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Forord

Detta examensarbete utgor 20 studiepoang pa Chalmers civilingenjors-
utbildning inom Vag- och Vattenbyggnad. Arbetet har genomforts pa
Institutionen for bygg- och miljéteknik, Avdelningen fér byggnadsteknologi,
Byggnadsfysik under hosten 2004.

Idén till arbetet har vaxt fram efter att Peab i maj 2004 uttryckte ett 6nskemal
om att uppratta en standard for Peabs byggverksamhet. Lars Ostberg pa Peab
hade vid denna tidpunkt pabdrjat ett forslag till en standard. Efter att ha
studerat upplagget beslutade vi att inrikta vart arbete pa fuktsakert byggande
och sammanstélla de rutiner och metoder som anvands inom Peab idag. Peab
samtyckte till denna inriktning och har varit tillmétesgaende under arbetets

gang.
Arbetet har gett en gedigen insikt i fuktproblematiken vid byggande av

flerbostadshus. Det har framkommit att faktorer sasom ekonomi, tid, kunskap
och ambitionsniva paverkar hur fukten beaktas vid en entreprenad.

Vi vill rikta ett stort tack till:

Anker Nielsen, var handledare, som har varit till stor hjalp infor upplagget av
arbetet.

Personal pa Peab i Géteborg, Malmo och Lund for informativa
faltundersokningar och intervjuer.

Peter H Stars, Monomeet, Goteborg, for all information om vad
byggfuktprojektering innebér.

Doktorander och 6vrig personal pa Avdelningen for byggnadsteknologi for
alla tips, idéer och nyttigt material vi har fatt del av.

Goteborg, mars 2005

Daniel Johansson

Marcus Stjernedal



Sammanfattning

Byggforetaget Peab har idag mycket lite dokumentation dver de
fuktforebyggande atgarder som bedrivs pa byggarbetsplatser. Detta arbete
sammanstéller Peabs fuktférebyggande rutiner, med avseende pa nederbord
och 6vrig byggfukt, i produktionsskedet vid byggnation av flerbostadshus.
Vidare ges forslag till fuktséakrande atgarder som bor inforas i Peabs
entreprenader.

Information till detta arbete &r inforskaffat genom intervjuer samt
faltundersokningar pa Peabs arbetsplatser i Goteborg, Lund och Malmé.
Kompletterande studier av tidskrifter, publikationer, och bdcker har bidragit
till djupare insikt i problemstallningen.

Kunskapen och forskningen i Sverige om fuktskador och férebyggande
atgarder mot dessa ar god. Trots detta orsakar fukt skador for miljontals
kronor arligen. Det forebyggande arbetet som idag bedrivs pa forskningssidan
inriktar sig framst pa projekteringsskedet, d v s mot projektoren. Detta arbete
visar att det ar minst lika viktigt att fokusera pa entreprendrens ansvarstagande
inom fuktsakringsarbetet, da manga fel harstammar fran produktionsskedet.

Ett viktigt resultat i detta arbete &r det forslag till rutinsammanstéllning samt
checklista som sammanstélls. Dessa baseras huvudsakligen pa de
observationer som gjorts under faltundersdkningarna och syftar till att stodja
Peabs fuktsakringsarbete i produktionsskedet.

En annan viktig observation ar variationen betréffande fuktsakringsarbetets
prioritet och metodik mellan olika byggarbetsplatser inom Peab. Regionala
byggkoncept och fuktforebyggande atgarder noteras i faltundersokningarna.
Resultatet visar att byggnaden bor fardigstallas fran dversta vaningen och
nerat, samt att det fuktmassigt ar mycket fordelaktigt att i ett tidigt skede
fardigstélla taket.

Nyckelord; fuktsakerhet, fuktskador, utfackningsvaggar, byggfukt, fuktskydd,
checklista.



Abstract

Peab is a building company with little records of preventive procedures used
on the construction site to evade moisture damages. This study summarizes
the preventive routines utilized by Peab, with respect to precipitation and
building moisture, during the construction phase of multiple unit compounds.
Additionally, suggestions for improving routines and methods are also
proposed.

Information for this study is gathered through interviews and field studies
conducted at Peabs construction sites located in Goteborg, Lund, and Malma.
In addition, supplementary information from journals, publications, and
literature has contributed to a deeper understanding of problem presentation.

In Sweden, moisture research and knowledge in how to avert moisture
damages, is good. In spite of this, damages caused by moisture still costs
millions of Swedish kronor annually. The precautionary work against
moisture damage is mainly focused on the developing phase of the building
process. This study shows that it is equally important focusing on the
construction phase, as many causes of moisture damages can be linked to this
part of the building process.

Important results in this study are the recommended routine-compilation and
checklist. These are mainly derived from annotations and expert
recommendations gathered from field studies and are intended to support
Peabs’ future moisture preventative work throughout the production phase.

An important remark in this study is the deviation in how moisture
preventative efforts are prioritized at different building sites within the
company. Regional building concepts and preventative methods are noted
during the field study. Results show that buildings should be completed from
top level and descending. Furthermore should the roof be assembled and
completed in one of the initial stages of the construction phase.

