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Sammandrag

Ett stort problem inom byggbranschen idag dr byggfukt. I denna rapport har vi studerat hur
hanteringen av konstruktionsvirke ur mogel och fukthidnseende gar till idag. Byggfukt dr en stor
bidragande orsak till att det bildas mogel och rota i byggnadskonstruktioner av trd. Erfarenheter har
visat att hanteringen manga ginger &r bristfillig vilket kan skapa stora fuktproblem i férdiga
konstruktionsdelar. De regler som finns idag dr att virke som byggs in maste halla fuktkvotsklass 18
1 Svensk standard.

Syftet med rapporten &r att kontrollera om de regler som finns idag ér tillrdckliga och hur
hanteringen av konstruktionsvirket gér till fran sagverk till byggarbetsplats. Detta har vi gjort
genom att gora fuktkvotsmitningar och studiebesok pa olika delar i produktionskedjan, och med
hjilp av de resultat vi fatt fram belysa var forbéttringar i hanteringen kan goras.

Vi har utfort vara mitningar en gang i veckan under tiden 050317-050517 mestadels pa bestdmda
platser olika pa byggarbetsplatser. Vi har anvént resistansfuktkvotsmétare for att mita fuktkvoten i
virket och dataloggar samt Alfasensors RF-indikator for mitningar av temperatur och RF-vérde i
luften. For att fa vardena for uteluften under métperioden har vi kopt dessa av SMHI.

Vara resultat har visat att hanteringen av konstruktionsvirke dr god pa sagverken. Pa sagverken f6ljs
och anvinds den kunskap som finns idag. I framtiden kanske dagens forskning gor s att
torkscheman kan utformas sé att mogel far svérare att etablera sig pé virket.

Transporter fran sdgverk till trivaruhandlare utfors 1 tickta bilar vilket ger ett fullgott skydd da
transporten i de flesta fall bara tar ndgon dag att utfora. Lagringen hos trdvaruhandlare sker lang tid
under éaret 1 ett klimat med for hogt RF-virde, men dven hér ar lagringstiderna mestadels relativt
korta, vilket gor att virket inte hinner paverkas sa mycket.

Lagringsplatsen pa byggarbetsplatser ér i de flesta fall undermalig. Alldeles for ofta finns det ingen
speciell lagringsplats utan virket lagras dér det passar bést for dagen. Detta gor att underlaget for
virkesstuvarna ofta bara blir for laga stro rakt pa marken. Detta gor att virket létt blir jordstangt
viket 1 sin tur gor att virket lattare moglar om fuktkvoten skulle vara for hog i den fardiga
byggnadskonstruktionen. Tackningen av virkesstuvarna slarvas det ockséa ofta med da
byggnadsarbetare glommer att ticka efter att man himtat virke ur stuven.

Manga av de fuktskador som sker hade kunnat undvikas om det redan i projekteringsstadiet
planerades béttre. Bestéllare maste borja ta mer ansvar och redan i bygghandlingarna precisera sina
krav. Det finns bra system for hur detta skall ga till, Eva Sikander pa Svensk provningsanstalt har
tagit fram ett system och Stockholms stad har ett annat. Problemet méste borja tas pa allvar och
klart och tydligt visa vem som har ansvar i de olika produktionsstadierna. Pa de arbetsplatser vi
besokte sdg vi ocksé vildigt bra tekniska 16sningar for att undvika fuktskador samt att ge virket
battre uttorkningsmdjligheter. Vi sdg ocksé en vildigt bra l6sning pa hur en bra lagringsplats skall
se ut. Det géller bara att all denna kunskap anvinds och sprids till alla berérda.

De regler som finns idag borde ses 6ver och mer klart och tydlig, och mer i detalj sédga vilka
fuktkvoter som skall gilla i alla produktionsstegen. Som de dr utformade idag kan 16 % av det
inbyggda virket halla en fuktkvot 6ver 22 %. Detta kan inte vara acceptabelt da mogel kan borja
véxa redan vid en fuktkvot pd 17 %.

Nyckelord: Fukt, konstruktionsvirke, mogel, relativfuktighet och lagring



Abstract

A big problem in the construction business today is construction dampness. In this report we have
studied the handling of construction timber in consideration of moisture and mould problems.

The investigation for this report aims to discover if the rules of today is sufficient, or if they need to
be changed. To control these rules we have made measurements on different construction sites and
timber yards and with the result from these measurements se if improvements can be done.

We made our measurements once a week during the period 050317-050517. Mostly the
measurements were made at specific points on the construction sites. At the construction sites we
have controlled the moisture ratio and the relative humidity.

The result of our measurements shows that the handling of timber at the sawmill and the timber
yard is good. During the storage the relative humidity is too high the most part of the year, but do to
short storage times this doesn’t affect the timber to much. On the construction site the storage is
inferior. To often there are no storage places so the timber is put on the ground with soil moisture
problems as a result.

The rules of today need to be more specified to avoid the moisture and mould problems we have
today.

Keywords: moisture, construction timber, mould, relative humidity and storage
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1. Inledning

1.1.Bakgrund

Ett av de stora problemen inom byggbranschen ar byggfukt. Byggfukt &r en avgorande orsak till att
mogel kan bildas 1 fardiga byggnadskonstruktioner av trd. Erfarenhet visar att materialhanteringen
ar bristfallig och att detta ger vissa konsekvenser i byggnaderna. De problem som uppstar ar att
virket blir utsatt for mogel och rétangrepp vilket orsakar ohélsa for ménniskor som vistas 1
byggnaderna. Enligt de regler som finns skall fuktkvoten 1 fuktkvotklass 18 ligga mellan 14 — 22 %
1 84 % av partiet.

1.2.Syfte

Syftet med denna rapport ér att kontrollera de regler som finns for hantering av konstruktionsvirke.
Vi kommer dven att kontrollera hanteringen av virket fran sdgverk till byggarbetsplatsen. Detta gors
via fuktmitningar i virket for att se om de riktlinjer som finns f6ljs och om de ar tillrdckliga. P
detta sdtt avser vi pavisa var i produktionskedjan brister uppkommer som orsakar mogel i vdra
trakonstruktioner. Med hjélp av dessa resultat kan sedan olika I6sningar tas fram for hur
virkeshanteringen kan forbittras.

1.3.Metod

Det forsta som maste undersokas ar hur en fuktmétning gér till, det vill sédga vilka instrument som
anvands och hur dessa fungerar. En studie av de regler som finns for virket idag undersoks, varfor
har just dessa krav blivit stillda da det dr bevisat att mogeltillvaxt sker vid lagre fuktkvot dn vad
kraven stéller. Vi kommer dven att undersoka forslag till framtida regeldndringar.

Genom att folja och dokumentera hur virket hanteras fran sdgverk till fardig trakonstruktion, kan
fukthalten 1 virket métas samt en okuldr kontroll goras av hur virket hanteras under de olika
produktionsstegen. Det kommer ocksé att i sd stor utstrickning som mojligt tas mogelprover for att
se om det blir ndgon mogeltillvaxt i de olika produktionsstegen.

1.4.Avgrinsning

Fuktmétningar och har tagits pa tre byggarbetsplatser samt hos tva byggvarugrossister under en
begrinsad tid. Vi har ocksa besokt ett sagverk for att bilda oss en uppfattning hur virkeshanteringen
gér till ddr, och fa kunskap om hur virkestransporterna gar till mellan sagverk och grossist.



2. Termer och begrepp

Fuktkvot: Kvoten av vattnets massa i fuktigt material och massan av det uttorkade materialet.
Anghalt: Luftens innehall av vattendnga, anges i g vatten/m? luft och varierar 6ver aret.

Relativ luftfuktighet: Ar kvoten mellan vattenidngans deltryck och dess mittnadstryck vid aktuell
temperatur.

Réta: Orsakas av svampar som vixer in i veden och bryter ned cellerna eller bindningen mellan
cellerna. Rotskadat trd har nedsatt héllfasthet.

Blianad: Orsakas av svampar som vixer in i veden och paverkar virket sa att vatten har lattare att
tranga in. Paverkar inte héllfastheten.

Mogel: Svampar som véxer pd virkets yta. Mogel uppkommer pé virke som lagras pa oldmpligt
satt.

Markfukt: Fukt fran marken som sugs upp kapillart och tringer in i virket.

Medelfuktkvot: Den 6nskade fuktkvoten dr ett uttryck for vad som ar ldmplig fuktkvot i
tramaterialet nir produkten anvinds och/eller tillverkas. Vid kdp, produktion och leverans av virke
méste man emellertid hidnfora den dnskade fuktkvoten till medelfuktkvoten for ett parti. Dessa dr
indelade 1 olika klasser beroende pa vad virket skall anvéndas till. De ldgre klasserna ér till for virke
som skall anvidndas inomhus eller i inredning. Medan de hogre klasserna anvénds i
utfackningsviggar och i tak. I varje klass kan fuktkvoten variera men medelfuktkvoten skall ligga
inom ett bestdmt virde.

