” (Féretag 6)

“Dels under byggtiden da det lufttdtande skiktet finns tillgédngligt och efter fédrdigstdllandet” (Féretag
7)

Utrustningen som kravs for att utfora provtryckningar kan vara relativt dyr darfor ar det forstaeligt
att tjansten hyrs in. Daremot ar det lite forvanande i vilket skede som provtryckningen genomfors.
Enligt Sikander och Wahlgren (2008) ar det viktigt att gbra matningar i ett tidigt skede for att kunna
identifiera och atgarda eventuella brister. Genom att endast gora provtryckningar efter
fardigstallandet erhalls endast ett matt pa byggnadens lufttathet det ger begransade maijligheter till

forbattringar.

De flesta foretag gor ritningar for att sdkerstalla att lufttatheten uppfylls. Dels for att kunna dra nytta
av erfarenheterna men ocksa for att veta hur arbetet ar utfért. Merparten upplever att liknande

konstruktioner férekommer och att I6sningarna kan ateranvandas. Ju mer kundanpassat byggandet
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ar desto mer olika ar byggnaderna varandra. Det gor att ritningarna ocksa blir annorlunda. Ett par
foretag l6ser problemen pa plats istallet for under projekteringen. Medan andra foretag tycker att
lufttatheten ska l0sas uteslutande under projekteringen. Ett par foretag jobbar enligt Lean vilket har

resulterat i att foéretagen forsoker hitta standardiserade 16sningar som kan anvandas i alla projekt.
“Vi har en systemhandling fér lufttdthet pa hur vi ska vika” (Féretag 1)

“Jag utfér ett lufttdthetskoncept ddr ritningen innehdller uppgiften, material, verktyg och metod”

(Féretag 7)

“omdjligt att géra ritningar till varje detalj for en vettig peng. Vi gdr igenom praktiskt hur vi ska I6sa

det” (Féretag 5)
“Vi kér en metod som heter Lean production som innebdr stdndiga férbdttringar ” (Féretag 4)

Enligt Sandberg et al. (2007) och Sikander (2010) ar det viktigt att skapa goda forutsattningar for att

lufttatheten uppfylls genom genomtankta l6sningar och materialval.

Genom att |6sa lufttathetsfragorna under projekteringen och skapa ritningar finns I6sningarna
dokumenterade. Loses problemen istallet pa byggplats ar risken dverhdngande att erfarenheten och
kunskapen stannar hos den enskilda individen och inte i foretaget. Lufttatheten bor sakerstallas av de
som har ratt kompetens. Genom att l6sa problemen under projekteringen dar kunskap boér finnas ar
det sedan upp till organisationen pa byggarbetsplatsen att f6lja handlingarna. Ett foretag berattar om
ett passivhusprojekt som byggdes av elever fran ett byggymnasium. Eleverna fick tydliga
instruktioner i form av ritningar om hur konstruktionen skulle utformas. Tathetsprovningar som
gjordes under byggtiden |ag pa 0,07 I/s m® vilket kan jamforas med passivhuskravet som ligger pa 0,3

I/s m?. Det visar att det gar att bygga lufttatt om tydliga instruktioner finns.

Det material som helt klart &r mest férekommande som lufttdtande material ar plastfolie. Ett par
foretag sticker ut och férsoker uteslutande anvanda sig av material som ar mer miljovanliga. De
foretag som inte anvander plastfolie kombinerar det lufttdtande materialet med en cellulosaisolering
som har en formaga att transportera fukt. Anledningen att plastfolien ar sa vanligt forekommande

upplevs handla om tradition, tillgédnglighet och pris.
“vi anvdnder plastfolie och det har vi gjort véldigt ldnge...” (Féretag 1)
“Vi anvdnder idag bara plastfolie” (Féretag 3)

| den teori som studerats under arbetets gang ar plastfolien helt klart det mest férekommande

materialet. Enligt Sikander och Olsson-Jonsson (1997) beror det pa att byggnormerna sedan 1967
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kravt en hog diffusionstathet pa insidan av yttervaggar och tak. Det dr darfor inte 6verraskande att
det ocksa ar det material som ar vanligast hos de intervjuade foretagen. Men det finns dnda en vilja

och ambition att testa nagot annat. Problemet ar generellt tillgangligheten och priset pa produkten.
”vi har bérjat fundera pd om det kanske finns andra material som kan ersdtta plastfolien” (Féretag 5)
“Det finns fa materialval som hdller en relativ prisniva och som finns i Sverige” (Féretag 6)