Keywords; moisture safety, moisture damage, curtain walls, moisture
protection, building moisture, checklist.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Byggforetaget Peab efterfrigar en dokumentation eller sammanstillning av de
arbetssitt, rutiner och metoder som tillimpas pa dess entreprenader runtom i
landet. En sammanstillning av detta slag 4r mycket véirdefull for foretaget da
den dokumenterar hur vanligt forekommande problem inom ett visst omrade,
exempelvis fukt eller konstruktion, forebyggs. Sammanstéllningen uppdateras
allteftersom bygglagstiftning och byggnadsmetodik fordndras och visar
dédrigenom att foretaget kan anpassa sig till de krav som samhéllet och
myndigheter stéller. Vidare visar den ocksa att foretaget har som ambition att
hélla sig aktuell med utvecklingen av nya material och metoder.

Ett stort problem 1 dagens byggbransch &r fuktskador som av olika orsaker
drabbar savil nya som éldre byggnader. Kostnaderna for att reparera
fuktskador i enbart flerbostadshus byggda mellan 1970-1998 uppgick till 10
miljarder kronor baserat pa siffror fran ar 2000, Sikander & Freiholtz (2000).
Manga av dagens bostdder drabbas av fuktproblem som pa sikt skulle kunna
forhindras genom att satsa mer resurser pa att beakta fuktsdkerheten under
hela byggprocessen, inte minst under produktionsskedet da en stor del av
fuktskadorna hirstammar fran detta skede.

1.2 Syfte

Detta arbete fokuserar pa fuktproblem vid nybyggnation av flerbostadshus och
dmnar utgora en del av Peabs rutiner. Inriktningen ligger framst pa
entreprendrens roll och ansvar for fuktsikert byggande under
produktionsskedet. Syftet ar att utreda hur fuktsékerheten kontrolleras och
komma fram till rekommendationer som underléttar fuktsékerhetsarbetet.
Rekommendationerna kommer att presenteras i form av en
rutinsammanstéllning samt en checklista. Till foljd av att entreprenéren
stimmer av med punkterna pa listan dokumenteras foretagets ansvarstagande
och engagemang for ett fuktsékert byggande. Rutinerna och checklistan bor
oavsett geografisk placering finnas tillhanda pé varje arbetsplats inom Peab
for att sikerstélla att lampliga arbetsmetoder anvénds.

Om fokus riktas pd fuktsdkerheten, bl a genom inférande av dessa rutiner i
produktionsskedet, kommer detta troligen att betala sig i framtiden genom att
omge brukaren och bestéllaren med en friskare miljé och mindre underhall.



1.3 Avgransningar

Omfanget pa detta arbete begrénsas till att belysa fuktrelaterade problem som
med olika atgdrder kan motverkas under byggprocessen. Tyngden ligger pa
hur byggnader paverkas av nederbord och byggfukt som de utsétts for under
produktionsskedet. Med byggnader avses flerbostadshus, framst byggda med
stdl/betongstomme och utfackningsviggar med trastomme. Arbetet behandlar
framst produktionsskedet och till viss del dven projekteringsskedet.
Uppf6ljning av byggnaden under forvaltningsskedet utfors ej. Arbetet utgar
fran nybyggnation dven om resultatet till viss del kan tilldimpas vid t ex
renovering eller ombyggnad.

1.4 Metod

Information till detta arbete har dels insamlats genom intervjuer och studier pa
Peabs byggarbetsplatser 1 Goteborg, Lund och Malmo, dels fran utredningar,
forskarrapporter, tidningsartiklar, generella checklistor, ldrobdcker och
litteraturstudier om fuktskador i bostadshus. De besokta byggarbetsplatserna
valdes pa grund av att byggnaderna vid denna tidpunkt befann sig i ett kritiskt
skede ur fuktsynpunkt. Ytterfasaden hade inte monterats och vissa
byggnadsdelar och konstruktioner befann sig i ett av nederbord utsatt lage.
Under denna period ar byggnaden sérskilt mottaglig for fukt som senare kan
ge upphov till fuktskador av olika karaktir och svarighetsgrad.



2 Byggnader och fukt

Detta kapitel ger grundldggande information om hur byggprocessen paverkas
av fukt samt vilka funktionskrav en byggnad skall ha. Vidare belyses de
bransch- och myndighetskrav som byggherre och entreprendr maste beakta
infor, och dven efter, ett byggprojekt.

2.1 Allmant

2.1.1 Byggprocessen

Med begreppet byggprocessen avses i detta arbete den process som fortloper
fran borjan till slut av ett byggprojekt. Byggprocessen delas upp i
programskede, projekteringsskede och produktionsskede. Under
programskedet dras riktlinjerna upp, vilket bl a innebér att
bestillarens/byggherrens behov och myndigheters krav undersoks. Under
projekteringsskedet uppréttas ritningar, beskrivningar och andra handlingar
som dr nédvindiga for att sedan under produktionsskedet uppfora byggnaden.
Nér byggnaden ér fardigstilld intrdder forvaltningsskedet, dven kallat
bruksskedet.

2.1.2 Byggfukt
Definitionen av byggfukt i detta arbete dr ”den madngd vatten som maste avges

for att materialet skall komma 1 fuktjimnvikt med sin omgivning i
bruksstadiet”, Nevander & Elmarson (1994). Vid uppforandet av en byggnad
anvinds material som oftast innehaller en hogre fukthalt 4n den
jamviktsfukthalt som materialen senare kommer att stélla in sig efter under
byggnadens brukstid (se figur 1). Fukthaltsskillnaden mellan de bada
jamviktsldgena, d v s byggfukten, méste torka ut innan byggnaden forses med
tétskikt 1 vidggar och tak da detta kapslar in 6verskottsfukten.

