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Abstrakt

Detta ar ett examensarbete for byggmastare (YH) -examen. Examensarbetet ar till sin
omfattning 10 studiepodng.

Examensarbetet behandlar amnet diffusionstatt och diffusionsoppet byggande med
fokus pa smahus med inhomogena yttervaggar.

Syftet med detta examensarbete ar att behandla de allra viktigaste aspekterna, vilka
bestammelser, lagar och krav det stalls, samt de vanligaste materialen som anvands da
man bygger diffusionstatt eller diffusionsoppet.

Arbetet tar dven upp de viktigaste aspekterna i byggfysiken inom amnet samt behandlar
ocksa kort amnet diffusionsbroms och fuktadaptiv angsparr.

Metoden i detta examensarbete &r att ge en litteraturdversikt av amnet baserad pa
bocker, internet samt RT-kartoteket.
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1 Inledning

Nar man bygger ett hus, finns det enkelt sagt tva satt att bygga pa, en diffusionstat eller
diffusionsoppen konstruktion. Bada satten har sina for- och nackdelar. Jag valde att skriva
om detta &mne, fOr jag &r intresserad av hus utan plast i vdggarna, som man byggde forr i
tiden, traditionellt byggande, d.v.s. diffusionsoppet. Arbetet behandlar ocksa kort &mnet

diffusionsbroms och fuktadaptiv angsparr.

Det finns manga saker att tinka pa nar man bygger hus som é&r diffusionstata eller
diffusionséppna. Jag har valt att fokusera pa byggfysiken inom amnet. Arbetet fokuserar
mest pa yttervaggkonstruktioner i smahus byggda som inhomogena skikt, d.v.s. bestaende

av staende barande reglar med isoleringsmaterial mellan reglarna.

Metoden i detta examensarbete &r en litteraturoversikt av @mnet fran bocker, internet samt

RT-kartoteket och sammanstélla det viktigaste i detta examensarbete.

1.1 Syfte och mal

Syftet med detta examensarbete ar att behandla de allra viktigaste aspekterna, vilka
bestammelser, lagar och krav det stélls, samt de vanligaste materialen som anvands da man
bygger diffusionstatt eller diffusionsoppet. Malet &r att de som laser detta examensarbete far
en battre bild av hur man bygger pa bada satten samt att de lattare kan bestamma sig for

vilket passar dem battre.

1.2 Definitionslista

Forklaring pa de mest forekommande definitionerna i arbetet.

Daggpunkt Temperatur da luftfuktigheten nar mattning, d.v.s. da RH blir
100 %. Fukt blir till vatskeform, d.v.s. kondens.

Diffusionssparr/Angsparr ~ Skikt med uppgift att férhindra eller minska fukttransport
genom diffusion och konvektion.

Fukt Vatten i tre olika former: gas (vattendnga), vatskeform

(vatten) eller fast form (is).



Fuktdiffusion

Fuktkonvektion
Hygroskopisk
Inhomogen
Klimatskal
Lambdavarde

Luftsparr

Relativ fuktighet

Vattenanga

TTH

U-varde
Anggenomslépplighet

Anggenomgangsmotstand
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Vattenangmolekyler som stravar till att utjamna anghalten i

luften.

Transport av vattenanga genom luftstrommar.
Materialegenskap, kan uppta och avge fukt i angfas.
Materialskikt bestaende av flera olika material.

Husets ytterholje. Det som gransar mot utsidan.

Ett materials formaga att leda varme, varmekonduktivitet (A).

Skikt med uppgift att minska flode av luft genom en

konstruktion.

Forhallandet mellan anghalt och méttnadsangalt i luften vid
given temperatur angett i procent (0-100 %), forkortas RH
eller RF.

Vatten i gasform.

Tammerfors tekniska hogskola.

Konstruktionens formaga att leda varme (W/(m?K)).
Materialets genomslapplighet av anga.

Skikts motstand mot genomtrangning av vattenanga.

2 Bestammelser och krav pa smahus

Det kommer hela tiden nya bestammelser, nya byggnadssatt, byggnadsmaterial samt krav

att folja och anvanda da man bygger. Planeraren maste kunna hantera alla fysikaliska

pafrestningar pa huset, men dven fa huset inom ramarna for alla byggbestammelser (Siikanen

2014, 3). Detta staller htga krav framférallt for de som &r ansvariga for bygget. Att de skall

beharska alla nya aspekter samt dven byggnadsfysiken for att fa allt att fungera tillsammans

i en helhet.



2.1 U-varde

U-vardet definieras som den varmemangd som per tidsenhet passerar genom en ytenhet av
konstruktionen da skillnaden i lufttemperatur pa émse sidor av konstruktionen ar en grad
(Sandin 2014, 39).

U-vérdet ar en varmegenomgangskoefficient som ger ett varde pa hur bra en konstruktion
motstar varmeforluster. Ju hogre U-varde desto mera varmeforluster. Alltsa vill man ha ett

sa lagt U-varde som mojligt.

Dagens U-vardes krav pa smahus, taget fran Miljoministeriets forordning om nya
byggnaders energiprestanda (1010/2017 § 24):

Viagg 0,17 W/(m2K)
Végg, massivt trd, pa minst 180mm 0,40 W/(m2K)
Ovrebjalklag och bottenbjalklag gransande mot det fria 0,09 W/(m2K)
Bottenbjalklag som gréansar mot kryprum 0,17 W/(m2K)
Byggnadsdel mot mark 0,16 W/(m2K)

Fonster, takfonster, dorr, takljuskupol, rokventilation-,
utgangslucka 1,0 W/(m2K)

Kraven &r samma for diffusionstata som diffusionsfppna konstruktioner. Det &r endast

massivt tra som far ett lagre krav, vilket syns i kraven.

2.2 Energicertifikat

Pa alla nya hus skall det goras ett energicertifikat (E-tal). Den kan raknas for hela byggnaden
eller separat om det finns olika anvéndningskategorier enligt Markanvandnings- och
byggforordning (2013/50 § 5).

“E-talet for en byggnad berdknas genom att den berdknade och med energiformsfaktorer
viktade arliga forbrukningen av inkopt energi for standardanvandningen av byggnaden

divideras med byggnadens yta.” Markanvandnings- och byggforordning (2017/755 § 9).

E-talet raknas utgdende fran den berdknade arliga forbrukningen av energi,

energiformsfaktorer och byggnadens yta. Nar det &r utraknat far byggnaden eller en del av
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byggnaden en klass fran A-G (E-tal). A ar minst energiférbrukande och G &ar mest

energiforbrukande.

Energicertifikatet géller tills det ersatts med ett nytt certifikat eller hogst 10 ar enligt

Markanvandnings- och byggférordning (2013/50 § 8).