Virkesstuv: Virke som staplas pa varandra i flera lager.

Virkespaket: En virkesstuv som ticks over med plast for lagring eller transport.

Inkrustering: Lagring pa ytan.

Jamnviktsfuktkvot: Nar fuktkvoten i virket ligger i jamvikt med relativa fuktigheten i luften.

Kanaltork: En virkestork som virket stills pé ett band som drar virket genom hela torken. Torkningen
sker samma klimat under hela torkprocessen.

Kammartork: En virkestork dér virket placeras i en kammare och anpassade virkestorningsprogram
kan stéllas in.



3. Tradets uppbyggnad och struktur

Tall och Gran ér uppbyggda pa samma sitt, i centrum pd stammen finns mérgen som gir genom hela
stammen och slutar i toppen med en knopp. Denna omsluts av veden som delas upp i kdrna och splint.
Cellerna i kdrnan dr doda och en del har tappts till av hartser, vilket medfor att de inte kan leda vatten
och har alltsé en relativt lag fukthalt.

Aven splintvedens celler dr doda s nér pa 5-10 % av de niringsledande parenkymcellerna. Eftersom
splintvedens celler inte tapps till av hartser leder dessa vatten som for med sig nérsalter fran rotterna
till barren. Den farska splintveden har en fuktkvot mellan 120-160 % .

3.1.Avverkning av virke

Vintertid innehaller virke socker och sommartid stdrkelse och en stor méngd néringssalter. Det sista
kan ge lattare mogelangrepp. Detta gor att det &r en fordel att félla virket vintertid.

Tatvuxen splintved innehaller ofta storre absolutméngd naringsdmnen och vétska, vilket kan 6ka
inkrusteringen.

3.2.Tra och fukt

Trd kan avge och ta upp fukt fran luften. Virket torkas normalt fran ratt till 6nskad fuktkvot i
sagverkets virkestorkar. Men virkets slutfuktkvot blir séllan exakt den onskade, det blir alltid en viss
fuktspridning. For exempelvis snickeriprodukter kan sagverket minska fuktspridningen genom att
kondensera virket i slutskedet av torkningen. Detta ger en utjamningsfas i slutskedet av torkningen.
Nér man koper virke dr fuktkvotsspridningen lika viktig som medelfuktkvoten. Darfor bor man stilla
krav pa att den inte dr for stor 1 produkten som kops in. Utan konditionering i torken kan man ridkna
med att 95 % av fuktkvoterna i ett virkespaket ligger mellan +0.2 * medelfuktkvoten kring
medelvirdet.

Fuktkvoten i virket bor anpassas till det klimat som beréknas rdda dir det monteras, for att undvika att
svampangrepp eller liknande uppstar.

Virke som anviénds utvidndigt bor vara av Gran for att det tar upp fukt lika ld&ngsamt i bdde kidrnan som
splintveden. I fur tar kdrnan upp fukt lika langsamt som i granen medan splintveden tar upp fukt
ménga génger snabbare. S4 av samma skél bor fonster vara av kdrnved dé risken for réta da minimeras.
Virke som byggs in bor ha en fuktkvot som s& nidra som mojligt dverensstimmer med jamnviktskvoten
som beréknas i den fardiga konstruktionen. Virke som byggs in skall ha en fuktkvot som understiger
20 %, for att inte riskera mikrobiologiska angrepp.

Fuktkvoten &r i uppvirmd svenska hem i medeltal 7,5 %, men varierar mellan arstiderna vintertid
mellan 2-6 %. P4 sommaren okar den till mellan 7-12 %. I genomsnitt dr det torrare i norra Sverige dn
1 sodra.



3.3.Torkning av virke.

Virke bestar till halva sin vikt av vatten. Nér det torkar vandrar vedens fukt mot ytan och for med
sig losliga ndringsdmnen. Mogelsvampar som inte konsumerar vedmaterial behover hog
luftfuktighet och vatten 1 vétskeform for att etablera sig. Nyss ndmnda triytor uppfyller dessa krav
om luftfuktigheten &r storre dn 85 %.

All vedtorkning resulterar inte alltid i att gynnsamma forhéllanden for mogeltillvéxt pa ytan
skapats. Karnvirke innehéller inte 16sliga ndringsdmnen, och granvirkes struktur dr inte samma som
i furan, den ar mer sluten och ger inte samma fuktvandring.

Intensivtorkning ger en torrzon narmast ytan vilket resulterar i att vétskestrommen avtar innan ytan
vilket tillfalligt minskar risken for mogeltillvéxt pa ytan, och ger en viss likhet med granvirkes
svaga lakningseffekt.

De vanligaste torkarna pa sdgverken dr kammartorkar och kanaltorkar. Férdelen med torkning i
kammartorkar dr att torkningsschemat kan anpassas mer efter vilket virke som finns i torken, det ar
ocksa lattare att torka ner till ldga fuktkvoter. I en kanaltork dr det billigare att torka stora miangder
virke av samma dimension, annars dr sjidlva torkforfarande det samma i bada tork sortena.
Torkningen 1 kammartorkar borjar med att virket virms upp och da &r det viktigt att det dr en fuktig
miljo och att det inte gér for fort, for att inte riskera att virket torkar i ytskiktet och dédrmed spricker.
Niér sedan sjélva torkprocessen borjar skall inte den heller ga for fort for att undvika sprickor och att
det blidas spanningar i virket. Dessa stéller till med problem nir sedan viket sagas eller hyvlas. I
slutet av torkningen dr det viktigt att virket konditioneras. Det gér till sd att vatten sprutas in med
valdigt sma munstycken for att 6ka luftfuktigheten och ddrmed jamnas fuktkvoten i virket ut

En uppfuktning av virket fore torkning forstirker urlakningen av niringssalter. Annu patagligare
blir ytintorkningen av néringssalter om vixlande luftfuktighet resulterar i upprepade torkcykler,
vilket sker vid bradgardstorkning. (Lundgren 1883)

3.4.Lagring av virke

Att virke kan mogla om RF-vérdet ligger mellan 80-90 % &r ként genom praktisk erfarenhet, men
allt virke moglar inte och det tycks bero pa vad som har hdnt under lagring och transport fore det
byggdes in i konstruktionen. Har virket utsatts for en kontaminering av sporer pa materialytan,
begynnande hyftillvixt samt mikrobiell paverkan under lagringstiden dr de alla faktorer som gynnar
mogeltillvixten

Nir virket skall lagras efter forddlingen ar avklarad, ar det viktigt att skydda virket mot att fukt i
form av nederbord, mot att ligga i en miljé med for hogt RH-vérde om det lagras en léngre tid.
Under lagringstiden bor virket ocksa skyddas mot att mogelsporer anrikas pa virkesytorna.

Det basta sittet att lagra virkesstuvarna ar vl tickta i en stangd lokal dar RH-vérdet kan
kontrolleras. Det ér 1 de flesta fall for dyrt att lagra virket pa detta sétt, men nér det lagras sa bor det
inte exponeras mot fukt och mogelsporer. Vilket pa sdgverken i de flesta fall gors genom att ticka
virkesstuvarna vél med plast och férvara dem under tak. D4 lagringen 1 de flesta fall inte 4r mer &n
hogst 1-3 ménader ar detta ett tillrdckligt bra sitt att lagra virket pa, men om lagringstiden blir
langre kan det orsaka problem med mdgel om den omkringliggande miljon har ett for hogt RH-
virde.

Nir virke lagras pa en byggarbetsplats bor det ske pa en makadamiserad yta for att undvika att
virket kommer i kontakt med jorden. P4 makadammen l4ggs minst 20 cm hoga stré for att en god
luftning skall kunna ske under virkesstuvarna. Finns det ocksa mojlighet att lagra det under télt ar
det vildigt bra, men i manga fall &r det praktiska problem med detta d& kranen som anvénds inte



kommer at under tiltet. Det vanligaste séttet att lagra virket pa arbetsplatsen dr under en presenning,
det dr da viktigt att presenningen inte dr sa stor att den ligger ner pa marken, for att luftningen under
stuvarna inte stings igen . Nér det dr mojligt dr det viktigt att planera bestéllningarna av virket sé att
det kan lyftas in 1 byggnaden med en gang di det levereras till arbetsplatsen, for att undvika onddig
lagring utomhus.

4. Fuktkvoter i virke i olika stadier

I nysagat virke varierar fuktkvoten mellan 30 — 160 %. Leveranskvoten fran sdgverk var tidigare 1
medeltal ca 18 %, vilket kallades for leveranstorrt. Numera forsoker sdgverken anpassa fukthalten
till slutprodukten.