Att anvanda sig av t ex ett skivmaterial som ar forenat med mer skarvar d@n t ex plastfolien upplevs
inte som nagot storre problem. Inget foretag ser nagot problem med att uppna en god lufttathet
med ett annat material an plastfolien. Det stammer 6verens med Sikander och Olsson-Jonsson (1997)
som visade i sin undersokning att det gar att uppna samma lufttdtande resultat med andra material,

som med plastfolien.

Ungefar halften anvander sig av ett installationsskikt i alla sina projekt. Ett par foretag erbjuder
I6sningar med och utan installationsskikt. De informerar kunderna om férdelarna och nackdelarna.
Sen ar det upp till kund att vélja sjalv. Foretagen som anvander sig av ett installationsskikt ser
fordelarna med att inte beh6va perforera det lufttatande skiktet vilket intygas av Adalberth (1998).
Ett foretag sager att lufttatheten blivit betydligt battre efter inforandet av ett installationsskikt enligt
de méatningar som genomforts. De foretag som inte anvander sig av ett installationsskikt anger den
framsta anledningen som svarigheten att kombinera med en hog prefabriceringsgrad. Mer tid maste
forlaggas pa byggarbetsplats. Vaggtjockleken 6kar och det blir en dyrare metod &r andra anledningar
till att inte ett installationsskikt anvands. De som inte anvander sig av installationsskikt ar generellt
valdigt noga med att minimera antalet genomforingar i yttervagg och de fa genomféringar som gors

tatas noggrant. De forsoker forlagga installationen i innervaggarna.

“Jag ser férdelen med ett installationsskikt genom att det blir mindre genomféringar i plastfolien”

(Féretag 6)

“Vi anvdnder oss t ex inte av installationsskikt. Jag kan uppleva att man inte ser skillnaden mellan

plats- och fabriksbygge” (Féretag 2)

“bésta vore om man hittade en I6sning med ett installationsskikt och dér mesta tiden kan férldggas i

fabrik” (Féretag 6)
”Vi har en dialog med elritaren och férséker forldgga installationerna i innervdggarna” (Féretag 2)

Merparten av de som inte jobbar med installationsskikt ser den stérsta nackdelen i att mer tid maste

forlaggas pa byggarbetsplats istéllet for i fabrik. Trots det finns foretag dar installationsskikten goérs i
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fabrik. Om en gipsskiva ska anvdandas som invandig bekladnad, vilket dr vanligt enligt Adalberth
(1998) maste den ocksa monteras i fabrik nar installationsskiktet gors. Risken med det ar att
gipsskivan blir forstérd da den ar kanslig bade for fukt och for stotar vid transport och montage.

Detta tros vara den framsta anledningen till att installationsskiktet inte gors i fabrik.

Enligt Adalberth (1998) ar en av férdelen med ett installationsskikt att installationerna kan forlaggas i
klimatskarmen utan att paverka det lufttditande materialet. Johansson (2004) anser att
genomforingar kan tatas med ratt metoder vilket innebar att lufttathet anses kunna uppnas utan ett
installationsskikt. Problemet kan ddremot uppsta under drifttiden da brukaren utnyttjar byggnaden.
Genom att t ex gora hal i yttervaggen utan att tdnka pa att det lufttatande skiktet kan perforeras.

Med tiden kanske tapeterna byts ut men sannolikheten att det lufttatande skiktet lagas ar mindre.