Aven om energiférbrukningens teoretiska virden blir exaktare kan den verkliga
energiforbrukningen avvika stort fran den teoretiska utrakningen. Detta for att alla invanare
har olika boendevanor, som &r av stor vikt dd man riknar ut energiférbrukningen. Annu till
kan det finnas konstruktions aspekter och materialval som paverkar forbrukningen av energi.
Detta har Professor Juha Vinha (2009) vid TTH kommit fram till.

”-Manga byggnadsmaterial har ett verkligt varmekonduktivitetsvarde (A) som ar

annat an vad det teoretiska vardet anvant i utrakningen ar.

-Massiva konstruktioner lagrar solens stralningsenergi, som minskar pa

energiforbrukningen pa insidan.

-Byggnadens storlek och form paverkar energiférbrukningen. Ifall det finns mycket
knutar och vrar pa klimatskalet, paverkar det energiforbrukningen for att man

anvander endast innervaggarnas mz till utrakningen.

-Hur omsorgsfullt man har utfért monteringen av isolering, vindskydd och

angsparr/luftsparr.” (Vinha 2009).
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Figur 1, Exempel pa energicertifikat (Jussila 2019).

Rakennuksen energiatehokkuusluokka

Kéytetty E-luvun luokitteluasteikko Pienet asuinrakennukset

Luokkien rajat asteikolla [UASSSENNN B:87..143 | C:144..180
D:181..260  E:261..390 [IIFES91.546011
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Tamén rakennuksen energiatehokkuusluokka _

E-luku perustuu rakennuksen laskennallisiin kulutuksiin ja energiamuotojen kertoimiin. Kulutus on laskettu vakioidulla kaytolla lammitettyé nettoalaa
kohden, jotta eri rakennusten E-luvut ovat keskendan vertailukelpoisia. Vakioidusta kaytdsta johtuen E-luku ei sovellu yksittdisen rakennuksen
toteutuneen ja laskennallisen kulutuksen vertailuun. E- lukuun siséltyy rakennuksen lammitys-, iimanvaihto-, jaahdytysjérjestelmien seka
kuluttajalaitteiden ja valaistuksen energiankulutus. Rakennuksen ulkopuoliset kulutukset kuten autolammityspistokkeet, sulanapitolammitykset ja
ulkovalot eivit sisélly E-lukuun.

Figur 2, Byggnaders energieffektivitetsklasser (Jussila 2018).

Energicertifikatet i figur 1, byggnaders energieffektivitetsklasser i figur 2 samt figur 3
kommer fran ett egnahemshus fardigstallt 2018. Huset &r byggt med en fuktadaptiv angsparr.
Huset fick utraknat ett E-tal pa 111 kWh./(m2ar), vilket ligger i mitten pa B-klassen, B=87—
143 kWh./(m?4r). Det ar ingen skillnad om huset ar diffusionstétt eller diffusionsoppet da

man réknar ut E-talet.



2.3 Fukttekniska krav

| Markanvandnings- och byggforordning stéller lagen krav pa den som utfor byggandet, att
hen skall sorja for att huset som byggs uppfyller sin fukttekniska funktion. Aven vid
renoveringar och andringar behdéver man veta hur byggnaden ursprungligen ar tankt att
fungera ur fuktsynpunkt. Byggnaden skall ocksa fungera ur fuktsynpunkt under hela sin
planerade livslangd. Byggnaden far inte ta skada eller utsatta de som vistas i byggnaden for
hélsorisk p.g.a. for hogt fuktinnehall i konstruktionerna (782/2017 § 3).

“Vattenanga, vatten, sno eller is fran inre och yttre fuktkallor far inte ta sig in i
konstruktioner sa att det orsakar skada. Regnvatten eller sné far inte heller ta sig in eller
fukt anhopas i klimatskalets byggnadsdelar genom fonster, dorrar eller andra
konstruktioner, byggnadsdelar och installationer som kommer i kontakt med klimatskalet.
Byggnadens klimatskal och dess olika konstruktionsskikt och fogar ska bilda en helhet som
forhindrar att vind, slagregn eller vindtryck driver in vatten Iangs med klimatskalet in i
konstruktionerna. Byggfukt och fukt som sporadiskt kommer in i konstruktionerna fran
utsidan eller insidan ska kunna ta sig ut utan att orsaka skada. Konstruktioner vars ytor ar
utsatta for véta ska tala vattenpaverkan. ” Markanvandnings- och byggférordning
(782/2017 § 5).

| Markanvandnings- och byggforordning (782/2017 § 5) gar man igenom grunderna hur man
skall bygga for att fa en konstruktion som haller fukttekniskt. Féljer man detta, har man
kommit langt pa vagen. Men den gar inte in pa detaljer hur man skall bygga eller utféra
sjalva konstruktionen. Den som skall planera och ansvara for byggandet skall sjalv veta vilka

material som passar ihop med varandra, for att fa helheten att fungera fukttekniskt.

2.4 Krav pa lufttathet och angtéthet i konstruktionerna

”Byggnadens klimatskal och dess fogar samt byggnadens interna konstruktioner ska vara
lufttata och angtata sa att de hindrar vattenanga fran att komma in i konstruktionerna pa
ett satt som forsamrar konstruktionernas fukttekniska funktion. ” Markanvandnings- och
byggférordning (782/2017 § 6).

Det star att interna klimatskalen skall vara bade lufttata och angtéta i borjan av lagen. Men
lagen fortsatter: “forsamrar konstruktionernas fukttekniska funktion”. Huvudpunkten &r
“forsamrar”, det ar lagtexten som mojliggor diffusionsdppna konstruktioner. Materialen
man anvander ar av stor betydelse. Denna tolkning gjordes av Jukka Latokyl& ledande

byggnadsinspektor vid St: Karins byggnadstillsyn.
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Figur 3, Lufttathetsklass av ett hus som ar fardigstallt 2018 (Virkkunen 2019).

| figur 3 ar lufttathetsmatning gjord pa samma hus som i figur 1 och 2. Méatningen &r gjord
sd att man skapade undertryck i huset med hjalp av stor flakt monterad i dorrhalet samt att
alla hal och genomfaringar tapptes igen. Detta gjorde man for att kunna mata luftlackaget i
huset. Man har raknat ut ett lufttathetstal pa 0,7 m3/m2 h i huset, vilket ger klass B. Till klass
B hor 0,7-1,0 m3/m2 h.

3 Byggnadsfysik

Vi bor i hus for att skydda oss fran klimatet som rader pa utsidan samt att skapa en sund
miljo att vistas i. Huset skall vara hélsosamt, tryggt och komfortabelt. Dessa krav kan tyckas
vara sjalvklara, men dnda uppnas de alltid inte. Orsaker till detta kan vara bristande kunskap
i byggnadsfysik, att anvandaren ej vet hur huset ar uppbyggt eller tankt att fungera samt
bristande underhall.
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Figur 4, Bild pa varifran belastningarna kommer (RT 05-10710).