Tabell 1 Fuktkvoter enligt Svensk standard 23 27 40.

Fuktkvotklass | Fuktkvot Fuktkvotskrav giller Anvandningsomrade

8 6-9,5 % | Minst 84 % av partiet | bradgolv, mobler inredning
12 9-14 % | Minst 84 % av partiet | innepaneler, limtrd, fonster
18 14-22 % | Minst 84 % av partiet | ytterpaneler, konstruktionsvirke,
S <24 % | Minst 97,7 % av partiet | Tryckimpregnerat och ovrigt virke

som férdigtorkas hos kdparen.

Enligt Hus AMA 98 sa far inte virke byggas in om det inte héller de fuktkrav som stlls i
fuktkvotsklass 18 enligt SS 23 27 40. Detta dr det enda krav pa fukt i trd som vi kunde hitta i Hus
AMA 98.

4.1.Torkat virke — hur man staller ritt krav

Fore en leverans eller vid mottagning av ett virkesparti kan en stickprovskontroll av fuktkvotsnivan
goras efter vanliga statistiska regler eller efter speciella fuktkvotsstandarder, till exempel Svensk
standard 23 27 40 eller nagon EU — standard. Kontrollen gors med resistansfuktkvotsmaitare.
Fuktkvotsmaétaren skall korrigeras for det aktuella traslaget och dess temperatur. Den skall vara
kalibrerad med traprover enligt OIML International Recomendation R 92. Om kopare och séljare
inte kan komma 6verens om denna metod gors méitningar enligt torrviktsmetoden.

4.1.1. Provtagning
Provtagning av ett parti virke vid eventuell tvist sker enligt foljande

Tabell 2 Antal prov enligt Svensk standard 23 27 40

Antal paket i ett parti Antal paket som skall &ppnas
1 1

2-5 2

6-11 3

12 eller flera 4*

* Innehaller ej dessa paket tillrackligt manga virkesstycken enligt Tabell 3, skall erforderligt antal
paket 6ppnas.



Antalet virkesstycken som skall kontrollmétas i ett parti vid mitning med elektrisk fuktkvotsmaétare.

Virdena som stdr inom parentesen géller vid métning enligt torrviktsmetoden.

Tabell 3 Antal virkesstycken som skall provas i fuktkvotsklass 8, 12, 18 enligt SS 23 27 40

Antal virkesstycken 1 partiet

Antalet virkesstycken som
skall métas

Max antal virkesstycken som
far ligga utanfor

fuktkvotsvarden
-150 20 (13) 7(5)

151 -280 32 (13) 10 (5)

281 —500 50(13) 14 (5)

501 — 1200 80 (20) 21 (7)
1201 — 3200 80 (32) 21 (10)
3201 — 10000 80 (32) 21 (10)
10001 — 35000 80 (50) 21 (14)
35001 — 150000 80 (80) 21 (21)
150001 — 500000 80 (80) 21 (21)
500001 - 80 (80) 21 (21)

Tabell 4 Antal virkesstycken som skall provas i fuktkvotsklass S enligt SS 23 27 40

Antal virkesstycken i partiet

Antalet virkesstycken som
skall matas

Max antal virkesstycken som
far ligga utanfor

fuktkvotsvérden
-150 20 (13) 1(1)
151 - 280 32 (13) 2(1)
281 - 500 50 (13) 3(1)
501 - 1200 80 (20) 5(1)
1201 — 3200 125 (32) 7(2)
3201 — 10000 200 (32) 10 (2)
10001 — 35000 315 (50) 14 (3)
35001 — 150000 500 (80) 21 (5)
150001 — 500000 500 (80) 21 (5)
500001 - 500 (125) 21(7)

Ungefir samma antal virkesstycken bor tas slumpmissigt fran varje ppnat paket. Aven
virkesstyckena som skall métas tas slumpmassigt fran olika delar av paketet.

Partiets fuktkvot godkdnns om max antal virkesstycken som far ligga utanfor fuktkvotsviardena

enligt avsnitt 3 inte overskrids.




4.2.Hur mits fuktkvoten

Det finns flera metoder for att méta fuktkvoten i trd. Referensmetoden som anvands for att
bestdmma fuktkvoten dr den sa kallade torrviktsmetoden. I en foreslagen europastandard beskrivs
metoden pa foljande sitt.

= Kapa ett triprov med vikten minst 100 g fran ett virkesstycke 0,3 — 0,5 m frén &nden (ej
kadrikt omréade).

= Vig provet pd minst 0,1 g nér.

= Torka provet i en ugn som héller 103 + 2°C. En vanlig bakugn duger om man har en
glastermometer inlagd bredvid provet. Torkningen avbryts nir viktminskningen ar 0,1 % per
2 tim. I normala fall racker 10 — 15 timmar.

= Vig provet igen och ange virdet med en decimal.

Den viktminskning som triet undergar vid denna torkning dividerad med trdets torrvikt dr ett matt
pa tréets fuktkvot, uttryckt i procent, det vill sdga viktminskningens andel av torrvikten:

viktforetorkugn — vikteftertorkugn

*100(%) = fuktkvoten
vikteftertorkugn

Nir fuktkvotsnivan skall kontrolleras i praktiken, bedoms fuktkvoten med en elektrisk
fuktkvotsmétare. Det finns olika typer av elektriska fuktkvotsmitare, varav
resistansfuktkvotsmétaren dr vanligast. Kapacitiva fuktkvotsmétare rekommenderas inte pa grunda
av att de ofta har simre métnoggrannhet. Anvindningen gér till sa att minst tva elektroder
(metallstift) slds in i virket. Den resistans som méts mellan stiften dr ett matt pd triets fuktkvot.
Denna metod beskrivs utforligare senare i rapporten sid 15 . (Tritek 1998)

Mitning sker vid en slumpmaissigt vald punkt langs virkesstycket, dock inte ndrmare virkesédndarna
an 0,5 m. Matdjupet skall vara en femtedel av virkestjockleken vid mitning mitt pa virkets flatsida
eller for virke upp till 150 mm bredd en femtedel av virkesbredden vid métning mitt pé virkets
kantsida. Mételektroderna slas in langs fiberriktningen.

5. Mikroorganismer

I huskonstruktioner ligger temperaturen oftast mellan 5-30°C vilket &r en gynnsam temperatur for
svampar att vixa 1. Hogre temperaturer ger oftast ett ldgre RF-virde viket missgynnar svamptillvéxten.
For att svampar skall védxa kravs ett visst fukttillskott, antingen genom att RF-virdet ligger i
omgivande luft dr 6ver 75 % en lidngre tid eller att fuktkvoten i virket 6verstiger 17 %. Det kan ocksa
bildas mogel efter en kort uppfuktning genom t.ex. en vattenldcka i en sluten konstruktion, da torktiden
ofta blir sd ldng att mogel hinner bildas

Mogel ar svampar som véxer pa virkes yta. Missfargningen kan hyvlas eller borstas bort och
paverkar inte hallfastheten. Mogel uppkommer @ven pa virke som lagras pa oldmpligt sétt till
exempel, om det far ligga oskyddat under en lingre tids nederbdrd. Har det regnat pa virket och det
ar fuktigt ute borjar snart mogelsvampar att vixa. Vanligtvis kommer moglet forst, darefter blanad.
(Skogsindustrierna 2004)



5.1.1. Grupp indelning

Bade svampar och bakterier kan vixa pa trd i fuktiga miljoer. Olika husmogelarter orsakar ungefar
samma skada, men om en art saknas i ett omrade ersétts den av en annan art.

Det ér darfor praktiskt att indela arterna 1 grupper som grundar sig pa skadeverkan,
mikroorganismernas miljokrav samt traditionell systematik.

Actinomyceter brukar beskrivas som ett mellanting mellan bakterier och svampar och dr mycket
svara att uppticka pa grund av sin ringa storlek. Dessa forekommer i fuktskadade hus oftast pa
tribaserat material som blivit jordslaget. Actinomyecet tillvixt liknar den hos svampmycel, bada
bildar ett mycel men det hos Actinomyceterna dr valdigt svara att uppticka utan mikroskop, och kan
leva utan tillgang till syre. Dessa kan skapa en mogellukt i byggnader trots att spormédngden ér
valdigt liten.

Hyphomyceter ér dkta svampar dér bland annat bldnads och mogelsvampar ingar. Dessa har ett
vilutvecklat mycel som kan vara synligt med blotta 6gat. Sporsdcksvampar heter den grupp de
tillhor, och om den far védxa en lidngre tid kan fruktkroppar bildas. Har detta skett kan det betyda att
svampangreppet pagétt under en langre tid. Det finns ett stort antal svamparter som forekommer 1
fuktskadade hus, och de patréffas i vedens ytskikt eller i mérgstrélarna.