Fukthalt (w)

RF

Jamnvikts- .
klimat RF krit

Figur 1. Grafen visar forhdllandet mellan méangden byggfukt och det jamviktsklimat som
byggnaden instéller sig med under bruksskedet, Nilsson (2003).



2.1.3 Torrt byggande

Vad menas egentligen med att “bygga torrt”? Ofta definieras torrt byggande
med att skydda byggnaden och byggnadsmaterialet for nederbord under
produktionsskedet. En annan definition dr att material med fuktmaéssigt
negativa egenskaper undviks, eller att rutinméssigt kontrollera materialets
fuktillstand for att undvika att blott material anvinds. Det gar givetvis inte att
fa materialet helt torrt. En viss fukthalt finns, och skall finnas, i materialet for
att behélla materialets naturliga egenskaper nir materialet ar 1 fuktmaissig
jamvikt med omgivningen.

Den fukt som istéllet véllar problem, i form av t ex mdgel och emissioner, dr
den overskottsfukt i materialet (se figur 1) som inte getts tid att torka ut innan
inbyggnad. Med 6verskottsfukt menas den fukt som gor att RF kritisk
overskrids. (Se forklaring av RF 1 kapitel 3). RF kritisk, som ndmns 1 figuren,
ar ett sitt att uttrycka det kritiska fukttillstdndet - detta tillstdnd &r gransen for
att materialet 1 fraga ska behélla en godtagbar funktion under den tid som
materialet kan utsittas for fukttillstidndet. Vidare orsaker till skador ar fukt
som tillfors byggnaden direkt eller indirekt pa grund av otétheter, felaktig
hantering av material, felprojektering, bristande skydd mot nederbord under
uppforandet av byggnaden, eller genom en kombination av dessa.

2.2 Felkallor i byggprocessen

For att kunna garantera en inomhusmiljo dar fukten dr i sund balans med
byggnadsmaterialet, d v s liten risk for fuktskador, méste vissa funktionskrav
uppfyllas, Peterson (2001). Med funktionskrav menas en specifik egenskap
som efterstravas. Bland de viktigaste kan ndmnas:

e  Regnskydd
o Vindskydd
e  Fuktsparr

Dessa egenskaper kan uppfyllas pa flera sitt genom att anvinda olika metoder
och material. Nir inte ett funktionskrav uppfylls gors ofta en felanalys for att
undersoka orsaken. En studie som gjordes 1994-1996 for sju oberoende
byggprojekt visar fordelningen av felkédllorna till diverse problem som
uppstod under byggnationen, samt dess kostnader for att dtgédrdas, Josephson
& Hammarlund (1996). Felen upptécktes av oberoende observatdrer som hade
som uppgift att bevaka byggprocessen i alla dess skeden till dess byggnaden
var fardigstélld.
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Figur 2. Diagrammet visar resultatet av FoU-Vists sammanstéllning av felkéllorna
och dess atgédrdskostnader, Josephson & Hammarlund (1996).

I figur 2 framgar att felaktig projektering ansvarade for de storsta kostnaderna,
medan produktionsledningen (entreprendr samt underentreprendrer) ansvarade
for de flesta felen. Generellt var de flesta felen 1 denna studie inte av den
karaktdren att fuktsdkerheten direkt 4ventyrades. Dock kan en trend pévisas
inom vilken del av byggprocessen de flesta, respektive dyrast atgardade,
misstagen sker. En motsvarande studie over fel som direkt paverkar
fuktsédkerheten &r svar att genomfora eftersom orsaken till en fuktskada ofta
beror pd samverkan mellan olika faktorer, samt att skadorna ofta yttrar sig
forst langt efter att bygganden ar fardigstélld.

2.3 Bransch- och myndighetskrav

2.3.1 Kontrollplan enligt lagstiftningen

Vid nybyggnation maste byggnadsndmnden 1 den aktuella kommunen
faststilla en kontrollplan som anger vilka kontroller som skall goras, ur bl a
fuktsynpunkt, och vem som svarar for kontrollerna, Sandin (1998).
Riktlinjerna f6r denna plan varierar frdn kommun till kommun men det
framgar inte 1 kontrollplanen hur kontrollerna skall genomforas. Ansvaret for
att ett byggprojekt fér ett fullgott resultat, inbegripet att fuktsakerheten ar god,
vilar enligt Plan- och bygglagen pa byggherren, Sikander & Grantén (2003).
Enligt samma lag skall byggherren utse en kvalitetsansvarig som upprittar
kontrollplanen och ser till att denna efterlevs. Den kvalitetsansvarige
redovisar, nir byggprojektet ar avslutat, resultatet for byggnadsndmnden for
granskning och godkédnnande.