5.4 Orsaker till bristande lufttathet

Generellt upplever féretagen att det finns en kunskapsbrist och hela organisationen som arbetar
med ett byggprojekt maste inse vikten. Bade varfor det ska byggas lufttatt och vilka konsekvenser
som fas om lufttatheten inte uppnas. Det anses som den helt klart vanligaste anledningen till att det
brister. Majoriteten anser att det dr underentreprendrer t ex elektriker som saknar férstaelsen. De

gor genomforingar i yttervaggen utan att tanka pa konsekvenserna.
“Jag upplever att det dr kunskapsbrist” (Féretag 7)

“elektriker och rérmokare dr fokuserade pa att installationen ska fungera men ténker inte alltid pé

vilket sdtt som dr det bdsta att genomféra det pd” (Féretag 2)

"det tar tid hos ménniskor som har gjort sitt arbeta pd ett visst sdtt i flera dr och plétsligt mdste

dndra sig” (Féretag 1)

Andra namner slarv och bristen pa ritningar som orsak. Material och tid anses inte som orsaker till

bristande lufttathet.
“Att det inte finns detaljritningar som byggarbetsplatsen kan félja” (Féretag 7)
“I dagsldget tror jag att det oftast beror pd slarv, for kunskapen har de” (Féretag 3)

Den storsta orsaken till bristande lufttathet ar otillracklig kunskap och forstaelse. Vilket passar ihop
med Sandberg och Sikander (2004) som skriver att kunskap och god forstaelse ar viktiga

komponenter for att uppna en god lufttathet.
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5.5 Kritiska detaljer

En del detaljer upplevs vara mer kritiska an andra, se tabell 3. Genomfoéringar, speciellt eldosor,

fonster och dorrar och yttervagg- mellanbjalklag ar vanligast.

Tabell 3. Detaljer som upplevs kritiska.

Detalj Foéretag som upplever

Genomforingar Eldosor/ventilation 24567
Flaktrum/hiss 1
Skarvar Blockskarvar 13
Anslutningar mellan Fonster/dorrar 4567
byggnadsdelar Bottenbjalklag 4
Mellanbjalklag 2467
Tak 4
Horn 6

Av de féretag som anvander installationsskikt dr det bara ett som upplever genomféringar som en
kritisk detalj. Vad géller fonster ar det bade svart att fa tillrdckligt tatt kring fonstrena och mycket

tidskravande.
“framférallt genomféringar orsakade av elektriker” (Féretag 2)

“Ndr vi anvinder vdrmekamera dr det oftast vid fénster /.../samt vid genomféringar som luftldckage

finns” (Féretag 4)
“Brister sker ofta hos underentreprenérerna. Sen kan det brista kring fénster och dérrar” (Féretag 5)

Mer an hélften upplever problem med att fa tatt kring mellanbjalklaget. Speciellt 1,5-plans hus dar
takstolens underram ska utnyttjas som mellanbjalklag. En del har [6st problemet med att antingen ha

ett barande installationsskikt som mellanbjélklaget vilar pa eller fasta det pa yttervaggen.
“svdrt att fa tétt i 1,5- plans hus dd takstolen ska vara en del av mellanbjélklaget” (Féretag 6)

“Det finns en del kluriga konstruktioner t ex i 1,5- plans hus dédr man vill utnyttja takstolens

underram” (Féretag 4)
Blockskarvar, anslutningar mellan bottenbjalklag, tak och h6rn anses inte som nagot storre problem.

Som bade Sandberg och Sikander (2004) och Isover (2009) kommit fram till sa 4r genomfoéringar,
speciellt eldosor en vanlig lackagevag, vilket stammer dverens med merparten av de intervjuade
foretagen. De flesta forsoker forlagga eldragningar m m i innervaggarna istéllet for yttervagg. For att

inte onddiga haltagningar ska goras kravs att installationen noggrant tas i beaktande i projekteringen
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enligt Sandberg et al. (2007) och Sikander (2010). Som Johansson (2004) visat gar det att

astadkomma en god lufttathet kring genomféringar. Problemet &r att den kunskapen inte alltid finns.