Bldnadssvampen ser blaaktig ut nir de bruna hyferna ses genom den gulaktiga veden, och de
tranger ldngre ner i veden. Deras hyfer ar tjockvaggiga och tal darfér med stor sannolikhet
uttorkning bra. .(Hallenberg,Gilert 1993)

5.2.Mogel

Det finns flera olika typer av svampar som vaxer i byggnader och pa foremal. Vanligen delas de
upp i tvd grupper, missfargande- och nedbrytande svampar. Till gruppen missfargande svampar hor
mogel och bldnadssvamp. Exempel pa nedbrytande svampar dr rota och hussvamp.

Mogel ar ett samlingsnamn for flera olika snabbvixande svampar. Den gemensamma ndmnaren ar
de mikroskopiskt sma fruktkropparna. Fruktkropparna bildar miljontals sporer som kan férdas
mycket langt, en spor som landar i en gynnsam miljo borjar gro.

Nir sporen gror bildas rérformade tunna tradar, sa kallade hyfer. Vid fortsatt tillvéxt forgrenar sig
hyferna och bildar tillsammans ett mycel. Mycelet motsvarar svampens rotsystem, alltsa den del
som tar upp néring fran omgivningen och gor det mojligt for svampen att vixa. Niar mycelet mognat
bildas fruktkroppar, som i sin tur producerar sporer. Mycelet 4r mycket kénsligt for vétskebrist och
dor relativt snabbt om det utsétts for torka. Sporerna kan diaremot ligga i dvala under flera ar for att
sedan borja vdxa nér de ritta omstéindigheterna uppstar.

Mogelsporerna finns alltid 1 luften men méngd och art varierar med arstid och viderlek. Under
sensommaren och tidig host d&r médngden mogelsporer som hogst. Under normala omsténdigheter
innehaller utomhusluften fler sporer 4n inomhusluften. Om man skulle lyckas att rena ett utrymme
fran sporer kommer det direkt nya nér man Oppnar en dorr eller ett fonster. Det viktiga dr alltsd inte
att ta bort alla sporer utan att se till att den aktuella miljon ar sa pass ogynnsam for sporerna att de
aldrig borjar véxa.

En grundforutsittning for att moglet skall kunna vaxa dr fukt. Det bésta sdttet att forhindra tillvaxt
ar att se till s den relativa luftfuktigheten (RF) inte dverstiger 70-75%. Mogelsvampen trivs bést
vid en temperatur mellan 20-35°C men sporerna dr mycket taliga. De flesta mogelsvampar kan véxa
mellan 2-10 pH, men det optimala &r 5-6 pH alltsé en svagt sur miljo.



5.3.Rotskador i hus.

Rota uppstar om fuktkvoten dr 6ver 28 % och omgivningens temperatur dr mellan 0 -40 °C.
Roétsvampsangrepp 1 hus orsakar en héllfasthetsforsdmring vilket medfor att atgérder for att stoppa
angreppet maste vidtas sa fort som det ar mojligt. Kontamineringen av virket sker pd samma sitt
som hos mogelsvamparna, men ett hogre fuktillstdnd krédvs for att en tillvaxt skall ske.
Nedbrytningens hastighet styrs av tillgangen av fukt, ett hogt fukttillstdnd ger en snabb tillvaxt.
Nedbrytningen sker ofta i perioder i takt med tillgdngen pa vatten. Nér nedbrytningen startat blir
veden pordsare vilket medfor att dess formaga att hélla fukt okar, vilket gor att tillvixten
accelererar. Nér ett rotangrepp har observeras dr det viktigt att atgirder sétts in snabbt for att stoppa
angreppet.

Det ér bara nagra fa arter som orsakar rota i hus och dessa ar vil kidnda. Det kan dérfor vara av
vérde att 4 en exakt diagnos av vilken art det ar for att forstd svampen miljokrav. Det dr speciellt
viktig att konstatera om det &r dkta hussvamp eller inte, da den dr den absolut svaraste formen av
rotsvamp. Denna kan under gynnsamma forhallanden sprida sig dver ett helt hus pé ett eller nagra
fa &r. Den dkta hussvampen dr den enda kénda rétsvamp som kan transportera vatten till torra delar
av konstruktionen dér fortsatt nedbrytning sker. Transporten sker genom centimeter tjocka
mycelstrangar och kan ibland ske 6ver flera vaningar.

Det forekommer tre olika former av rota i triavirke:

o Brunréta. Detta dr den klart dominerande rétan 1 hus. Den bryter ner cellulosan i veden
vilket medfor att veden krymper och spricker upp pa tviren. Aktiva arter i hus dr Akta
hussvamp, killarsvamp, vedmussling, timmerstickor och kéllarkantarell.

o Vitrdta. Denna form av rota bryter ner ligninet och cellulosan forst bryts ligninet ner viket
ger virket ljus farg och gor virket fibros under ndstan hela nedbrytningsférloppet. Denna
rottyp dr vanligast i anslutning till fonsterkonstruktioner. Aktiva svampar i hus ér atskilliga
arter av basidiomyceter.

o ”Softrot”. Ser ut som brunréta men har ett annorlunda nedbrytningsforlopp. Oftast sker

nedbrytningsforloppet langsammare och i en fuktigare milj6 dn brunrétan. (Hallenberg,
Gilert 1993) (Skogsindustrierna 2004)



5.4.Provtagning och analys av byggnadsmaterial

For att kunna dra rétt slutsatser vid skadeundersokningar maste provtagningen goras med hinsyn till
skadeorsakerna. Proverna bor tas pa olika stdllen for att kunna se flera mojliga skadeorsaker.
Fuktmitningar 1 anslutning till provtagningen for mikroanalys dr ocksi nodvandig.

Proverna bor tas pa den kalla sidan pa konstruktionen dédr Rh-vérdet dr hogst pa grund av att
sannolikheten att hitta mikroorganismer da ar storst. Proverna bor ocksa vara fasta bitar for att fa
tillforlitliga resultat.

Nedanstaende punkter dr rekommendationer for hur provtagning skall g till.

o Prover bor vara fran fasta material av organiskt ursprung.

o Proverna bor tas frdn material av olika ursprung for att inte riskera att mogelskadan
uppkommit innan den byggdes in i1 konstruktionen
Provernas yta bor minst vara 20 x 50 mm
De tagna proverna forvaras i rena papperspasar som sénds till laboratorium for analys
Ange var 1 konstruktionen som provet tagits och vilken sida som skall analyseras .

o Ange RF-virde eller fuktkvot for provet.
For att eliminera att provtagningen visar fel resultat bor ett tillrdckligt stort antal prover tas. Det ér
ocksé viktigt att vara noggrann vid provtagningen for att kunna faststélla var den mikrobiella
tillvdxten i1 konstruktionen skett.

o O O

Exempel pa hur analyserna kan tolkas finns i bilaga 5

5.5.Halsorisker

Mogel och mikrobiella féreningar kan i inomhusmiljo orsaka hélsorisker for exponerade personer.
De sjukdomsbesvir som kan upptriada ar till exempel irriterad hud, besvir med luftvigar samt
trotthet och huvudvérk. De kunskaper som finns angdende riskbedomning och halsoeffekter vid
lagdosexponering av mikroorganismer &r véldigt bristfalliga, och pa grund av att alla ménniskor &r
olika kénsliga kan det inte sdttas ndgon grans for nir det ar farligt for ménniskan att vistas i en viss
miljo.

Det diskuteras om att det bor finnas gransvarden for sporhalter och &mnen i1 inomhusluften men én

har det inte satts nigra granser. Enligt Socialstyrelsen ér kriteriet for sanitér oldgenhet i bostidder
kraftig mogellukt eller kraftig synlig mogelvaxt. .(Hallenberg, Gilert 1993 och Hallenberg Gilert 1983)
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6. Projektering ur fukthanseende

I en enkétstudie av Arfvidsson och Sikander 2002 bland byggprocessens aktorer fanns fragan om
hur man de ser pa ansvarsfrdgan vad géller fuktsékerhet. Av svaren framgick att det ar otydligt
vilken aktor som har ansvaret for fuktsidkerhet i byggandet. Dessutom framkom foljande:

e Endast 61 % av de svarande bestdllarna ansag att de har ansvar for byggnadens fuktsékerhet.

e Endast 36 % av de svarande bestdllarna svarar att den egna gruppen tar ansvar.

e 92 % av de svarande projektledarna som representerar bestillaren ansag att bestédllaren har
ett ansvar.

e [ ovrigt har de flesta aktorer (bestéllare, arkitekter, projektorer och entreprendrer) 1 viss
utstrackning fitt omdomet att de har ansvar for fuktsdkerhet. Bland projektorer och
entreprendrer uppges i storst utstrickning att den egna gruppen har ansvar for fuktsidkerheten
(50 % respektive 72 % av de svarande).

e Pa fragan vem man anser tar ansvar for fuktsidkerhet svarar endast 14 % av arkitekter, 10 %
av projektorer och 14 % av entreprendrer att bestéillaren tar ansvar.