Byggherren har normalt inte alla kunskaper som erfordras utan maste forlita
sig pa ansvariga personer som ar engagerade i byggprojektet. Hur kontrollerna
gors och vem som gor dem varierar, bl a beroende pé entreprenadform och
entreprenadens omfattning, Stars (2004). Entreprendrer, atminstone de storre,
har i regel rutiner for hur kontrollerna skall genomforas. Kontrollerna skall ses
som en del av det totala kvalitetssdkringssystemet, Sandin (1998).
Fuktfrdgorna lyfts ibland ut och bildar en egen del av kontrollerna. I Peabs fall
genomfors den fuktrelaterade kvalitetskontrollen bl a i form av
dokumenterade egenkontroller som innefattar métningar i travirket pa sérskilt



viktiga punkter i byggnaden. For fuktmétningar i betong anlitas vanligen
sakkunniga specialister.

2.3.2 Regelverk enligt BKK

For att ge brukaren och byggherren en garanti pd byggnaden har speciella
regelverk utarbetats av BKK, Byggandets kontraktskommitté (2005). BKK ar
en forening med foretrddare for olika intresseorganisationer som
Byggentreprendrerna och Svenska Kommunfoérbundet. Féreningen har
samordnat ett regelverk som innehéller foreskrifter vid olika sorters
entreprenader:

e AB 92 (Allminna bestimmelser for Byggnads-, Anldggnings-, och
installationsentreprenader).

e ABT 94 (Allmdnna bestimmelser for totalentreprenader avseende
Byggnads-, Anldggnings-, och Installationsentreprenader)

e ABS 95 (Allménna bestimmelser for smahusentreprenader)

2.3.3 Forsdkringsavtal och garantier

Garanti- och forsakringsavtal skiljer sig mycket beroende pa vilken typ av
entreprenad som &r aktuell. Vid utférandeentreprenad ar entreprendren enligt
AB 92 kapitel 5 § 22 skyldig att teckna en allriskforsdkring som ekonomiskt
tiacker skador pa entreprenaden som denne ar skyldig till under
entreprenadtiden och tva &r dérefter. Dock géller forsdkringen ej for skador pa
sjdlva byggnaden, utan for t ex utrustning som anvinds péd byggarbetsplatsen.
Om bestéllaren ar byggherre i projektet far denne ritt till att vara
medforsidkrad och dérigenom ritt till ersittning av entreprendrens
forsakringsbolag.

For att entreprendren skall vara skyddad mot ansvar for skador pé sjédlva
byggnaden maste forsdkringsskyddet enligt AB 92 kompletteras med en s k
ROT-forsékring (Reparation, Om- och Tillbyggnad), vilken dven omfattar
skador pa befintlig fast egendom, Accent (2004).

Entreprendrens ansvar efter utgdngen garantiperiod har genom AB 92 blivit
striktare och kan, genom att utdka allriskforsékringen med en
tillaggstorsakring, strackas till att gélla 3-10 ar efter slutbesiktning.
Tillaggsforsiakringen giller skador och fel som uppstatt pa grund av
vardsloshet eller annat grovt fel fran entreprendrens sida. Skador som uppstar
utdver dessa ansvarar forvaltaren for, exempelvis skicket pa stuprénnor,
hangrannor samt andra vattenavledande anordningar, Josephson &
Hammarlund (1996).

AB-92 och ABT-94 har béda ett likartat uppldgg. Skillnaden &r att
entreprendren enligt ABT 94 tar pé sig ett storre ansvar betrdffande
byggnadens totala utformning, funktion och egenskaper. Byggherren sluter
avtal med entreprendren som ansvarar for projektering och produktion, vilket



ger att byggstart kan ske relativt snart da projektering delvis kan ske parallellt
med produktionen. En fordel med dessa bada avtalsvillkor &r att de &ar vl
forankrade i savil byggbranschen som entreprenadjuridiken.

Peab lamnar som totalentreprendr fem ars garanti utover den tid som
omndmns i ABT 94, d v s fem ar efter det att slutbesiktning har skett. Garantin
géller skador som kan bindas till ett av Peab utfort arbete, materialhantering,
eller konstruktion.

2.3.4 Boverkets konstruktionsregler (BKR)

BKR ingér i den samling av lagar, forordningar och foreskrifter som
sammanfattar de krav som samhéllet stéller pa konstruktioner i byggnader och
anldggningar.

Andra krav som stélls géller bl a trévirkets hallfasthet i forhéllande till
fuktpaverkan. I BKR’s kapitel “trakonstruktioner” (5:11) stdr beskrivet:

“Tréikonstruktioner skall utformas och utforas sa att skadliga angrepp
av rota och virkesforstérande insekter forhindras.”

BKR grundas bl a pé férordningen om tekniska egenskapskrav pa
byggnadsverk (BVF). I denna forordning nimns i kapitel 5 § 6 av allminna
krav:

“Byggnadsverk skall vara projekterade och utférda pa ett sadant sdtt att
de inte medfor risk for brukarnas eller grannarnas hygien eller hdlsa,
sdrskilt inte som foljd av forekomst av fukt i delar av byggnadsverket
eller pa ytor inom byggnadsverket.”

2.3.5 Boverkets byggregler (BBR)
I BBR 2002 finns bl a regler om hur en byggnad skall utformas for att
fuktskador inte skall uppkomma.

Enligt BBR 6:511:

"Byggnader skall utformas pa ett sadant sdtt att skador, mikrobiell
tillvéixt, elak lukt, eller andra hygieniska oldgenheter till foljd av
byggfukt eller intrdngande fukt inte uppkommer.”