Anslutningar mellan fonster och dorrar anses som en vanlig ldckagevag hos majoriteten av foretagen
vilket stammer 6verens med vad Sandberg och Sikander (2004) identifierat . Johansson (2004)
testade olika 16sningar med plastfoliens anslutning i en fonstersmyg. Resultatet visade att det ar

viktigt att tdta med latexfog och remsor dar mojliga lackagevagar finns.

Problemet med mellanbjalklag uppstar framfoérallt nar takstolen ska nyttjas, som i ett 1,5 plans hus.
Svarigheten ar att Iata mellanbjalklaget vila pa yttervaggen utan att tranga igenom tatskiktet. Detta
kan 16sas som framkommit under intervjuerna med ett barande installationsskikt eller genom att

hinga mellanbjalklaget pa yttervaggen.

Skarvar mellan elementen som uppstar med plana prefabricerade element upplevs inte som nagot
storre problem hos majoriteten av féretagen. Merparten klammer skarven och upplever att det blir

tatt vilket Johansson (2004) ocksa anser.

5.6 Vad kan forbattras

Ett par foretag anser att de fonster som finns tillgangliga i Sverige har for Iag kvalitet. De anser att det
inte finns tillrackligt bra fonster i standardsortimentet vilket gor att kvalitén far ge vika for ett brett
utbud. Det blir for dyrt att importera fonster fran andra lander. Ett foretag efterfragar att fonster-

och dorrtillverkare kommer med battre 16sningar for att det ska bli tatt i anslutningarna.
“Vi upplever att det finns fa standardfénster med Idga U-véirden” (Féretag 2)
“De passivhusfonster som finns idag mdste importeras” (Féretag 4)

“Jag ser gdrna att fonster- och dérrtillverkarna kan hitta béttre Ié6sningar for att det ska bli lufttdtt”

(Foretag 6)

Ett par foretag upplever att det ar svart att hitta ratt niva vad galler lufttatheten. De efterfragar mer
forskning pa hur mycket lufttatheten paverkar energianvandningen och hur stort mervardet ar for

slutkund.
“intressant att veta hur stor betydelse lufttdtheten har pa energiférbrukningen” (Féretag 4)

“lufttdithet dr jdtteviktigt men som mycket annat tenderar det till att ga till Gverdrift” (Féretag 2)
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Manga anvander sig av plastfolie men efterfragar andra l6sningar. De upplever att det inte finns sa
manga bra l6sningar i Sverige till ett rimligt pris. Sammantaget finns en vilja att byta ut plastfolien

mot nagot annat.

“Det som talar mot plastfolien dr att mjukgérarna férsvinner med tiden och den tappar sin funktion

(Féretag 5)
“Jag efterfragar bdttre material. Gdrna ndgot som kan ersétta plastfolien” (Féretag 6)

”Vi bygger hus for mdnniskan och om de inte ska bli sjuka av inomhusmiljén tycker jag vi mdste tdnka

pa vilka material vi anvdnder” (Féretag 7)

Flertalet foretag efterstravar battre forskning pa hur bestandig plastfolien ar med tiden. Den hér
fragan har inte heller kunnat besvaras av den litteraturstudie som genomférts. Som Wahlgren (2010)
skriver ar det viktigt att ta i beaktande hur konstruktionen férandras under en langre tid med

avseende pa tathet.
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6 DISKUSSION OCH SLUTSATSER

| detta kapitel besvaras studiens forskningsfrdgor. Hdr presenteras férslag pd hur en lufttit byggnad
kan uppnds utifran litteraturstudien och resultatet frdn empirin. Avslutningsvis férs en diskussion

kring valda metoder och férslag pa fortsatt arbete ges.