Huset skall klara av de yttre- och inre belastningar. Yttre belastningarna kan vara uteluft,
vind, solstralning, varmestralning, nederbord och markmiljo. Inre belastningarna uppstar
fran verksamhet i byggnaden och av oss manniskor, som t.ex. varme- och fuktavgivning

samt emissioner fran byggnadsmaterial (Hagentoft & Sandin 2017, 10-11).

Olika satt som fukt kan transporteras i konstruktioner & genom konvektion, diffusion och
kapillarsugning. Konvektion och diffusion sker oftast i angfas. Da fukten transporteras
kapillart, sd ar det i vatskeform, d.v.s. som vatten. Normalt ar det diffusion och
kapillarsugningen som ar dominerande. Ifall det &r lufttrycksskillnader, &r ofta
fuktkonvektionen stor om det finns otétheter i konstruktionen. Praktiskt sker fukttransporten
genom en samverkan mellan olika transportsatt, darfor kan det i praktiken vara svart att
urskilja de olika satten (Sandin 2010, 91).

3.1 Diffusion, lufttryck och angmotstand

Diffusion anger transporten av fukt i gasform (vattenanga) genom en konstruktion. Nastan
alla material slapper igenom nagon mangd vattenanga (Siikanen 2014, 71). Diffusion uppstar
for att naturen stravar till att jamna ut skillnader i anghalt, naturen vill ha jamnvikt.
Riktningen av transporten bestams av anghalten, riktningen gar fran hogre till lagre anghalt
(Hagentoft & Sandin 2017, 129).
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Figur 5, Laboratorietest av en yttervagg med och utan angspéarr (RT 05-10710).

| figur 5 ses ett laboratorietest av en yttervagg av trastomme med och utan angsparr utfort
av H. Lehtonen vid Aalto universitet i Husbyggnadsteknik laboratorium. Man har testat fram
vilken riktning och mangd fukt, diffusionen har i bada konstruktionerna i olika arstider.
Positiva massamangden (y-axeln) betyder att riktningen pa diffusionen ar utatgaende.
Negativa massamangden (y-axeln) betyder att riktningen pa diffusionen har varit inatgaende.

Pa x-axeln har vi manaderna.

Testet visar att diffusionen sker i bada riktningarna, da riktningen av diffusionen gar inat
betyder det att fukt transporteras in i konstruktionen utifran. Detta betyder att
konstruktionerna skall ha ett mindre anggenomgangsmotstand ju langre ut man kommer i
konstruktionen for att konstruktionen skall kunna torka utat. Det samma géller ocksa for

diffusionséppna konstruktioner.

Vi ser ocksa i testet att mangden fukt som transporteras via diffusion &r oftast storre i
diffusionsoppna konstruktioner. | april manad har vi storsta diffusionen i fukt massa mangd
raknat, da diffusionernas 60 gram fukt/m2 utat i veckan. Det betyder att materialen i dessa

konstruktioner méste kunna hantera fukten utan att ta skada.
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Lufttrycksskillnaderna inne och ute i en byggnad &r bara nagra Pa/m? stor. Medan
vattenangans tryckskillnader &r flera hundra Pa/m2 stor pa in- och utsidan. Storre
fuktpéfrestning at byggnaden gor &anda lufttrycksskillnaderna &n vad vattenangans
tryckskillnader gor, d.v.s. diffusion (Siikanen 2014, 38). Den har skillnaden i vattenangtryck

syns ocksa i testet i figur 5.

Det ar mycket viktigt att ha lufttata konstruktioner. Om det uppstar sma hal i angspérren, sa
ar det inte lika skadligt, som om luftsparren lacker (Bokalders & Block 2014, 72). Detta for
att vattenmolekyler kan betraktas som dumma, de hittar inte de sma halen eller sprickor som
uppstatt. Fuktkonvektion daremot ar en smartare process, dar kan luft transporteras i hal och
sprickor, med i luften kan mycket vattenanga transporteras (Hagentoft & Sandin 2017, 130
131). Darfor skall man alltid bygga lufttata konstruktioner.

Vattenangan transporteras olika snabbt igenom olika material, snabbast sker transporten
genom stillastdende Iuft. Minst sker transporten av vattenanga genom metaller. Om
materialet blir fuktigt, 6kar fuktvandringen, for att da sker bade diffusion och vattentransport
genom kapill&rsugning samtidigt (Hagentoft & Sandin 2017, 130).

Diffusionens hastighet beror pa anggenomgangsmotstandet skiktet har. Hur mycket
anggenomslapplighet och hur tjockt materialet ar, bestammer anggenomgangsmotstandet.
Ar  materialet tjockt och har ett lagt &nggenomslapplighetsvarde,  blir
anggenomgangsmotstandet  storre. Ifall  konstruktionen ~ har  ett  hogt
anggenomgangsmotstand, resulterar det i att mindre mangd vattenanga slapps igenom
konstruktionen, d.v.s. fuktdiffusion. Alla material har olika varde pa sin
anggenomslapplighet (Hagentoft & Sandin 2017, 130). D& man bygger maste man veta
materialens anggenomslapplighet.

3.2 Konvektion

Konvektion kan vara patvingad eller naturlig. Luftfloden uppstar da det finns skillnader i
lufttrycket, med luftfléden transporteras vattenanga, detta ar konvektion (Siikanen 2014, 34).
Luftstrommarna kan ta med sig varme och fukt, som skall beaktas da man planerar
konstruktionen. I huvudsak pa vintern ar det hogre lufttryck inne i konstruktionen p.g.a. stora
skillnader i temperatur inne och ute. Pa sommaren ar det oftast i fuktiga utrymmen eller hoga
konstruktioner som lufttrycket inne i konstruktionen paverkas. Lufttrycket och luftstrommar
paverkar direkt ocksa levnadskomforten (Siikanen 2014, 34-35).



11

Figur 6, Skarning pa en vanlig yttervagg, med naturlig konvektion i vaggen (Siikanen 2014,
35).

Aven om vi bygger en lufttit konstruktion ser vi att det kan férekomma naturlig konvektion
inne i vaggen (figur 6). Detta for att inne i sjalva isoleringsskiktet kan det borja forekomma
luftstrommar p.g.a. temperaturskillnader inne och ute. Luften varms upp inne i den varmare
inredelen, luften borjar stiga (varm luft ar lattare), for att sedan sjunka ner i den kallare
ytterdelen, detta ar naturlig konvektion.