Tillagg for BBR’s kommande version presenterades pa Fuktcentrums
informationsmote pa Lunds tekniska hogskola 2004-11-22, Fuktcentrum
(2004). Ett startprojekt presenterades, vars syfte dr att fastligga
grundldggande principer som skall gélla for framtida BBR-revideringar. En av
de principer som diskuterades var att regelsamlingen maste innehalla
verifierbara funktionskrav. Dessa krav maste innehélla tva element:

- Kravniva
- Verifieringsmetod



Kravnivan skall ange miniminivan av de krav som samhallet stiller pd en
byggnad eller konstruktion. Verifiering — metod, hur och nér, samt vem som
skall verifiera, bestdms utefter de inblandade parternas kompetens samt nér
det ar lagligt 1 projekterings- och produktionsskedet.

Foljande BBR-tillagg presenterades pa motet:
Avsnitt 6:51 far ett tilligg som lyder:

”Byggnader, byggprodukter och byggmaterial skall under produktionsskedet
ges erforderligt skydd mot nederbérd, ytvatten och fukt frdan marken samt
kondens.”

Avsnitt 6:53 far tilldgget "Dimensioneringskriterium”:

“Den fuktbelastning och de temperaturer som ger den ogynnsammaste
inverkan pd fukttillstandet och som kan uppkomma samtidigt ndr byggnaden
uppfors eller under dess livsldingd skall beaktas dd jamforelse gors med
kritiskt fukttillstand.”

o Fukttillstandet < kritiskt fukttillstind

e 0:531 Rad

e 6:532 Hogsta tillatna fukttillstand — Rdd samt krav pa att aktuell
relativ fuktighet pa materialytor, ddr pavixt av mogel och bakterier
kan ske, inte 6verskrider 75 %, savida annat inte kan pavisas.



3 Fuktbegrepp och materialegenskaper

Detta kapitel ska ge viss teoretiskt kunskapsunderlag om fukt och
byggnadsmaterial infor efterkommande kapitel. I detta kapitel ges séledes kort
information om vanliga fuktbegrepp som normalt anvénds for att beskriva
fukttillstdnd och egenskaper hos material. Vidare ges kortfattade
beskrivningar om nagra vanligt forekommande byggnadsmaterial och hur de
forhéller sig till fukt.

3.1 Fuktbegrepp

Fuktméngden i material paverkas av manga faktorer, exempelvis
luftfuktigheten och materialets fuktabsorberande forméga. For att beskriva ett
materials fukttekniska egenskaper anvinds formler och begrepp som baseras
pa experiment och matematiska fuktsimuleringar. Nedan beskrivs i korthet
begrepp som kan relateras till senare i detta arbete. Samtliga fuktbegrepp
nedan dr himtade ur Fukthandboken av Nevander & Elmarson (1994).

3.1.1 Relativ fuktighet (RF)
Beskriver forhallandet mellan luftens dnghalt v /g/m’] och den
temperaturberoende méttnadsanghalten v (7) / g/m3] :

RF=v/vy(T) [%]

Genom att mita RF 1 materialet kan en uppfattning om materialets fuktighet
avldsas som en funktion av den aktuella temperaturen. Hog temperatur ger en
hogre mittnadsanghalt vilket innebdr att luften kan “uppta” mer fukt (utan att
vitska félls ut) vilket med tiden ger ett lagre RF i materialet.

3.1.2 Porositet

Ett material med stor porositet d&r mer genomslappligt for fukt och dnga an ett
material med liten porositet. Genom att studera forhdllandet mellan
porvolymen V), /i m’] och den totala volymen ¥ /m’] kan en uppfattning bildas
om hur mycket vitska ett material kan absorbera. Med porvolymen och
volymen kénd kan materialets kompaktdensitet p; berdknas enligt:

pr=m/(V-V,) [kg/m’]

dir m [kg] ar kompakta materialets massa. Kompaktdensiteten for de flesta
material 4r ndstan konstant. Om densiteten p [kg/m’] for materialet ar kiint kan
porositeten rdknas ut enligt:

P=1-(pi/p) [%o]



3.1.3 Kapillaritet
Anger materialets formaga att kapillédrt suga upp vatten fran fri vattenyta.

Inverkar stort vid ett materials direktkontakt med vatten. Ju finare porer ett
material har desto battre uppsugningsformaga har det. Det kapilldra
undertrycket bidrar till uppsugningen av vétska och den resulterande kapillédra
stighdjden utgdér méttet pa hur hogt en vétska kan vandra, se figur 3. Den
vertikala kapilldra stighdjden 4 /m] beror pd radien av den
vattentransporterande kapilldren, » /m/, vattnets ytspanning, o [N/m/,
randzfinkeln, 6 [, vattnets densitet, p,, [kg/m’] och tyngdaccelerationen, g
[m/s”]:

20 cosd [m]
rpwg

h=

kapillara krafter
Figur 3. Figuren visar
vatten som sugs upp genom
en kapillar och riktningen
pa krafterna som verkar
pa vattnet.

3.1.4 Angpermeabilitet (8,)

Anger ett matt pa materialets genomslapplighet for vattendnga vid olika
anghalter och partialtryck och 6kar med fukthalten i materialet.
Permeabiliteten i material beror pa transportkoefficienten, D /m”/s] och
diffusionsmotstdndsfaktorn, u /-/:

ov=D/u [ m’/s '/
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3.1.5 Hygroskopisk sorptionkurva

Beskriver relationen mellan ett materials fukthalt och den omgivande luftens
relativa fuktighet. Sorptionsegenskaperna skiljer sig fran ett material till ett
annat beroende pa dess absorptionsegenskaper. Det generella utseendet pa
sorptionskurvan (dven kallad sorptionsisotermen) kan beskrivas enligt nedan.