Vid intervju med erfarna bygg- och projektledare samt byggnadskalkylatorer framkom att den
allvarligaste risken for fuktproblem uppstir da tidplanen &r for ”optimistisk™ ur fukthdnseende. De
flesta projekt blir upphandlade pa en preliminér tidplan dir inte beslut om byggmetod é&r faststilld,
och dé ar risken stor att det blir en for kort byggtid vilket paverkar fuktskyddet. Darfor ar det
mycket viktigt att det finns fuktkompetens i detta tidiga skede i byggprocessen. Om inte
kompetensen finns sa foreligger risk for att kostsamma tidsforskjutningar uppstar, ansvaret for
fuktfragor blir otydliga eller att skador uppstar pa grund av tidsbrist.

Ett projekt passerar tre olika huvudskeden nimligen projektering, byggande och forvaltning. Mellan
dessa steg finns det ddrmed en skedesvéxling med risk for forlust av information och styrning da
skedena har olika igare/forvaltare”. Ar projektet stort kan det vara uppdelat i innu fler skeden och
risken for informations forluster blir &nnu storre. Dérfor ar det viktigt att alla riskmoment vad det
géller fukt kartlaggs och utreds sé tidigt som mojligt.

Att det saknas checklistor dr ett stort problem dé det inte gar att géra ndgon uppfoljning pa vilka
fuktkrav som stillts. Det enda som finns dr byggprojektorens checklistor for fuktdimensionering
dessa dr dock inget underlag for entreprendrens fuktplan i byggskedet. Idag finns det inga system
for riskvérderingar inom fuktsdkerhet, allt ar inte svart eller vitt. Vilka sékerhetsmarginaler vill
byggherren ha? Vilka sidkerhetsmarginaler kan samhillet acceptera? Omraden dér ytterligare
kunskap skulle underlitta arbetet med att 4stadkomma fuktsékra och sunda byggnader ér till
exempel:
e Hur mycket mogel/emissioner utgor en risk for innemiljon? Vad kan accepteras vid
nybyggnad?
e Hur mycket fukt kan materialet utséttas for innan risk for alltfor stor skada uppstar?
e Mitmetod for kemiska emissioner i befintliga hus samt gransvarden for hur stora emissioner
som kan accepteras.

Det finns nu ett forslag pa hur en checklist skulle kunna se ut.(se sid14) Den ar avsedd att anvidndas
av byggherren eller dennes representant for att styra mot en fuktsdker byggnad, dér risken for
fuktskador minimeras. Arbetet med att fuktsidkra en byggnad bor om mojligt ssmmanfogas med
byggherrens kvalitetsarbete 1 byggprojektet. I vissa byggprojekt kan det vara ldmpligt att
sammanfoga fuktsdkerhetsarbetet med det miljoarbete som byggherren driver i projektet.
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6.1.Fuktskyddsbeskrivning och Fuktskyddsdokumentation

Stockholms stad har ger ut goda rdd om hur de vill att bestéllare och entreprendrer skall hantera fukt
problematiken vid byggentreprenader. Det finns 3 stycken olika mallar beroende péd vad det &r for
entreprenad. Mallarna dr gjorda for stérre byggnader, mindre byggnader samt dndringar av
byggnader. Dessa vill Stockholms stad att Boverket skall ta med i sina regler for byggande, detta for
att entreprendrer och bestéllare skall tvingas att planera for att undvika att fuktskador i byggnader
uppstar.

Alla tre dr uppbyggda pa samma sétt och borjar med att bakgrunden till projektet beskrivs. Vad det
har for lage och vilken verksamhet som skall bedrivas. Det som tas upp skall framforallt ha
betydelse for bedomningen att skadlig fukt kan uppsta. I projekteringsstadiet skall tid for uttorkning
finnas med och i den tekniska informationen skall risker for fuktskador bedomas och atgérder
planeras i god tid.

Byggherrens méste pa ett aktivt sitt folja med i1 hela byggprocessen for att ta sitt ansvar.
Byggherren krav pé fuktskydd skall tydligt framg4 i bygghandlingarna. Det kan tillexempel vara
vilka fuktkvoter som skall gilla pé inbyggt material eller vilka uttorkningsprogram som skall
anvindas.

Om entreprendren inte foljer de regler och riktlinjer som satts upp angéende dokumentation av
métningarna under byggets gang, och ldmnat dessa i tid till bestédllaren eller dess kontrollant kan en
viss procent av géllande belopp 1 betalningsplanen hallas inne.

Under produktionsfasen skall den fuktskyddsansvarige se till att fuktskyddsbeskrivningen dvergér
till entreprendren kontroll. Hér &r det viktigt att all berord personal har kunskap om hur hanteringen
skall ga till. Fuktskyddsansvarige skall ocksa se till att kontrollmatningar gors under hela processen
och hur mottagningskontroll, skydd av material, skydd av inbyggt material och utbyte av skadat
material kommer att utféras och kontrolleras.

Slutligen skall fuktskyddsdokumentationen sammanstéllas och avspegla byggnadens slutliga
utforande och fukttillstand:
e Fuktmaétningar enligt egenkontrollen samt eventuellt matningar eller besiktningar som é&r
gjorda av sakkunnig, skall sammanstillas under denna punkt.
e Drift och underhall under denna punkt skall det anges vad husidgaren bor kontollera och vad
som &r sarskilt viktigt att kontrollera.
e Ovrig dokumentation som tillexempel foton som kan vara av intresse for husets
fuktredovisning.
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Figur 1 Forslag till checklista for styrning av fuktsdkerhet (Sikander 2002)
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7. Matmetoder

Véra mitningar gér till sa att vi méter fuktkvoten i1 konstruktionsvirke ute pa byggarbetsplatser som
vi fatt via vara samarbetspartners. Fuktkvotsmétning gor med hjilp av en resistensfuktkvotsmaitare
och bokfors 1 ett Excel blad. Med hjdlp av detta kan vi sedan se fuktkvotsutvecklingen och hur
mycket det gor for fuktkvoten att det blir titt hus och om det hinner torka ut innan man dubblar
viaggarna eller isolerar vindarna. Var méatning sker 1 de stdende reglarna mestadels pd vindar men
ocksa pé nagra viggreglar. Aven pa ett antal rAspontsbridor gjordes mitningar for att kontrollera
om takpappen stdnger ute fukten. Det har tyvérr inte blivit s médnga métningar 1 virkes stuvar da
dessa inte varit tillgéingliga for oss att mita i pd fler arbetsplatser dn en. Vi gor ocksd métningar med
data loggar for att se vad det ar for klimat pa tva av vara mitplatser. Till hjilp har vi d&ven sensorer
frdn Alfasensor.

7.1.Resistansfuktkvotsmitare

P& marknaden forekommer resistansfuktkvotsmitare med olika uppbyggnad. Sambandet resistans —
fuktkvot skiljer sig vanligtvis mellan olika métare for ett och samma traslag. Darfor har Trétek tagit
fram kalibreringsblock for vanlig svensk gran och fur. Med ett sddant block kan alla
resistansfuktkvotsmatare kalibreras lika.

Kontakt ytan pa elektroderna inverkar nagot pa den avlista fuktkvoten darfér har moderna métare
isolerade elektroder som motverkar ytfuktens inverkan pa méatningen.

Det ér viktigt var 1 virkesstycket som elektroden slas in. Mitning skall ske 0,3 — 0,5 m fran dnden,
pa flatsidan. Elektroderna slas in ldngs fiberriktningen till ett djup av 1/3 av virkestjockleken och
langs en ténkt linje beldgen 1/3 av bredden fran kanten. I kopekontrakt skall det hdnvisas till vilken
standard som anvints. Olika standarder har olika métprocedurer. De ovan ndmnda vérdena &r tagna
ur en nyligen foreslagen europastandard.

Det ér inte lampligt att méta fuktkvoter under 6 % eller 6ver 25 % med en resistansfuktkvotsmétare.
Utanfor detta intervall dr noggrannheten mycket dalig. Matviardena dr temperatur och luftfuktighets
beroende. Vid kallare temperaturer &r det ldgsta virdet man kan méta hogt och sedan sjunker det ju
hogre temperatur det dr. Vid matning med resistansfuktkvotsméitare bor inte kraven pa noggrannhet
vara hogre dn + 1 % vid 1dga fuktkvoter och + 2,5 % vid hoga fuktkvoter. Trislaget, travirkets
densitet, temperatur och fuktkvotsgradient, elektrodernas kontakt med virket, stiftens placering mm
paverkar ndmligen méitresultaten métmetoden &r alltsd inte noggrannare 4n sé.