=
J
V

N

]

Figur 7, Tvingad konvektion (Siikanen 2014, 35)
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I figur 7, ser vi hur tvingad konvektion fungerar. Den morkare pilen forestéller évertryck.
Och den ljusare pilen undertryck. Tvingad konvektion hander da varmluft stiger uppat, for
att dess densitet sjunker. Darfor bildas det dvertryck hogre upp inomhus, och undertryck i
nedre delarna inomhus (Siikanen 2014, 35). For att tvingad konvektion skall uppsta, behéver

det finnas otatheter i vindskyddet eller luftsparren/angspéarren.

3.3 Daggpunkt och relativ fuktighet

Det finns nastan alltid fukt (anga) i luften omkring oss. Helt torr luft existerar inte, utan
maste produceras med hjalp av teknik. Normalt ligger anghalten nagonstans mellan helt torr
luft och helt méttad luft. (Hagentoft & Sandin 2017, 112-113).

Exempel pa méattnadsanghalter (ck), maximala mojliga anghalten vid viss temperatur:
Ck = 2.1 g/m3 ndr temperatur =- 10 C

Ck = 4.8 g/m3 ndr temperatur=0 C

ck = 17.3 g/m3 nér temperatur = +20

Relativa fuktigheten forkortas RF eller RH (relative humidity). Den anger var pa skalan
mellan helt torr luft och mattat luft den befinner sig i. Om RH &r 100 % rader det
mattnadsanghalt i luften. Méattnadsanghalten (ck) & den maximalt méjliga anghalten som
luften kan halla beroende pa temperaturen. Vid 0 % RH ar luften helt torr. Om RH &r 50 %
sa innehaller luften halften av mattnadsanghalten. RH har stor betydelse for hur mycket
vatten som lagras i olika byggnadsmaterial samt hur kvalster och mdgel trivs och
forekommer (Hagentoft & Sandin 2017, 113-114).
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Figur 8, Effekten av temperaturen och den relativa fuktigheten pa vattenangtrycket (Siikanen
2014, 70).

| figur 8 ser vi en graf som visar effekten av temperaturen (y-axel) och den relativa
fuktigheten (RH, kurvorna i grafen) har pa angtrycket (x-axel). T.ex. vid 21 C° och RH 35
% far vi ett angtryck pa ca 850 Pa/m2, det kan vi lasa av ur grafen. Om vi jamfor tva olika
inomhus temperaturer pa 21 C° och 25 C° med samma RH, da far vi ett angtryck pa 850
Pa/m?2 respektive 1200 Pa/m2. En skillnad pa 400 Pa/m?, i procent ca 45 %.

Varm luft innehaller mera fukt an kall luft. Da luft kyls ner, tappar den sin férmaga att halla
fukt och pa samma gang hojs den relativa fuktigheten. Kyls luften till
daggpunktstemperaturen, gor luften sig av med sin vattendnga som ar Over
mattnadsanghalten, da bildas kondens. Vattenangan blir till vatska. Exempel pa detta hittar
man i naturen da det bildas dagg i graset da graset kyls pa natten (Hagentoft & Sandin 2017,
114).

3.4 Ventilation

Ventilationens uppgift ar att skapa ett bra inomhusklimat, att ventilera bort smutsig luft och
ta in ren frisk luft. Maskinell ventilation skapar undertryck som staller hogre krav pa tatheten

i luftsparren och angsparren. Eldstader skapar ocksa mera undertryck (Siikanen 2014, 38).
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Figur 9, Hur maskinell ventilation skapar undertryck (Siikanen 2014, 38).

I figur 9 ser vi hur undertryck fungerar, hur uteluften sugs mot vindskyddet. Vilket betyder
att lufttatheten i vindskyddet ar viktig. Man ser ocksa att maskinell ventilation skapar storre

krav pa konstruktionerna fukttekniskt, for att det bildas storre lufttrycksskillnader.

Vi ventilerar ocksa hus for att transportera bort 6verskottsvarme och reglera den relativa
fuktigheten. Varm luft maste ventileras bort, och kall luft maste varmas upp. Minskar man
pa den dverskotts varmluft som uppstar, s kan man minska pa ventilationsbehovet. Minskar
man pa kall luft som kommer in, minskar man pa uppvarmningsbehovet. Man kan jamna
temperaturen inomhus med hjalp av varmelagrande och fuktbuffrande material. Om det finns
fuktbuffrande material, sa lagrar materialet d&ven varme eftersom luftfuktigheten som lagras
overgdr fran gasform till vatskeform nér det sugs upp i materialet, d.v.s. fasomvandling. Ett
bra sétt att minska pa husets varmebehov ar att ta in frisk luft via jordledningar. Da forvarms

luften pa vintern och kyls ner pa sommaren (Bokalders & Block 2014, 116).

“"Huonetilaan  koneellisesti  aikaansaatu  alipaine  imee  kylmdd — ulkoilmaa
seinamarakenteiden lapi. Seinaméan lapi virratessaan ilma lampenee, jolloin sen
suhteellinen osuus alenee. N&in alipaineen avulla huoneeseen virtava ilma kuivattaa
seinamia ja on taten seindman kosteustekniikan kannalta turvallinen ilmanvaihtoratkaisu.
llIman sisdéan virtauksen edellytyksend ovat tietysti seindmissd esiintyvit epdtiiviydet.”
(Siikainen 2016, 140)

Har skriver Unto Siikainen (2016, 140) att maskinell ventilation kan ta frisk luft fran
otatheter i konstruktion. Att den kalla luften pa samma gang torkar upp konstruktionen, och
luften blir varmare. Alla som nagon gang isolerat, med mineralull, vet att luften blir full av

partiklar fran isoleringen. Sa att andas luften som kommit in genom otétheter ar sakert inte
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gynnsamt for halsan. Men han fortsatter ocksa skriva att friskluften skall tas fran
kontrollerade stallen for att sakerstéalla bra inomhusklimat och vara energieffektivt. Alla

otatheter i klimatskalet ar ej acceptabla.

N

| N

Figur 10, Maskinell ventilation som skapar overtryck (Siikanen 2014, 38).

| figur 10, ser man hur det fungerar ifall man har maskinell ventilation som skapar 6vertryck.
Det gor att inneluften trycks mot luftsparren/angsparren och finns det da haligheter i
luftsparren/angsparren far man fuktig luft in i konstruktionen, vilket kan ge fukt- och

mogelskador. Darfor skall man inte skapa Overtryck i konstruktionen.