Fukthalt

'1
| desorption (uttorkning)

absorption (uppfukining}

0 150 RF

Figur 4. Kurvan anger den generella relationen mellan materialet fukthalt och den relativa
fukthalten (RF) i luften. De flesta material har sin egen absorptionskurva da fuktupptagningen
ar olika for de flesta material.

3.1.6 Fuktkvot (u)

Ett matt pA mdngden vatten i ett material 1 forhdllande till dess torra vikt. Ofta
anvinds denna storhet vid méitningar i falt eller i laboratorier. Genom att viga
och sedan torka materialet 1 105°C ger viktdifferensen det fordngningsbara
vattnets vikt.

u = forangningsbara vattnets vikt/materialets torra vikt [%]

11



3.2 Byggnadsmaterial

Ett materials fuktegenskaper beror pa flera olika faktorer, exempelvis
porositet, porstorleksfordelning och struktur, Nevander & Elmarson (1994).
Nedan foljer en kort beskrivning av de vanligaste byggnadsmaterialen som
omnimns i detta arbete.

3.2.1 Gipsskivor
Gipsskivor ar ett for byggbranschen viktigt byggnadsmaterial som

karakteriseras av 1dng livslangd, god varmebesténdighet och stor
angpermeabilitet. Gipsskivor framtagna for att anvéndas utvéndigt har
dessutom fétt en behandling for att vara vattenavvisande. Gipsskivor som
anvands pa insidan av vdggen dr inte behandlade och bor darfor skyddas for
att inte pappen skall fd mogelpavéxt, Must (2004).

3.2.2 Mineralull

Anvinds 1 stort sett till varje hus till isolering 1 tak och véggar. Dess
virmeisolerande egenskaper beror pa att materialet innehaller till storsta delen
luft, Peterson (2001). Blir mineralullen blét blir virmeledningsformagan
mycket hog och virmeisoleringseffekten 1ag. Detta kan medfora lokala
koldbryggor, overforing av fukt och mogelpéaviaxt. Blot isolering bor alltid
bytas ut d4 materialets torktid &r lang.

3.2.3 Cellplast
Cellplast ar ett material med varierande porositet och nistan ingen

kapillarsugning, Nevander & Elmarsson (1994). Materialet dr ofta gjort i
polystyren eller polyuretan och finns i manga utféranden och
hallfasthetsklasser. Cellplast kan vara expanderad (EPS) eller extruderad
(XPS) beroende av krav pa tryckhallfasthet och permeabilitet. Permeabilitet
for luft, vattenidnga och vatten ar 30 % storre for EPS jamfort med XPS, som
istillet har en hogre densitet. Kapilldrsugningen i de bada cellplasttyperna ar
mycket liten. Dessa egenskaper gor cellplast utmérkt som fasadskydd med
varmeisolerande effekt eller som grundmaterial under platta pd mark.

3.2.4Trd

Ett naturligt rimaterial med stora hygroskopiska egenskaper och aterfinns 1
stort sett 1 varje byggnad. Hygroskopiskt betyder att materialet stéller sig i
jamvikt med luftens RF. Trd dr uppbyggt av fukttransporterande rorliknande
fibrer som I6per 1 tréts langdriktning dér fukttransporten dr som storst. Tvirs
fiberriktningen sker de storsta fuktbetingade rorelserna. Trd anses var ett
fukttrogt material da angtransporten tvirs fibrerna &r lag, samtidigt som den
hygroskopiska fukthalten &r hog, ca 11 % fuktkvot vid 50 % RF. Tré kan
utgora viaxtgrund for mogel och svamp om materialet utsétts for fukt over
fibermittnadspunkten, som vanligtvis ligger runt 28-30 % fuktkvot.
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3.2.5 Polyetenfolie
Polyetenfolie dr en tunn plastfolie, ofta ca 0.2 mm, med stort angmotstdnd

(>2000e3 s/m). Denna anvénds ofta som &ngsparr eller fuktspérr mellan
materialskikt i viggar, bjédlklag, och tak for att hindra vandring av fukt i
&ngfas respektive vitskefas genom konstruktionen. Angspérrens praktiska
tillampningar 4r mdnga men viktigaste funktionen ar att ge en god lufttédthet
genom att hindra luftstrémning genom konstruktionen, Nevander & Elmarson
(1994). Fuktspérrens funktion &r i stort sett samma som for angspérren, med
tilldgg att den dven forhindrar fukttransport i vétskefas, exempelvis som sker
vid kapillarsugning.

3.2.6 Betong

Betong utgor ett av de viktigaste byggnadsmaterialen i byggbranschen.
Anledningen till detta beror bl a pa betongens flexibla egenskaper, hallfasthet,
och bestindighet. Huvuddelarna i betong bestar av cement, vatten, och ballast
som kan besta av sten eller grus, Burstrom (2001). Genom att variera
méngden av de olika huvuddelarna kan betongens egenskaper (exempelvis
torktid, hallfasthet, och konsistens) paverkas. Vanligen inblandas dven
tillsatsimnen som flygaska och silikastoft i betongen, vilka paverkar
betongens stabilitet och sammanhéllning.