7.2.Data loggar

Vi har placerat ut tvd dataloggar som vi fétt lana av Munters Torkteknik AB. Dessa loggar léser av
bade temperatur och den relativa fuktigheten. Loggarna fungerar sa att den gor atta mitningar per
timme och sedan s riknar den ut medelvérdet av dessa mitningar, detta gor att det gar att avldsa
for varje timme hur temp och RF fordndrats. I ett speciellt data program kan sedan de resultat som
ar relevanta for vara matningar visas. Via dessa resultat kan sedan ett antagande géras om vilken
miljé som dr den bédsta ur fukthdnseende.

7.3.Alfasensor

Alfasensorn dr en av de fysikaliska fuktindikatorer som registrerar tiden omgivande luft varit utsatt
for en relativ fuktighet som Overstigit sensorns specifika grinsvérde.

Principen for sensorn ir att en textil reagerar och ger ett fargutslag da den relativa fuktigheten
overstiger gransvirdet for sensorn. Textilens fargutslag foljer en tidsskala varav tiden da
fuktgransen overskridits kan avldsas.

Produkten kan idag anpassas med olika RF grinser och tidsskalor for olika produkter och
anvindningsomraden.
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Alfasensorn svarar inte pa vilken specifik relativ fuktighet man har for tillféllet, utan kan anvéndas
for att undersoka om RF ndgon gang dverskridit sensorns gransvérde, och i sa fall under hur lang
tid.

Alfasensorn svarar pa fragorna:

e Har det vid nédgot tillfdlle varit ett for hogt fukttillstand?
e Har fukttillstdndet varit for hogt under for lang tid?

For att utreda ett potentiellt fuktproblem kan ofta svar kravas pa bada fragorna.

Principen for anvéndning av sensorn dr att man enkelt kan ldsa av om den gett fargutslag eller inte,
och pé sd sétt fa svar pd om man har ett potentiellt problem.

Alfasensorn kan anvindas for att kontrollera luftens RF i ett rum. Men da den é&r sa liten kan den
ockséd med latthet anvéndas vid transporter, da den fastes pa materialet eller i dess nérhet.

8. Moelven Edanesigen

Som en del i vart arbete gjorde vi ett studiebesok pd Edanesdgen i Vérmland for att f4 en insyn i hur
hanteringen av virke gar till pa ett saigverk. Moelven Edanesagen bestér av ett sdgverk och ett
hyvleri. Hela anldggningen har 65 anstédllda och volymen sdgade tridvaror dr ca 110 000 m? per ar
och hyvleriet har lika stor produktion. Hanteringen 1 sdgverket gar till sd att ndr timret kommer s&
sorteras det efter langd och diameter, dédrefter lagras det for att sedan sdgas i ldmpliga dimensioner.
Efter sagningen sa stroas det och skickas till torkning.

Torkanldggningen bestar av 13 kammartorkar och 4 kanaltorkar, i dessa sa torkas virket i ca en
vecka tills det har en fuktkvot pa cirka 18 %.

Figur 2 & 3 Exempel pd kanaltork och kammartork (bilder fran WSAB)

Efter att virket torkats s mellanlagras det innan det gar vidare till ett sorteringsverk dér sort och
hallfasthetsklass bestims. Nar det sorteras sd mirks ocksa virket sé att det gar att se pa varje planka
och regel vilken hallfasthetsklass den har. Nér det har sorterats sa plastas det in och fors vidare till
ytterligare en mellanlagring innan det hyvlas. Nu nér virket ar torkat och hyvlat sa ér det dags for
transport ut till en mellanlagringsplats som ligger 1 Billingsfors i Dalsland och det &r sedan dérifrn
som virket levereras ut till bradgérdarna.

9. Arbetsplatser

Nar vi skulle borja vart arbete sa behdvde vi objekt att mita pa och de foretag som vi samarbetar
med ordnade tva objekt var. De objekt som vi fick var fran Tuve bygg en kontorsbyggnad i
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Stenungsund for Akzo Nobel. De objekt vi fick fran SBS var en affarslokal i Bergsjon for Lidl och
en ombyggnation av Sociala huset for att inhysa den nya Pedagogen. En fordel med véra objekt ér
att det ar olika typer av bygg konstruktioner. P4 Akzo Nobel Stenungsund sa anvinder sig
entreprendren av stalstomme med prefab bjilklag och utfackningsviaggar av tréd plus att det ar en
takkonstruktion av trd. P4 Lidl i Bergsjon sa anvénds prefab viaggar med tritakstolar. P4 Pedagogen
sa dr det mycket ombyggnation med trd och betong inomhus plus att det 4r en ny tillbyggnad pé
taket av trd och stél.

" = -

Figur 4&5 Tak konstrktioner till viinster Akzo Nobel till héger Lidl (bild B.Spolander 2005)

9.1.Arbetsplats disposition

Pé de arbetsplatser som vi har besokt ligger virket tickt med en presenning och det har inte gjorts
nagot underarbete pd upplaggningsplatsen, utan virket ligger med bara nagra stron under for att
skydda mot direkt kontakt med jorden. Lagring pa detta sétt gor att virket 14tt blir jordstankt och att
markfukten stiger upp under presenningen. Det var endast pd Pedagogen som den sista veckan av
var mitperiod det gjordes en riktigt bra upplaggningsplats for virke. Denna byggdes upp med av
stdllningsmaterial och murartrall som underlag for virket.
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10. Matresultat

Véra mitningar paborjades med att vi akte ut till arbetsplatsen och vél dir valde vi ut det antal
métpunkter som vi ansag tillrackliga. Framst valde vi platser som kan vara svara att skydda mot
fukt.

Vid Akzo Nobel bygget i Stenungsund sa valde vi att ha tio matpunkter i takkonstruktionen och
fyra 1 viggarna pa tre av vaningsplanen.

Bygget var uppdelat i tvd omgéngar vilket gjorde att nér vi borjade vara métningar var halva huset
tétt hus, medan pa den andra halvan var det bara taket som var pé inga vdggar. Detta gjorde att vi
kunde mita och jamfora hur stor skillnad det var om virket blev utsatt for fukt mot om det var
skyddat.

I diagrammet nedan visas vara métresultat av fuktkvoten i procent.

Tabell 5 Fuktmdtningsresultat Akzo Nobel

Fuktmatning Akzo Nobel Stenungsund Logg 0001 uppsatt 2005-04-01
Placering Datum 2005-03-17 2005-03-24 2005-04-01 2005-04-07 2005-04-21 2005-04-28 2005-05-09 2005-05-17
Matpunkt
1 Tak inne 20,6 19,7 18,2 18,6 16,4 15,6 14,8 14,7
2 Tak inne 20,3 19,1 17,7 17,4 16,1 16,2 13,9 12,8
3 Tak inne 19,3 18,8 17,4 17 17,1 16,6 13,8 13,6
4 Tak inne 21,7 19,7 19,3
5 Raspont inne 19,9 16,5 18 16,3 15,3 16,1 14 13,7
6 Tak ute 20,5 19,6 18,9 18,8 19 15,1 14 14,3
7 Tak ute 20,6 20,8 18,8 18,2 17,6 15 13,7 13,1
8 Raspont ute 22,3 20,4 19,4 17,9 16,3 15,4 14,5 13,7
9 Tak ute 23,8 21,8 20,8 21,5 18,2 17,6 16,3 15,3
10 Limtra ute 20,6 17 15,2 15,6 14,1 13,5 12,5
11 vagg plan 5 inne 20,7 20,6 18,7 18,6 16,5 14,3 13,6 13,7
12 vagg plan 3 inne 221 20,3 19,6 17,6 16,3 14,2 13,8 13,5
13 vagg plan 3 ute 23,5 21,9 20,9 20,3 18,8 17,9 14,5
14 vagg plan 1 inne 25,3 26,2 23,9 22,3 20 18,2 16,1 16,3
virkesstuv 23,9 inbyggd métare + 2%
RF maétare har givit utslag pa de éppna platserna
RF métare 75%  85%
1 20% 0%
2 0% 0%
5 30% 0%
6 100%  50%
8 100%  50% 20% 0%
9 100% 5%
14 75% 5%

Pa denna byggarbetsplats sa var det inga problem med uttorkningen dels beroende pé att tak och
viggar snabbt kom pa plats, men ocksé det faktum att uppvarmningen startade snabbt efter tétt hus,
gjorde att uttorkningen gick snabbt. Vara RF métningar visar att pad den halva som var tit vid
miétstart inte har nagra problem med for hogt RF-vérde. Daremot pé den 6ppna sidan sé gav det
betydligt mer utslag, detta beroende pa att denna del har haft samma klimat som uteluften. Det var
dven sa att det tog ett litet tag innan vdggarna kom pa plats vilket medforde att regnvatten kunde
blasa in under takkonstruktionen. Virkes leveranser till detta bygge skedde med vissa intervall sa att
de inte blev liggande pa marken utan kunde lyftas upp direkt. Vara mitningar visar att det hade gatt
att bygga igen dessa konstruktioner redan efter 3 veckor utan att ha for hog fukthalt enligt Hus
AMA 98.
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P& SBS Entreprenads bygge vid Pedagogen sa har inte byggnationen natt lika langt vilket ocksa
visar sig i vara mitningar. Hér har vi placerat matpunkterna pa taket och i de virkesstuvar som fanns
nir mitningen startade.