4 Fungerande inhomogen yttervagg

En av storsta orsakerna till byggfelen idag ar att man fuskat med lufttitheten. Problemet har
varit att man inte tagit lufttatheten tillrackligt allvarligt, samt att det har saknats tillrackliga
anvisningar hur man bygger lufttatt. TTH har gjort en undersdkning déar de kom fram till att
typiska stéllen var det lacker luft i smahuskonstruktioner &r: anslutningen yttervagg-tak 37
%, fonster och dorrar samt deras anslutningar i konstruktionen 31 %. Mellan- och
bottenbjalklags anslutningar samt rér och skorstensgenomforingar var ocksa stallen dar det
lackte luft (Romppainen 2010, 5-7). Lufttatheten ar lika viktig for diffusionstatt byggande
som diffusionséppet byggande.
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4.1 Diffusionstat konstruktion

Malet med en diffusionstat konstruktion &r att den varme- och fukttekniskt inte skall samla
en for stor mangd skadlig fukt i sig. For att fa en konstruktion som fungerar varme- och
fukttekniskt maste man kanna till hur temperaturen andrar i de olika materialen, olika
materialens anggenomgangsmotstand, mattnadsanghalten vid olika temperaturer och
relativa fuktigheten pa bada sidor av vaggen (Siikainen 2016, 163-164).

Om det bildas mer fukt &n vanligt (>4 g/m3), behovs det ett storre anggenomgangsmotstand
pa insidan av konstruktionen. Da maste anggenomgangsmotstandet vara mera an 5 ganger
tatare pa insidan an pa utsidan av konstruktionen. Bra vindskyddsmaterial &r da: gipsskiva,
porGs fiberskiva, mineralullsskiva, olika vindskyddstyger och bitumenpapper.
Anggenomgangsmotstandet pa insidan gar att dka bara konstruktionen kan torka utat. Om
vindskyddet pa utsidan ar for angtatt, orsakar det att fukt inte kommer at att torka inne i

konstruktionen enligt Juha Vinha Professor vid Tammerfors Tekniska Hogskola.

Vanligtvis byggs en diffusionstdt inhomogenvéagg upp sa att fran insidan har du en
innerbekladnad, t.ex. gipsskiva, trapanel m.m. Till foljande kommer angsparren. Efter
angsparren kommer isoleringen och barande stdende stommen. Efter det kommer
vindskyddet, som kan vara t.ex. en skiva eller tyg. Efter vindskyddet kommer en luftspalt
och till sist en ytterbekladnad t.ex. trapanel eller tegel. Tva exempel pa uppbyggnaden syns
i figur 11 och 12.
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Figur 11 och 12, Exempel pa tva diffusionstata inhomogena vaggar (RT US 707, RT 82-
11006).
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Materialen i figur 12 uppraknade borjandes fran utsidan (U-varde=0,17 W/m2K):

Fasadmaterial, t.ex. trapanel

22-25 mm  Staende spikreglar c-c 600 mm + luftspalt. Bakom fasadmaterialet maste det
finnas en luftspalt, om inte fukt och vatten kan forsvinna pa annat satt. (RT
RakMK-21749)

9 mm Vindskyddsskiva gips
260 mm Bérande stomme + t.ex. mineralisolering A=0,036 W/mK
0,2 mm Angsparr (polyeten)
12mm Innerbekladnad, t.ex. gipsskiva
3

Ulkoverhouspaneeli UTV
Koolaus 48x48 k600
Tuulensuojakipsilevy 9 mm
Runko 48x198 k600 g
+ mineraalivilla 200 mm

Hayrynsulku 8
Vaakakoolous 48x48 k600 :

+ mineraalivilla 45 mm
Sisdverhouskipsilevy ij" k,/ﬂj:

Figur 13, Konstruktionslésning med indragen angsparr (Sievitalo).

Angspérren kan dven monteras indragen i isoleringen. Detta gérs genom att kors-skala pa
insidan (se figur 13), den streckade vertikala linjen ar angsparren. Man gor detta for att
sakerstalla att plasten hélls hel. D& ryms elkablar och el-dosor innanfor plasten, vilket leder
till farre genomforingar i angsparren. Isoleringen skall vara minst % av sin tjocklek pa

utsidan av angsparren (Romppainen 2010, 28).

Indragen &ngspirr fungerar dnnu vid “normala” forhallanden, men ifall temperaturen pa
utsidan sjunker till -20 grader, kan det uppsta kondens da relativa fuktigheten inomhus
overstiger 60 %. Detta kan latt ske i samband med da man gjuter golvet inne i huset pa
vintern. For att undvika kondens i isoleringsskiktet innanfor angspéarren, kan man vanta med

att montera isoleringsskiktet.
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Figur 14, Skarning pa en vanlig konstruktion i smahus (Puuinfo, 2019).

| figur 14 ser man en vanlig konstruktion av ett hus med tva vaningar. Om man tittar pa
sjalva mellanbjélklaget var den ansluts till barande yttervaggen, dar blir det svart att placera
angsparren ratt i denna konstruktionslésning samt fa den monterad sa den halls hel. Roda
linjen visar hur man inte kan montera angsparren, ifall man gor det riskerar man kondens da
angsparren kommer for nara den kalla utsidan. Grona linjen visar den ratta platsen for
angsparren. Men da blir den svar att fa den hel monterad da alla mellanbjalklags balkarna
punkterar angsparren, samt att den halls hel, hela livslangden pa konstruktionen. Vilket ar
mycket viktigt dd man bygger diffusionstétt. Har borde man tanka pa att bygga enklare

konstruktioner sa att man far angsparren pa ratt plats och att den halls hel.
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Figur 15 och 16, Bilder pa samma problem som i figur 14 (Bjorklund 2016).

| figur 15 och 16 har vi riktiga exempel pa liknande problem som i figur 14. Bilderna &r
tagna fran ett 1,5 plans diffusionstatt hus byggt 2015. Dar ser vi exempel pa nar man
monterat angsparren som i figur 14 alternativ tre fran vanster, och tejpat kring alla
mellanbjalklagsbalkar for att fa en tat angsparr. Har kan det fort komma lackage om man

tejpar daligt eller om sjélva tejpen borjar slappa.

Kom ihag att i diffusionstata hus ar det maskinell ventilation som skoter om luftombytet.
Diffusionsoppna hus kan ocksa ha maskinell ventilation. Ifall ventilationsmaskinen slutar
fungera, t.ex. gar sonder eller elavbrott, betyder det att ingen ny luft kommer in eller
”smutsig” luft ventileras ut. Detta gor att RH stiger inomhus, och mangden fukt dkar. Filtren
i ventilationsmaskinen blir ocksa fulla av damm och maste bytas ut med jamna mellanrum.
Det ar mycket viktigt att skota ventilationsmaskinen.

Dagens angsparrar av plast ar beraknade att halla 30-50 ar, efter det borjar de tappa sin
lufttathet. Darfor ar plastangsparrar ej att rekommendera till hus som ar beraknade att halla
i Over 100 ar (Siikanen 2016, 283).
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4.2 Diffusionséppen konstruktion

Diffusionstat och diffusionséppen inhomogen yttervaggskonstruktion byggs upp néstan pa
samma séatt. Skillnaden ar att i diffusionséppna konstruktionen skall det inte vara for tét
angsparr pa insidan av konstruktionen. Du skall inte anvanda for tita material i

diffusionsdppna konstruktioner, konstruktionen skall mgjliggora fuktdiffusion.