P& ytor dir en kort torktid och stor tdthet viardesatts anvénds oftast
hogpresterande betong (dven kallad snabbtorkande betong) med lagt
vattencementtal (vct) och vattenbindemedelstal (vbt). Vattencementalet
beskriver proportionen mellan vatten och cementhalten, medan
vattenbindemedeltalet tilldgger tillsattsmaterialets inverkan pa betongens
struktur och egenskap.

vet = % W = mdngd vatten [kg/m], [kg/m3], [Um’]
C = mdéngd cement [kg],[kg/m’]

w
C+ pD

vbt =

P =effektivitetsfaktor (0-1)
D = mdngden tillsattsmaterial [kg]

Nar betong hirdar binds en viss del av blandningsvattnet kemiskt, ca 0.25 liter
vatten binds per kg cement, resten av vattnet skall torkas ut. I detta arbete ar
fukten som torkar ut av intresse di fuktproblem, sdsom emissioner och mogel,
kan uppstd om betongen inte har torkat ut till en viss fukthalt innan
exempelvis mattliggning.

De ovan nimnda materialen finns i olika utféranden beroende pa byggnadens
krav och praktisk tillimpning.
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4 Uppkomst av fuktskador

Det &r riktad stor uppmairksamhet mot fuktskadeomradet idag. Studier om
sjuka hus dr hogaktuella, reportage om mdglande byggnader &r inte ovanliga
och media kommer med tips om hur t ex skadliga krypgrunder skall atgirdas.
Byggfuktprojektering infor storre byggprojekt ar standard, &tminstone bland
de storre byggforetagen. Inom hogskolor, forskarvérlden och foretag finns
mycket kunskap om fukt och vad den kan orsaka. Fuktskador 4r d&ndé
fortfarande ett stort problem som vallar ohilsa hos tusentals ménniskor.
Detta kapitel visar vad olika experter, sakkunniga och andra som é&r insatta i
dessa fragor anser om fuktproblematiken.

4.1 Fuktskadade hus och ohalsa

Docent Dan Norbédck, frin Arbets- och miljomedicin, Akademiska sjukhuset i
Uppsala, nimner att astma ar en av de allvarligaste byggnadsrelaterade
sjukdomarna, Pegasus lab (1999). Genom olika undersdkningar har ett tydligt
samband setts mellan pagdende astma och fuktskador i bostaden. Avdelningen
for Arbets- och miljomedicin har medverkat i ett flertal europastudier dér det
bl a konstaterats att i Sverige hade 50 % av alla misstidnkta sjuka hus synliga
fukt- och/eller mogelskador. Det uppdagades ocksa att 10-15 % av
arbetsplatsbyggnaderna och 15-20 % av bostdderna hade tecken pa
fuktskador.

Magnus Svartengren, ldkare fran Yrkesmedicinska avdelningen pa Karolinska
institutet, menar att vetskapen ar stor om att luftféroreningar och dalig
inomhusmiljo (p g a t ex fukt och mogel) kan leda till luftvigsproblem och
andra sjukdomar, Pegasus lab (2000). Daremot &r det ingen som riktigt &nnu
kan svara pa vad det beror pa.

Enligt Anders Kumlin fran AK konsult AB insjuknar ett flertal ménniskor 1
astma varje ir, manga av dessa som en foljd av délig inomhusmiljo, Pegasus
lab (2002). Av den vuxna befolkningen insjuknar 0.2 % och av barnen &r det 1
%. Allergiker ar betydligt kénsligare &n icke-allergiker och allergierna dkar
snabbt.

Vi tillbringar ca 85-90 % av vér tid inomhus. Manga dr de ménniskor som
upplever problem i inomhusmiljon. S& mycket som en fjardedel av de hus som
byggdes under &ren 1985-92 ir s k sjuka hus. I 80 % av fallen har skadorna
uppkommit pa grund av fukt. Enigheten dr stor nér det géller sambandet
mellan fuktiga byggnader och ohidlsa. Symptom pa fuktskador i en byggnad
kan t ex vara kondens pd insidan av fonstren.

Mogel som ger problem syns sdllan och det ser ofta torrt ut i konstruktionen.
Det gér inte att se om ett material har 30 % eller 80 % RF, det méaste métas.
Men det behdver inte vara fuktigt for att problemet skall kidnnas av, ofta
racker det med att det har varit fuktigt.
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Enligt Bengt Wessén fran Pegasus lab orsakas problemen som kan uppsta i
byggnader framst av fukt, felaktigt materialval och déligt underhall, Pegasus
lab (2001). Fuktproblem kan 16sas med byggnadstekniska atgérder. Nagot
som &r viktigt att tinka pa &r att dven torra, doda skador ger problem och alltsa
paverkar inomhusmiljon negativt. T ex kommer allergiker som vistas 1 huset
att kdnna av bade levande och déda mdgelsporer.

Ernst Pettersen fran Norges Astma- och Allergiforbund anser att granserna
borde sittas och husen byggas efter den allergiska médnniskans normer, for att
alla ska fa en bra inomhusmilj6, och inte efter minimikraven. Manga av
problemen med inomhusklimat i Norge beror pé fuktskador. De flesta av
fuktskadorna kan sparas tillbaka till slarv 1 byggprocessen, men manga beror
dven pd felaktig anvidndning av t ex en bostad.