6.1 Hur paverkar val av material och metod mojligheten att uppna en
god lufttathet?

Enligt bade teori och empiri ar plastfolien det material som oftast anvands for att astadkomma en
lufttat byggnad, trots att det lange funnits andra material. Jag tror att det handlar mycket om
tradition vilket dven ett par av de intervjuade foretagen bekréaftar. Sikander och Olsson-Jonsson
(1997) skriver att det beror pa att byggnormen sedan 1967 kravt en hog diffusionstdthet pa insidan
av yttervaggen vilket jag tror beror pa de isoleringsmaterial som var mest forekommande i Sverige
da. Hos de intervjuade foretagen som anvander plastfolie finns dnda en vilja och efterfraga pa andra
lufttatande material, men det ar en langsam process. Manga foretag anger tillgdnglighet och pris som
avgorande faktorer for vilket material som anvands. Féretagen som inte anvander sig av plastfolie
har genomgaende ett annat tank. Dar ligger miljovanliga och férnyelsebara material i fokus framfor
pris och tillgdnglighet. Da anvands ofta ett skivmaterial eller en duk kombinerat med en
cellulosaisolering som har en formaga att transportera fukt. Genom att anvanda en isolering som kan
transportera fukt behover inte det lufttdtande skiktet vara lika diffusionstatt som t ex med en
isolering av mineralull. Bade teori och empiri bekréaftar att en god lufttathet kan uppnas med olika
typer av material. Resultatet av empirin visar att det finns en forstdelse och medvetenhet om varfor

lufttatheten ar viktig och vilka konsekvenser som en otat byggnad kan fa.

Vilka metoder som anvands for att uppna en lufttat konstruktion skiljer sig mellan de intervjuade
foretagen. | skarvar mellan det lufttatande materialet anvander sig de flesta féretag av klamning och
tejp. En metod for att minska luftlackaget orsakade av genomféringar i yttervagg ar att anvanda ett
installationsskikt dar el och VVS installationen kan forlaggas, for att inte tranga igenom det
lufttatande skiktet. Féretag 1 och 2 som bygger med hogst prefabriceringsgrad anvander sig inte av
nagot installationsskikt utan tycker att det fungerar tillfredstéllande, enligt de krav som stalls idag.
Om inte ett installationsskikt anvands forsoker foretagen istéllet forlagga el och VVS installationerna i
innervaggarna i sa stor utstrackning som mojligt. For de genomféringar som gors i yttervagg
anvander de flesta féretag manschetter. | anslutningar mellan olika byggnadsdelar anvander de

intervjuade foretagen fog, tejp och klamning for att det ska bli lufttatt.

Bade teori och empiri ar 6verens om att en luftlackagesokning kan genomféras under byggtiden for

att upptacka och atgarda eventuella brister. Det &r dven viktigt att bristerna dokumenteras for att
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sdkerstalla att samma misstag inte hander igen. For att sakerstélla att kraven pa byggnadens
lufttathet uppnas kan dven en tathetsprovning genomforas efter fardigstallandet vilket bade teori
och empiri bekréftar. Tathetsprovningen ger ett matt pa byggnadens lufttathet. For att skapa goda
forutsattningar for hur en lufttat byggnad kan astadkommas kan olika beskrivningar upprattas vilket
de intervjuade foretagen gor i olika stor utstrackning. Det kan t ex vara anvisningar for hur
genomforingar ska tatas, hur anslutningar till olika byggnadsdelar ska se ut och hur det lufttdtande
skiktets skarvar ska utforas. Jag anser att erfarenheter som fas av att |I6sa problemen pa plats ofta
stannar hos den enskilda individen vilket gor att samma problem kan uppsta i ndsta projekt. Det
basta ar att ha malsattningen att lufttathetsfragorna l6ses under projekteringen dar handlingar kan

utvarderas och sparas och sedan foras vidare i ndsta projekt.