Tabell 6 Fuktmdtningsresultat Pedagogen

SBS Pedagogen

Placering Datum

Méatpunkt 2005-03-31 2005-04-12 2005-04-21 2005-04-27 2005-05-04 2005-05-18
1 Tak 18 19,6 21 20,2 18,3 36,3
2 Tak 18,7 19,7 18 18 171 16,7
3 Tak 17,3 19,6 16,1 16,5 16,1 17,1
4 Tak 19,6 21 19,4 18 171 14,6
5 Tak 20,2 20,5 20,1 16,8 16,1 17,6
6 Tak 20,8 21,1 18,8 17,9 171 17,4
7 Virkesstuv Medel 18 19,5 17,5 16,3
8 Virkesstuv Medel 18,3 20,5 18 17,4
9 Virkesstuv Medel 19,5 19,6 20,4 19,2 19,4

Inga RF méatare utplacerade da det inte fanns regnskydd

Tabell 2

Har ser vi att det dr en ganska stor variation pa fuktkvoten detta beroende pé att det inte finns
vaggar pa de byggdelar som vi utfort vara métningar pa. Vi fick ocksa ett vildigt hogt varde vid vér
sista métning om detta dr ett matfel eller om det var sa hogt vet vi inte.
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SBS Entreprenad bygget i Bergsjon ar i sort sétt fardig byggt. Under var métperiod sa har det hént
ganska mycket, nér vi borjade sd var taket precis tdtt och det lag sn6 och is pd golvet medan nu pa
slutet sa ar det mest finputs och installationer som sitts upp.

Tabell 7 Fuktmdtningsresultat Lidl

SBS Entreprenad LIDL Bergsjon Logg 2844 uppsatt 2005-03-31
Placering Datum 2005-03-22 2005-03-31 2005-04-13 2005-04-21 2005-04-28 2005-05-04 2005-05-17
Matpunkt
1 Vind 21,8 20,0 20,8 20,3 18,1 18,0 17,0
2 Vind Nock 19,6 19,3 19,3 18,0 16,6 17,0 16,2
3 Vind 224 21,0 21,7 20,0 18,1 18,7 17,3
4 Vind Nock 22,7 21,7 21,0 18,6 18,1 18,0 15,8
5 Vind 21,7 20,5 20,4 20,4 18,9 17,4 16,8
6 Vind Nock 211 19,9 20,2 18,6 16,7 16,9 15,5
7 Vind 21,2 21,2 21,5 19,7 17,8 18,1 16,4
8 Vind Nock 20,6 19,9 20,2 18,4 18,0 18,4 16,9
9 Vind 221 19,7 20,0 18,9 17,6 17,4 16,8
10 Vind Nock 21,5 20,6 20,5 19,5 18,7 18,8 15,4
11 Vind 22,6 20,2 214 20,4 19,0 18,2 14,8
12 Vind Nock 20,8 19,9 20,6 18,8 17,2 17,7 14,2
13 Vind 22,4 20,5 20,5 19,4 17,6 17,3 14,0
14 Vind Nock 224 20,4 21,1 18,5 17,6 17,4 13,3
RF matare 1 1 2 2 3 3 4 4
Fuktighet 75% 85% 75% 85% 75% 85% 75% 85%
Datum
2005-04-13 45% 5% 55% 10% 75% 50% 75% 50%
2005-04-21 100% 30% 100% 50% 100% 50% Ny RF uppsatt
2005-05-04 55% 20% 20% 0% 20% 0% 20% 0%
Tabell 3

Vad vi kan se sa ar det lite langsammare uttorkning pa detta bygge, mest beroende pa att det ar en
kallvind. D4 det inte finns ndgon vdrmare som hjélper till med torkningen sa blir det lite hogre
virden. P4 RF maétarna sa ser vi att det inte alltid varit det bésta torkklimatet vilket ocksa spelat in
vad det giller uttorkningstid.
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11. Analys av mitresultat

Under var métperiod sa har vi haft data loggar uppsatta och de resultat som de ger kan sedan
jdmforas med de vaderdata som SMHI har. Pa detta sitt sa kan skillnaden mellan ute och inne
klimatet askadliggdras och vi kan se hur detta paverkar torktiden i virket. Vi kan dven se om vara
RF-sensorer har gett resultat som &r rimliga. Aven de mitningar som gjorts pa bridgarden kan visa
hur ute klimatet paverkar fuktkvoten 1 virket.

De slutsatser som kan dras av vara métningar &r att det tar lang tid innan det sker en uppfuktning av
virket dvs. att det krdvs att RF i luften 4r hog under en léngre tid. Vid analys av resultaten sd kan en
uppfuktning ses efter att det varit en RF pa mellan 75 % och 90 % under en dryg vecka (se bilaga
2). Det gér ocksa att se att ndr RF sjunker sd borjar dven fuktkvoten i virket att sjunka. Om en
virkesstuv ar tickt sa sker det inte nagon storre uppfuktning om det inte blir vatten stdende pa
virket. Detta &r dven fallet for virke som dr anvént i konstruktionen, som t.ex. ena mitpunkten pa
Pedagogen som steg kraftigt vid sista métningen (se bilaga 2). Métningarna visar ocksa att det sker
en snabbare uttorkning om det ar téitt hus med en virmare péslagen (se bilaga 2). Vara métningar
skedde under varen da det &r ett bra torkklimat. Om métningarna blivit gjorda under host eller
vinter, sa dr det inte sékert att resultatet blivit det samma. Det har ocksé gjorts mogelprover pa alla
byggen, av dessa var det bara ett som visade lite for hdga viarden. Vad detta beror pa kan vi inte se
med véra mitningar, men det var redan lite pavéxt nér vi borjade mita. Detta kan bero pa att
takstolarna stod lagrade under pressening i 14 dagar innan de restes och att det under denna period
regnade mycket. Det kan ocksé bero pé att pdvixten skett &nnu tidigare t.ex. redan pa bridgirden
(se bilaga 5). Métvirdena i vara diagram ar dygns medel virden dé det dr en ganska stor temp och
RF skillnad under dygnet (se bilaga 1 och 3).

De RF-sensorer som vi har placerat ut pd olika platser i hanteringskedjan, visar att det under hela
lagringstiden periodvis lagras i for hogt RF. D4 detta inte ger ndgon momentan skada, kan det vid
for ménga upprepningar ge en mogel pavéxt.

12. Slutsats

Det vi har kommit fram till ar att hanteringen av konstruktionsvirke dr ganska god. Kunskapen om
hur det skall hanteras for att undvika problem i den fardiga konstruktionen finns, men tyvérr
anvinds den inte alltid.

Om vi borjar med sagverken sa har vi bara besokt ett sagverk och haft kontakt per telefon med ett
annat for att skapa oss en bild hur hanteringen gér till dir. Det vi har kunnat se &r att hanteringen
skots bra. Virket lagras vél tackt och under tak for att skydda det mot nederbord. Kontamineringen
av mogelsporer blir ocksa liten pa grund av att virket ar sa vél tickt under hela hanteringen efter att
det torkas. Lagringstiderna &r inte sé ldnga att det hinner skapa négra problem d@ven om relativa
luftfuktigheten ofta under aret ar over 75 %. P det sdgverk vi besokte hinde det ett fatal ganger att
det bildades mogel pa virket under lagringen mellan torkning och hyvlingen, men det virket
kasserades med en gédng. Andledningen till att det hinner bildas mdgel sé fort &r troligtvis att under
torkningen lagras néringsdmnen pé ytan av virket, men det mesta av dessa forsvinner sedan under
hyvlingen vilket gor att virket inte moglar lika 14tt senare 1 hanteringen.

Det finns sékert mycket att forbéttra i framtiden nér forskningen kommit lite ldngre. I dagslaget ér
kunskapen om varfor vissa brador/reglar moglar mer dn andra inte tillricklig. Detta &r ett omrade
som det forskas mycket inom nu. Nagra saker som forskarna tror sig veta dr att om avverkningen
sker pa vintern och om virket torkas i flera cykler med en ordentlig konditionering i mellan minskas
mingden ndringssalter pa ytan av det torkade virket. Dessa kunskaper anvénts inte idag pa grund av
att det inte 16nar sig att gora det.
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Transporterna frén sagverk till travaruhandlare sker 1 tickta bilar vilket ger ett fullgott skydd for
virket. Aven hir r luftfuktigheten ofta for hog, men nir det géller konstruktionsvirke #r det inte
nagot problem for transporten bara tar en eller hogst tva dagar.