Att bygga diffusionsoppna konstruktioner &r inget nytt, det har man gjort lange. Det var forst
pa 1970-talet som man bdrjade anvanda plast som diffusionssparr i byggnader. Detta i
samband med att man ville fa ner energiforbrukningen, pa samma gang kom maskinell

ventilation.

Konstruktion utan diffusionsspéarr ar en konstruktion som kan lagra fukt, men framférallt
avge, torka fukten (Siikanen 2014, 77). Man sager ocksa att konstruktionen andas detta
betyder ej att luft kan fardas genom konstruktion, utan endast fukt i gasform, d.v.s.
fuktdiffusion. Lufttatheten ar viktig speciellt med tanke pa energieffektiviteten. Man maste
tanka pa alla material i konstruktionen, alla material maste kunna lagra fukt utan att ta skada.
Detta galler allt fran isolering, skivor till malfarger o.s.v. Det ar latt att forstora en fungerande
konstruktion med att tex. mala med en malfirg som har for ett hogt

anggenomgangsmotstand.
Det finns tva olika grundtyper av diffusionséppna konstruktioner (Siikanen 2014, 77):

-Konstruktionen kan vara uppbyggd sa att den bestar av material som slapper igenom
vattendnga, t.ex. hygroskopiska isoleringar. Dar isoleringen och alla material i

konstruktionen tar emot och avger fukt.

-Andra typen av diffusionsdppna konstruktioner kan vara en betongkonstruktion som
har hygroskopiska tunnare material direkt pa den varma sidan av konstruktionen. Det
kan vara tex. trd eller faner. Dé&r endast trdet vaxelverkar med fukten i

inomhusklimatet, men véxelverkan ar ju mycket mindre i detta fall.

I homogena vdgagar, t.ex. av massivt tré, ar diffusion inget problem, for dar finns det inte
olika materialskikt med olika angmotstand som kan fa fukt att ansamlas. Nu for tiden &r
nastan alla byggnader byggda av flera olika materialskikt (inhomogent), dd maste man
beakta att inte vattenanga kondenseras inne i konstruktionen. Fast man bygger
diffusionsoppet, maste angmotstandet pa insidan vara fem ganger sa stort som pa utsidan
(Luomura, 2019).


http://www.rakennustieto.fi/Downloads/RK/RK120401.pdf
http://www.rakennustieto.fi/Downloads/RK/RK120401.pdf
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"Etuja

1. Sallii rakenteen kuivumisen paremmin sisdanpain

2. Alentaa sisdilman kosteutta syksylla

3. Poistaa siséilmasta ihmisen hengityksessa syntynytta hiilidioksidia

4. Lapaiseva rakenne yhdessa hygroskooppisen, kosteutta imevan orgaanisen eristeen
(selluvilla, pellava, puru) tasaa sisailman kosteusvaihteluita

5. Rakenteen vesivauriot (esim. vuotava katto) helpompi havaita

6. "Vaarinpain" toimiva rakenne (sisdilma kylmempi kuin ulkoilma, esim.
lammittaméattomissa kesémokeissa ajoittain) ei aiheuta ongelmia

Haittoja

1. Home- ja kosteusvaurioriski, jos kosteutta kertyy liikaa rakenteeseen

2. Ulkopinnan mahd. homeitiot paasevét kulkeutumaan sisatiloihin (alipaine)

3. Lammoneristeen kostuessa riittavasti sen eristyskyky heikkenee (muutamia prosentteja)
4. Kostuvassa tuulensuojalevyssa enemman muodonmuutoksia, mika vahentéa rakenteen
tiiviytta

5. Talvella sisdilma liian kuivaa

6. Paperipohjaiset hdyrynsulkukalvot repedvat herkemmin asennuksessa tai rakennuksen
elaessa

7. Ulkopuoliset kaasumaiset epapuhtaudet (esim. radon) paasevat rakenteen lapi

8. Metalliliittimien korroosiovaara ulkopinnan lahella

9. Sisapuolinen kosteusvuoto paasee rakenteisiin”’

(Luomura, 2019)
Har har Professor Juha Vinha (2019) listat positiva och negativa saker med diffusionsdppna
konstruktioner. De positiva sakerna ar mycket bra, men det finns ocksa risker med att bygga
diffusionsoppet. En bra fordel med diffusionséppna konstruktioner, ar att de fungerar ocksa
da man kyler ner byggnader. Att kyla ner med hjalp av luftvarmepump &r vanligt idag, ifall
man da har angsparr i vaggen kan man fa kondens i vaggen, p.g.a. att angsparren vid
nerkylning ar pa fel sida av vaggen.

Man kan anvanda trabekladnader pa insidan i huset, for att balansera fukten i
inomhusklimatet. D& sparar man ocksad pa behovet av maskinell ventilation vilket sparar
energi. Ifall man har hela konstruktionen bestaende av hygroskopiska material, sa balanseras
fukten annu mera och man sparar &nnu mera energi som hade gatt till ventilationsmaskinen.
Forskning har visat att obehandlade trabeklddnader kan minska luftfuktigheten inomhus med
upp till 63 %, da man jamfort med rum som ar byggda med malat gipsspackel (Puuinfo,
2019)

Diffusionséppna konstruktioner kan minska pa emissioner av material genom att lagra
emissionerna, da kan en del av emissionerna avdunsta ut genom konstruktionen (Bokalders
& Block 2014, 116).

Om det & mera koldioxid i inneluften &n utomhus, borjar koldioxidmolekylerna
diffusioneras ut genom konstruktionen. Detta ar endast mojligt i diffusionsdppna
konstruktioner (Siikanen 2014, 71).
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4.3 Diffusionsbroms och fuktadaptiv angspéarr

Diffusionsbroms och angbroms, det &r bendmningar pa en angspéarr som ar lufttat men som
inte har lika hogt anggenomgangsmotstand som en angsparr. Det finns ocksa olika slags
angbromsar, fuktadaptiv angsparr och variabel angbroms &r tva benamningar pa en sorts
angbroms, som anpassar nivan pa angtatheten efter luftens relativa fuktighet. Vid Iag relativ
fuktighet fungerar fuktadaptiva angsparren som en angsparr, men nar den relativa
fuktigheten hojs, blir angbromsen mera anggenomslapplig (Arfvidsson & Harderup &
Samuelsson 2017, 57).

Angbromsen fungerar béttre vid byggfukt, sommarkondens och i konstruktioner med dubbla
tatskikt, sager byggnadsingenjoren Thorbjorn Gustavsson pa SP Sveriges Tekniska
Forskningsinstitut. Ifall det finns ett badrum mot en yttervagg, da fungerar angbroms battre
an angsparr. For om man monterar angsparr dar, sa stanger man in konstruktionen mellan
badrumsvattenisoleringen och angspéarren. Thorbjorn namner ocksa, “att anpassa tatskiktet
efter byggfukt ar dock ett principiellt feltdnk och bor bara tillampas om ingen battre 16sning

finns . Det ar battre att lata byggfukten torka ut, innan konstruktionen tacks med ett tatskikt
(Isolering, 2019).