6.2 Vilka konstruktionsdetaljer &r mest kritiska for att uppna en god
lufttathet?

De konstruktionsdetaljer som upplevs vara mest kritiska ar genomforingar, yttervaggens anslutning
till fonster, dorrar och mellanbjalklag enligt de intervjuade foretagen. | teorin ndmns dven skarvar
mellan det lufttdtande skiktet, anslutningar mellan tak/vagg, vagg/golv, syll och hammarband som
vanliga lackagevagar. Genomféringar, speciellt eldosor, upplever de intervjuade féretagen som ett
problem vilket speciellt elektrikerna far skulden for. De upplevs sakna kunskapen och forstaelsen for
hur en lufttat byggnad uppnas. Foretag 4-7 som bygger med en lagre prefabriceringsgrad dn foretag
1-3 upplever att anslutningen till fonster och dorrar bade ar tidskravande och svara att tata kring.
Enligt empirin har fonster- och dérrtillverkare inte sjdlva nagra losningar utan det ar upp till

byggforetagen att I6sa anslutningen till yttervagg.

Anslutningen mellan yttervagg och mellanbjalklag, speciellt i 1,5- plans hus dar takstolen ska vara en
del av mellanbjalklaget upplevs som en kritisk detalj enligt de intervjuade féretagen. Om
mellanbjalklaget ska kunna vila pa yttervaggen finns risken att det lufttdtande skiktet trangs igenom.
Anvands ett barande installationsskikt kan mellanbjalklaget vila pa en del av yttervdggen utan att
tranga igenom det lufttdtande materialet. Alternativet ar att hanga mellanbjalklaget pa yttervdggen

vilket eventuellt staller andra krav pa bade ytter- och innervédggens konstruktion.

6.3 Hur kan en byggnad uppna god lufttathet kombinerat med en hog
prefabriceringsgrad?
Jag anser inte att lufttatheten ar nagot hinder for att bygga med en hog prefabriceringsgrad baserat

pa bade den teori och empiri som studerats. Enligt bade teori och empiri handlar det mycket om
medvetenhet och genomténkta l6sningar, kombinerat med en god kunskap pa byggarbetsplats. De

intervjuade féretagen upplever inte generellt nagra stérre problem med att kombinera en lufttat
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byggnad med en hog prefabriceringsgrad. Jag anser att kunskapen bor finnas i byggprocessens olika
skeden. For att kunden som ska képa huset ska kunna stalla krav pa lufttdtheten maste de ocksa ha
ratt kunskap. Kundens krav bor sedan sadkerstéllas under projekteringen i form av genomténkta
konstruktionslésningar och materialval. Hos de intervjuade foretagen skiljer det sig i vilken
utstrackning konstruktionsritningar gors och anledningen till att inte ritningar upprattas anses vara
att det inte ar ekonomiskt forsvarbart. En fordel med att uppratta en hog grad av standardiserade
[6sningar ar att samma ritningar kan anvandas i flera projekt vilket bade ger majlighet till uppfoljning
och erfarenhetsaterforing. Under byggskedet bor det finnas en ansvarig som ser till att lufttdtheten
sakerstalls. Det bor daven genomforas lackagesokningar for att upptacka brister. Efter fardigstallandet
bor kraven pa byggnadens lufttdthet garanteras genom en tathetsprovning. Slutligen anser jag att

kunden bér informeras om hur byggnadens lufttathet uppratthalls under hela drifttiden.

For att sedan kombinera lufttatheten med en hog prefabriceringsgrad kravs ett genomtankt
forfarande. Ar det plana element som anvinds kan stora block byggas for att minimera antalet
blockskarvar. Det gor att for ett smahus behover det bara bli en blockskarv per ldngsida och i alla
horn. Enligt bade teori och empiri 4r den metod som ger bast resultat for att det ska bli tatt i
skarvarna att klamma skarven och eventuellt tdta med tejp pa insidan. Anvands ett skivmaterial for
att det ska bli lufttatt kan konstruktionen t ex kompletteras med en vav vid behov. Genom att
planera val kan antalet genomfoéringar i yttervaggen minimeras. Det basta ar att anvanda sig av ett
installationsskikt dar el och VVS installationen kan forlaggas. De genomféringar som ar nédvandiga
att gora i yttervagg bor forlaggas i fabrik dar lampliga hjalpmedel och ratt utrustning finns tillganglig.
For att det ska vara mojligt kravs en genomtankt planering av installationen. Férdelarna med ett
installationsskikt ar inte bara ett minskat luftlackage orsakat av el och VVS installationer. Utan dven
under drifttiden da brukaren utnyttjar byggnaden. Genom att gora hal i yttervaggen for t ex
taveluppsattning perforeras inte det lufttdtande materialet om ett installationsskikt finns. Genom att
dven gora installationsskiktet barande i ett 1,5- plans hus behéver inte det lufttdtande materialet

trangas igenom av ett mellanbjalklag.