Hanteringen av virket hos trdvaruhandlaren sker ocksa den under tak vilket ger ett bra skydd mot
nederbord, men hér &r inte virket tikt med plast hela tiden vilket gor att det lagras mogelsporer pa
ytan av virket. Aven hir lagras virket en stor del av aret i for hog luftfuktighet dé det sker i dppna
lagerhallar. Vi satte pd Alfasensors indikator som ger utslag for 85 % RF pa en styv med reglar som
skulle levereras till arbetsplatsen, hos den trdvaruhandlare en av véra byggentreprendrer handlar av.
Nir vi kontrollerade den efter en vecka hade den gett fullt utslag. Vi fick ocksa reda pé av
travaruhandlaren att det endast 1 undantagsfall togs nagra egna fuktprover pa virket. I de fall det
togs prover var de om kunden begirde det, vilket inte sker sa ofta.

Nir vél virket levereras till byggarbetsplatsen sa sker lagringen oftast pA marken med alldeles for
déligt str6 under, vilket gor att virket 14tt kommer i kontakt med marken. Tdckningen med
presenning ar tillracklig om det gors pa ritt sett. Det hdnder inte allt for sdllan att det slavas med
tackningen efter att till exempel byggarbetaren hdmtat virke. Detta kan undvikas om lagringsplatsen
forses med ett talt.

Det var bara pé en av de arbetsplatser som vi besokte som fuktkvoten i virket kontrollerades genom
att stickprovskontroller togs. Bara genom att ha en mer genomarbetad plan for detta hade resultatet
blivit mycket béttre.

Sa for att sammanfatta hela hanteringen av virket fran sagverk till byggarbetsplats sa dr den god.
Vad vi har kunnat se pd de arbetsplatser i hanteringskedjan vi besokt s ar det inget vi direkt kan
sdga att detta kommer att skapa problem i det fardiga huset.

Men vi har sett att i hela kedjan finns det saker att forbittra. Om vi borjar med sdgverken kan de ta
hinsyn till vid vilken arstid virket avverkas. Nér kunskapen om varfor vist virke moglar mer dn
annat kanske torkprogram kan utvecklas sé att det blir mindre néringssalter pa ytan.

De transporter som sker med tickta bilar &r oftast sa korta att det ger ett fullgott skydd. Det ér
endast vid transporter fran travaruhandlaren till byggarbetsplatsen som det sker med 6ppen lastbil.
Detta &r transporter som i de allra flesta fall tar ndgon timma hogst. I dessa fall ticks virket med
plast vid nederbord.

P4 byggarbetsplatsen ar lagringsplatsen for virket 1 de flesta fall undermélig. P& en av de
arbetsplatser vi besokt byggde de i slutet av var métperiod upp en bra lagringsplats. Den byggdes
med hjélp av en murarstillning som underlag for virket. Detta gjordes for att forbattra
lagringsplatsen och utnyttja en slédnt som lagringsplats. Resultatet blev en idealisk lagringsplats med
hinsyn till att virket inte kom 1 kontakt med jorden lika létt, och en god ventilation skapades under
lagringsplatsen da presenningen inte gar ner mot marken. Det dr ocksd ganska latt att bygga upp
stod for presenningen sa att den inte ligger mot virkesstuven utan att det kan ventileras dven dar.
Detta ger ocksa bra fastsédttningsmojligheter for presenningen, detta kan ofta vara ett problem vilket
gOr att presenningen létt kan blasa av.

Om en plan for fuktplanering liknade den som Stockholms stad eller den som Eva Sikander pa
Statens provningsanstalt har sammanstéllts foljs pd varje byggprojekt skulle ménga fuktskador
kunna undvikas. Det &r inte en sa stor investering att skapa ett system och organisation som
ansvarar for fuktproblematiken. En del av investeringskostnaden far entreprendren/byggherren
tillbaka genom att fuktskadorna minimeras.
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Byggherrens ansvar for att undvika fuktskador miste lyftas fram mer. Han méiste klart och tydligt i
sina handlingar visa vem som har ansvar och vilka krav som stélls pa:

e Fuktkvoter i inbyggt material.

e Att tid for uttorkning skall finnas med tidplanen.

e Kontrollmitningar i produktionsskedet och pé vilket sétt det skall redovisas.

Pé detta sitt vet alla entreprendrer som lamnar pris pa objektet vad det dr som géller och det blir en
mer rittvis anbudsgivning.

De regler som finns for hur hog fuktkvoten far vara i virket &r lite vaga. Ett exempel skulle kunna
vara att om Hus AMAs regler foljs sé skall virket klara Svensk standards fuktkvots klass 18 nar det
byggs in. Men detta innebér att om en hel virkesstuv anvénds sa kan vissa reglar ha en hog fuktkvot
dé bara 84 % av stuven behover ligga inom 14 % - 22 %. Ytterligare ett exempel kan vara att hus

med triregelstomme och trdsyll kan ligga och suga fukt frdn betongplattan utan att det gér nigot ur
fukthdnseende enligt Hus AMA.
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Bilaga 1 Exempel pd temperatur och RF svingningar under ett dygn SMHI véderdata
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Bilaga 2 Diagram byggen
Fuktmitning Pedagogen
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Fuktmaétning Lidl
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Fuktmaétning Akzo
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Bilaga 3 Matvirden fran data loggen

i Objekt: LIDL1
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Det 6vre diagrammet dr en uppforstorning av en del av det undre diagrammet. Detta for
att visa hur hogt RF var under den period da den var som hogst.
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Akzo Stenungsund Oklekt: AKIO1
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Bilaga 4 Métpunkter Akzo Nobel Stenungsund

SO
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Bilaga 5 Exempel pd hur mogelanalyssvar kan tolkas:

Lukt |Fukt

Forekomst av
Mikroorganismer

Bedomning

Nej | Negj

Sparsam

Att doma av detta prov ér huset fritt frin mikrobiellt
angrepp

Ja Nej

Sparsam

Lukten vittnar om att en mikrobiell skada kan finnas
nagonstans i byggnaden. Det undersdkta provet kan
inte forklara lukten. Man maéste ga vidare med
fornyad provtagning, for att hitta kéllan till lukten

Ja Ja

Sparsam

Hir finns betingelser for mikrobiell tillvixt, liksom
tydlig lukt. Materialet har absorberat lukt. Den
mikrobiella pavédxten maste finnas ndgon annanstans
an ddr provbiten togs. Troligen i ndrheten eftersom
fukttillstandet var hogt. Férnyad provtagning bor
goras.

Nej Ja

Sparsam

Formodligen ror det sig om en nyligen intrdffad
fuktskada. Ndgon mikrobiell tillvixt har inte dgt rum.

Ja Nej

Riklig

Uppenbarligen har en tidigare fuktskada orsakat riklig
mikrobiell tillvixt med tydlig lukt som f6ljd. Fukten
har sedan torkat upp, medan doda inaktiva
svamphyfer/bakterier finns kvar. Antingen &r det hér
fragan om byggfukt eller ndgon typ av periodiskt
aterkommande nedfuktning med mellanliggande
upptorkning.

Nej Nej

Riklig

En tidigare fuktskada har orsakat den rikliga
mikrobiella férekomsten, eventuellt redan pa
bridgarden. Om forekomsten skulle bero pa tidigare
nedfuktning i konstruktionen, har ingen lukt
produceras. Alternativt har lukten klingat av.

Ja Ja

Riklig

Den tydliga lukten beror med stor sannolikhet pa den
rikliga mikrobiella forekomsten som ar aktiv (hdga
fuktvarden). Observera att riklig forekomst med
luktalstring kan forkomma i andra delar av huset..
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Bilaga 6 Resultat mogel prov

Datum/Date Beteckning/Reference Sida/Page

2005-06-03  MO0S5 310 34 (42)

Mikr obiologisk analys Chalmers Tekniska Hogskola
Institutionen for bygg-och miljoteknik

Objekt: Byggarbetsplats SBS och Tuve Bygg
Provtagningsdatum: 2005-05-17
Provtagare: Jan-Peter Lycke och Bengt Spolander

Prov Mikroorganismer Frekvens  Ovriga noteringar
Pedagogen Mogelsvamphyfer Sparsam Pollen
Sporer Sparsam
Takstol Lidl Jéstsvamp Sparsam
Vind Akzo Sporer Sparsam

Vigg Akzo Inga

Kommentar: Den mikroskopiska analysen visar att ndgra organismer som kan alstra lukt
eller sprida sporer inte finns 1 det tillsinda materialet. Sparsam frekvens anses motsvara
en normal forekomst for opaverkat material.

Elisabeth Gilert
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