Figur 17, Intello angbroms monterad 48mm indragen (Juhola, 2018).

| figur 17 ser vi en Intello fuktadaptiv angbroms monterad 48 mm indragen. Det &r lika
viktigt att den skall vara lufttat, som i diffusionstéta och diffusionséppna konstruktioner.
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5 Vanliga material i en inhomogen yttervaggskonstruktion

Materialets fuktegenskaper hanger pa porositet, porstorleksfordelning, struktur och kemisk
sammansattning. For att beskriva byggnadsmaterial ur fuktsynpunkt skall man se pa féljande
egenskaper (Arfvidsson & Harderup & Samuelsson 2017, 37-38):

-Densitet, massa per volymenhet.
-Porositet och porstorleksférdelning, sma eller stora porer.

-Angmotstand, faststaller hur snabbt fukt kan transporteras, mestadels genom

angdiffusion.
-Hygroskopisk, formaga att binda och avge fukt utan att ta skada.
-Kapillaritet, formaga att suga upp vatten.

”Den som paborjar ett byggprojekt ska se till att byggnaden pa det satt som
anvandningsandamalet och miljoforhallandena forutsatter projekteras och uppférs sa att
den &r sund och saker med avseende pa inomhusluft, fukt-, temperatur- och ljusférhallanden
samt vattenforsorjning. Byggnaden far inte vara sadan att halsan aventyras pa grund av
fororeningar i inomhusluften...” Markanvandnings- och byggforordning (1999/132 § 117c).

Hér kan man tolka lagen att man inte kan anvanda material med skadliga @mnen for halsan
i byggnader. Darfor maste man vara noggrann med vilka material man anvéander i
byggnaden. Speciellt med tanke pa diffusionsdppna hus, dar emissioner lattare kan fardas

igenom konstruktionen.

Virmekonduktivitet (A, lambdavérde) beskriver hur mycket ett material isolerar mot
varmeforluster per m2.  Alla vérmeisoleringsmaterial 1 Europa skall ha ett
varmekonduktivitetstal angett av tillverkaren. Vid praktiska berdkningar kan detta tal

justeras for hygroskopiska material ifall de anvands i fuktig milj6é (Sandin 2014, 39).



24
5.1 Plast

Som angsparr anvands ofta en plastfilm som bestar av polyeten (PE). Polyeten &r en av de
mest miljoskonsamma plasterna, den har enkla kol-vateféreningar (Bokalders & Block 2014,
51).

Anggenomgangsmotsténdet for diffusionstat plastfilm &r >2000*10% s/m. Man kan jamféra
detta med diffusionsoppen plast som har ett anggenomgangsmotstand pa 2,7*103 s/m
(Bokalders & Block 2014, 74), d.v.s. 740 ganger storre anggenomgangsmotstand pa plast

angsparren.

| plaster finns det en massa tillsatser, t.ex. fylimedel, fargpigment, hardare, katalysatorer,
acceleratorer, inhibitorer, antioxidationsmedel (aldringsskydd), mjukgérare, UV- eller
varmestabilatorer, flamskyddsmedel, antistatsmedel och jasmedel. Plastens problem ar just
tillsatsmedlen, de kan vara stabila, naturfrimmande amnen, och direkt skadliga for hélsan.
Tillsatsmedlen forsvarar ocksa atervinning av plast. | mjukgornings tillsatsen finns det ofta
ftalater, dessa ar direkt skadliga for halsan. De har visats paverka hormonsystemet och
orsaka problem med fortplantningen hos djur. Ftalater kan man fa i sig med hud- eller
munkontakt eller indirekt via intag av mat, damm och luft. Plaster kan ocksa innehalla
bromerande flamskyddsmedel, for att skydda mot brand. Dessa flamskyddsmedel kan ocksa
vara skadligt for miljon och hélsan (Bokalders & Block 2014, 51). Darfor skall du vara ta

reda pa vad material du tankt anvanda innehaller.

Men det finns en framtid ocksa for plast i byggnader. Ifall man borjar framstalla plast av
fornybara ravaror samt anvander tillsatser utan negativ miljopaverkan, och annu till ifall den
kan atervinnas manga ganger, da har man skapat en plast man kan anvénda i byggnader. De
kan da ersatta t.ex. metaller, som ar miljopafrestande material. Nya plaster kan tillverkas av
t.ex. alger, jord- och skogsbruksavfall, majs och potatisstarkelse, cellulosa, trakol och
vegetabiliska oljor (Bokalders och Block, 2014, 52).

Nya plaster av fornybara ravaror, maste testas ordentligt innan man kan bérja anvanda dem
i husen. Materialet maste kunna halla sina egenskaper hela dess forvantade livslangd i
byggnadsdelen (Arfvidsson & Harderup & Samuelsson 2017, 35).
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5.2 Tra

Lambdavardet for tra ar 0,12 W/(m2K). Som massivtrahus har tré inte sa bra U-varde, d.v.s.
varmeisolerings egenskaper. Men massivt tra kan lagra varme och fukt (Bokalders & Block
2014, 65).

Tra ar ocksa naturligt, organiskt och hygroskopiskt material darfor kan man konstruera en
diffusionsdppen konstruktion med hjalp av traprodukter. I Finland anvands mest furu och
gran som byggnadsvirke. Tra ar mycket starkt med tanke pa dess vikt (Puuinfo, 2019). Tra
kan binda upp till ca 150 kg/m3 fukt fran luften, man kan jamfora detta mot tegel som kan
binda upp till ca 30 kg/m? fukt (Arfvidsson & Harderup & Samuelsson 2017, 329).

Aven om tra ar ett fast material, s& har det 4ndé ganska 1&g varmeledning. Varmeledningen
minskar dar fibrerna ar mera glest vaxta. | fiberriktningen ar tra dubbelt mera véarmeledande
jamfort med vinkelrakt mot fibrerna. Ifall tréaet blir fuktigare blir det ocksd mera
varmeledande. En stockvagg har ca tre ganger samre varmeisoleringsférmaga, an en vagg

bestaende av mineralull (Puuinfo, 2019).

Tréa kan borja mogla ifall relativa fuktigheten ar over 80 % i nagra manader. Det &r redan
kritiskt vid 70 % relativ fuktighet. Vid 90 % relativ fuktighet borjar traet ruttna. For att det
skall kunna mdgla eller ruttna, skall temperaturen vara mellan +0 till +40 grader. Det har gor
ju att traet ej tar skada i 85 % relativ fuktighet om det ar minus grader. Det behdvs ocksa
syre och naring for att det skall mdgla eller ruttna, naring finns det ofta i luften i omgivningen
(Puuinfo, 2019).