Problemet med ett installationsskikt ar att kombinera med en hog prefabriceringsgrad. Idag anvands
ofta en gipsskiva som invandig beklddnad. For att kunna gora installationsskiktet i fabrik maste ocksa
gipsskivan monteras i fabrik. Gipskivan ar ett material som ar kénsligt for bade fukt och stétar. De
staller darfér hoga krav pa transport och montering for att gipsskivan ska forbli oskadad. Jag anser att
har finns en stor fordel i att anvanda ett annat material an gipsskivan som ar mer okanslig for fukt
och stotar. Sadana material finns pa marknaden men till ett annat pris. Det blir en avvagning av for-

och nackdelar. Ett av de intervjuade féretagen anvander t ex en fibergipsskiva istallet for gips som
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bade ar stottalig och okanslig for fukt. Ett annat féretag anvander en trafiberskiva forsedd med ett

skikt av stearin vilket gor att materialet klarar ett utomhusklimat i upp till tio veckor.

Generellt handlar det om att noga tdnka igenom de genomféringar som maste goéras i yttervagg och
ha en nédra dialog med elektriker om vikten och kunskapen hur de ska tatas. Jag anser att det ar
viktigt att utvardera varje projekt. Varfér blev vi tvungna att gora dessa ogenomtankta

genomforingar och hur kan det forbattras till ndsta gang.

Den storsta utmaningen med att bygga lufttatt kombinerat med en hog prefabriceringsgrad upplevs
vara hur mesta tiden kan forlaggas i fabrik enligt de intervjuade foretagen. Vilka moment kan goéras i
fabrik och vilka mdste gbras pa montageplats. Bade teori och empiri vittnar om att det kraver en
genomtankt planering. Det kan t ex vara att komplettera viaggelementen med fonster och doérrar i

fabrik vilket inte anses som nagot stérre problem enlig empirin.

Sammantaget ar det viktigt att de teoretiska modellerna dr maojliga och praktiska att genomfoéra i

verkligheten.

6.4 Studiens begransningar och generaliseringar
Litteraturen och intervjuerna har gett vardefull information for studien. Men fler intervjuer och en

mer djupgaende litteraturstudie hade givetvis gett ett tydligare resultat. Intervjukvaliteten hade
troligtvis blivit battre om intervjuaren varit mer erfaren. Andra foljdfragor hade kanske stéllts dar
svaren hade utvecklats och fordjupats ytterligare. Teori och empiri har mestadels stamt 6verens.
Daremot har intervjupersonerna inte alltid samtyckt. Det tror jag kan bero pa vilka arbetsmetoder
och vilka krav som foretagen stéller pa sig sjalva. Hur de varderar priset jamfort med mer miljovanliga
material och tillvagagangssatt vilket ocksa avgor vilken kundkrets de riktar sig till. Det ar dven viktigt
att komma ihag att studiens resultat bygger pa olika individers personliga asikter och iakttagelser. For
att strava mot en hogre tillforlitlighet hade egna observationer och dokumentationer kunnat

genomforas.

Studien avser husbyggande i ett svenskt klimat. Givetvis kan manga av de material och metoder som
studerats anvandas i andra klimat. Studien syftar till hitta metoder for att kombinera en god
lufttdthet med en hog prefabriceringsgrad. Trots detta kan merparten av studiens resultat dven
tillampas vid ett platsbygge. Resultatet kan dven appliceras i andra konstruktioner an hus med

trastomme.