Tré &r ett av de basta material ur miljésynvinkel. Den producerar endast en tiondel utsléapp
av vaxthusgaser jamfort med betong och stal. Den kan anvandas i nastan alla byggnadsdelar
fran barande konstruktioner till isolering, fasader och tak (Bokalders & Block 2014, 44).

5.3 Vindskydd

Vindskyddets uppgift ar just som namnet séger skydda konstruktionen fran vinden.
Vindskyddet kan vara t.ex. en skiva av gips eller trafiber, bitumenpapper eller tyg. Den skall

monteras pa utsidan av isoleringen.

Ju hogre anggenomsléapplighet vindskyddet har desto béttre torkar konstruktionen upp. Det
ar bra att valja ett vindskydd med bra varmemotstand, da ar temperaturskillnaden pa in och
utsidan av vindskyddet storre, vilket leder till att mera fukt kan diffusioneras utat. Sambandet
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mellan vindskyddet, anggenomgangs- och varmemotstandet ar faktorer som inverkar pa

konstruktionens torkningsformaga (Romppainen 2010, 14).

5.4 lIsolering

Isolering fungerar sa att den forsoker fa luften att sta stilla inne i isoleringen. Isolering
framstalls av bade organiska och oorganiska material. Exempel pa organiska
isoleringsmaterial ar trabaserade och fibrer gjorda av lin. Oorganiska isoleringsmaterial &r
olika slags mineralfibrer. Organiska isoleringsmaterial har formaga att binda och avge fukt,
de har alltsd en stor fuktkapacitet. Fuktkapacitet har en stor positiv effekt pa hur
konstruktionen fungerar fukttekniskt. Oorganiska isoleringsmaterial &r inte hygroskopiska
som de organiska isoleringsmaterialen &r. Darfor rekommenderas det att ha en 0,2 mm

polyetenfilm som angsparr (Romppainen 2010, 19).

Manga mineralullsprodukter innehaller sma méangder urea och fenol/formaldehydharts som
bindemedel. Om det kommer fukt i materialet, kan det férekomma emissioner av
formaldehyd. Mineralullens fibrer ar ocksa obehagliga att inandas samt skadliga for
lungorna. Ca 80 % av glasull &r idag gjort av atervunnet material (Bokalders & Block 2014,
63).

6 Fuktteknisk kontroll av konstruktion

Man kan gdra en fuktteknisk kontroll av konstruktionen for att se om det uppstar kondens i
konstruktionen. Det finns komplicerade berdkningsmodeller for datorer som kan rékna ut
om konstruktionen kommer fungera fukttekniskt, ifall det uppstar kondens i vaggen. Det gar
ocksa att gora en enkel berakning pa papper. Metoden ar grov och kan anvandas enbart till
oOversiktliga bedémningar (Sandin 2010, 106).

Nér du skall gora en fuktteknisk kontroll av en konstruktion behdver du veta alla materialens
tjocklekar, lambdavarde (A) och anggenomgangsmotstand (Z) samt temperatur,

relativfuktighet, angtryck och mattnadsanghalt ute och inne.
Berakningen gors enligt foljande metod:

1. Gor varmefordelningen for konstruktionen. Hur temperaturen sjunker efter varje
skikt.



27
2. Berakna mattnadsanghalten (pk) i varje skikt. Hur mycket luften kan halla fukt

efter att ha passerat ett skikt.

3. Berakna aktuella angtrycket i alla skikt (p). Hur mycket angtrycket andrar efter
att ha passerat ett skikt.

Fukt kondenseras i konstruktionen om aktuella angtrycket (p) i nagot stille av

konstruktionen éverskrider aktuella stéllets mattnadsangtryck (px).

p>pk= Kondens

7 Slutsats

Efter att ha last material om bada satten att bygga, har jag kommit fram till att det finns
valdigt mycket material om bada sétten att bygga pa, att det ar for mycket arbete att ga

igenom allt material och dra en enkel slutsats vilket &r basta sattet att bygga pa.

Amnet &r brett, darfor har jag forsokt ta med det allra viktigaste for att inte f& ett for langt

examensarbete, for detta ar endast ett examensarbete for byggmaéstare (10 studiepoang).

Viktigt for alla som bygger hus idag &r att behérska byggfysiken, kénna till vilka material
som fungerar med vilka, sa att du far en helhet som fungerar. Det galler att vara noga med
att inte stanga in byggfukt. Men man maste komma ihdg att ett hus som fungerar pa ett stalle,

inte betyder att det fungerar dverallt.

Bada satten att bygga kan anvéndas for att fa ett fungerande hus. Men risken med att bygga
in fukt i diffusionstata hus &r stor, och att fa en helt tat diffusionssparr och som halls tat ar
svart i praktiken. Plastangsparrar som endast ar berdknade att halla i 30-50 ar &r ndgot som
talar emot dagens energispartider. Istallet kunde man anvanda material som haller langre,

eller gar att atervinna.

Avslutningsvis kan jag séga att det hér arbetet varit mycket l&rorikt och férhoppningsvis kan

aven andra dra nytta av arbetet da man tanker bygga ett hus.

I de tva foljande rubrikerna listar jag det allra viktigaste jag har behandlat i detta arbete. Folj

dessa punkter, sa kommer du narmare ett friskt sunt hus.
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7.1 Konstruktion med diffusionssparr

1.

Konstruktionen skall vara lufttat fran insidan och utsidan.
Angspérren ska vara hel, och héllas hel. Géller ocksa alla skarvar.

Angspérren ska monteras direkt pd den varma sidan av isoleringen. Eventuellt kan

man ha den indragen 50 mm, for att fa mindre genomforingar i angsparren.

Material med hogre angmotstand langre in i konstruktion, for att minska i de yttre

materialen.

Det maste finnas maskinell ventilation som sakerstaller luftombyte. Underhall den!
Stang aldrig in en konstruktion med tva téta skikt.

Stang inte in material med hdg fuktighet. Vanta tills det torkat.

Underhall. Ett hus kraver alltid underhall!

7.2 Diffusionsoppen konstruktion

1.

Konstruktionen skall vara lufttat fran insidan och utsidan. Luftspérren skall vara
hel, och hallas hel.

Lagg material med hogre angmotstand langre in i konstruktion for att minska i de

yttre materialen.

Ha minst 5 ganger tatare angmotstand pa insidan jamte utsidan.

Stang inte in material med hog fuktighet. Vanta tills det torkat.

Kom ihag att alla material maste vara diffusionséppna, aven malfarger.
Anvénd naturliga material utan skadliga &mnen.

Underhall. Ett hus kraver alltid underhall!
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