6.5 Forslag pa fortsatt forskning

En tanke som framkommit under intervjuerna ar att foretagen skulle kunna dela med sig mer av sina

erfarenheter och problem. Storre byggforetag med stora organisationer har mojligheten att satsa en

42



Kapitel 6. Diskussion och slutsatser

del pengar pa forskning och utveckling vilket mindre foretag oftast inte har. Genom att dela med sig
av varandras erfarenheter kan problem I6sas utan att vara férenat med stora kostnader. Ett
intressant forslag pa fortsatt forskning skulle kunna vara att lyfta fram och utforma strategier for hur

mindre féretag kan samordna sina erfarenheter.

Bade i teori och empiri anses byggnadens lufttdthet vara ett viktigt motiv till en lagre
energianvandning. Det skulle vara intressant att veta hur mycket energianvandningen paverkas av
lufttatheten. Ett forslag pa vidare studier skulle kunna vara att titta pa hur mycket
energianvandningen minskar om byggnadens lufttithet minskade med t ex en tiondels I/s m?. Det

skulle bade ge brukaren och husféretagen en 6kad forstaelse for vikten av en lufttat byggnad.
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BILAGOR

Bilaga 1. Intervjuguide for de sex husforetagen

Intervjuad Namn:
Foretag:
Arbetsuppgifter/roll:
Utbildning/erfarenhet:

Foretaget Beratta kort om foretaget

Byggnadsmetod Losvirkeshus
Prefabricering
Erfarenhet

Prefabricering Plana element
Moduler

Kombinationen lufttathet och prefabricering
Brister/problem

Fordelar/nackdelar

Vad skulle kunna forbattras

Hur hanteras lufttathetsfragor inom foretaget

Staller ni sjélva krav pa lufttatheten

Staller kunden krav pa lufttatheten

Vem ar ansvarig for att kraven uppfylls
Genomfor ni tathetsprovning pa byggnaden
efter fardigstallandet, aldrig, alltid eller bara pa
bestallning av kund

Om tathetsprovning gors, vem gor det och pa
vilket satt

Gors det sarskilda ritningar for att beskriva hur
konstruktionen ska bli lufttat, t ex i skarvar,
genomforingar

Material

Installationsskikt

Finns det nagot att &ndra pa

Orsaker till bristande lufttathet

Vad ar det som orsakar bristande lufttathet
Bristen pa ritningar

Slarv

Material

Tid

Utbildning

Vad kan goras for att det ska bli battre

Kritiska detaljer

Vilka dr de mest kritiska detaljerna
Genomforingar

Anslutningar

Skarvar

Foénster/dorrar

Vart finns behov av att hitta nya l6sningar
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Bilaga 2. Intervjuguide for teknikkonsultfGretag

Intervjuad Namn:
Foretag:
Arbetsuppgifter/roll:
Utbildning/erfarenhet:
Foretaget Beratta kort om foretaget
Byggnadsmetod Ritar ni byggnader som ska uppféras av olika
byggnadsmetoder (l6svirke, prefabricering)
Hur uppnas en god lufttathet med respektive
byggnadsmetod
Fordelar/nackdelar med respektive
byggnadsmetod
Erfarenhet av att bygga prefabricerat
Material Vilka material anvander ni for att uppna en god

lufttdthet

Tittar ni pa alla material ur ett miljo/LCA
perspektiv

Transportstrackor

Vilken forskning ligger bakom
Fordelar/nackdelar med olika material

Hur hanteras lufttathetsfragor inom foretaget

Vilka metoder anvands vid skarvning,
genomforingar m m

Gors det sarskilda ritningar for att beskriva hur
konstruktionen ska bli lufttat, t ex i skarvar,
genomforingar

Orsaker till bristande lufttathet

Vad ar det som orsakar bristande lufttathet
Bristen pa ritningar

Slarv

Material

Tid

Utbildning

Vad kan goras for att det ska bli battre

Kritiska detaljer

Vilka anser du vara de mest kritiska detaljerna
Genomforingar

Anslutningar

Skarvar

Foénster/dorrar

Annat

Vart finns behov av att hitta nya l6sningar
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