Enligt Lena Elfman fran Pegasus lab sé dr det fordndringar i livsstil och miljo
som gor att fler blir allergiska eller 6verkénsliga, Pegasus lab (2000).

Okad fukt i husen, som bl a beror p4 att byggnation pagar aret om, kombinerat
med att vi spenderar stor del av var tid inomhus gor att vi 6kar var exponering
for fuktpaverkade material.

4.2 Bakgrund och orsaker till fuktskador

4.2.1 Problemen borjade pa 1940-talet

Enligt Torbjorn Hall, doktorand vid Institutionen for Byggnadsteknologi pa
Chalmers och skadeutredare hos White Arkitekter AB, finns det mycket att
lara om dagens byggfel fran hur hus byggdes forr, Pegasus lab (2004). Néar
hus borjade byggas sa var det védlutbildade byggmastare med lang erfarenhet
som byggde husen. Husen byggdes pa torpargrund med en eldstad i mitten
som sag till att halla grunden uppvérmd och torr. Husen placerades pa en hojd
for att vatten skulle fa det svarare att ta sig in i grunden och p4 sé sétt
existerade néstan inga problem. Problemen borjade pd 1940- och 50-talen nér
korkmattor lades in i husen och centralvirmen kopplades p4, senare kom
PVC-mattan som lades ovanpa. Grunden blev nu kall, da den inte blev
uppvarmd av centralvirmen, och fukten kapslades in av plastmattorna.

4.2.2 Brister under produktionsskedet

En tendens, som kan kopplas till produktionsskedet, dr att produktionstiderna
borjade bli kortare pa 1980-talet. Detta kan ge problem med bl a byggfukt da
denna inte hinner torka ut. P4 senare ar har felanvinda material och
fuktskador under just produktionsskedet uppdagats. Prefabricerade
utfackningsviggar, som ér en ganska ny foreteelse, ar ett exempel pa detta da t
ex védggarna inte skyddas mot nederbord under transport eller lagring.

Vidare ér det inte ovanligt, enligt Hall, med byggarbetsplatser som har
mycket lera, grus m m som latt smutsar ner material, Pegasus lab (2002).
Byggnadsarbetarna accepterar ofta situationen och vidtar inga atgéirder.
Byggnadsmaterial ligger dessutom ofta ute och blir fuktskadat for att sedan
anvindas. Detta leder till stor risk for mogelangrepp. Ju fuktigare materialet
ar, desto storre risk dr det for mogelpavaxt.
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Det ér i stor utstrackning systemfel i byggbranschen som leder till sjuka hus-
problem, problem som egentligen dr vanliga fukt- och mdgelproblem. Brist pa
kunskap och ansvar ithop med ett matt av nonchalans tillhor ofta verkligheten
ute pa byggarbetsplatserna. Ofta ar ansvarsforhallandena oklara, kraven fran
bestillaren bristfilliga och entreprenadformerna ogynnsamma. Dessutom dr
produktionstiden for kort.

4.2.3 Ritningar och metod

Bjorn Mattsson ér civilingenjor och liksom Hall doktorand vid Institutionen
for Byggnadsteknologi p4 Chalmers. Utifran sin bakgrund som konstruktor
ndmner han att det idag generellt sett tas fram farre ritningar infor varje
byggprojekt dn 1 mitten av 1980-talet, Mattsson (2004). Saledes blir de
ritningar som tas fram inte sa detaljerade. Orsaken till det minskade antalet
ritningar beror, enligt Mattson, frimst pa den 6kade tidspressen vid dagens
byggprojekt. Risken for fel i ritningarna dkar ocksa nir tiden pressas. Detta dr
faktorer som kan paverka fuktsidkerheten negativt, t ex genom att det uppstér
oklarheter om hur vissa byggtekniska detaljer skall 16sas.

Mattsson sdger ocksa att pd senare ar anvinds ibland ett byggkoncept som
innebér att uppforandet av byggnaden 1 huvudsak borjar nerifran. Taket
monteras sist, ndr dversta vaningen dr byggd. Fordelen med denna metod ar
att flera moment kan péga parallellt vilket gor att byggnationen gar snabbare.
Nackdelen ir utsattheten for nederbord, sé lange inget tak finns, med hoga
fuktnivier som foljd. Forr byggdes generellt stomme och tak forst sa att ett
visst viderskydd skapades. Detta ur fuktsidkerhetssynpunkt béttre sittet att
bygga anvdnds mer eller mindre fortfarande.

4.2.4 Arkitektens roll

Enligt arkitekt Eva Kiilper ségs 50 % av byggfelen bero pa arkitekterna,
Pegasus lab (2002). Detta har troligen sin grund i att det 4r en mycket svar
uppgift att rita ett felfritt hus, for att inte sdga omdjligt. Forst maste
arkitekterna acceptera att teori och praktik &r helt skilda ting, men sedan &r det
inte alls sdkert att planering och ritningar f6ljs fullt ut 1 alla fall.

Nir huset ritas skall en riskanalys goras. Det bor undersdkas hur byggnaden
kommer att anvidndas, hur manga som kommer att bruka den och om nagot
kommer att byggas om. Vidare ska de vélja att anvinda rekommenderade
produkter som finns pad marknaden, men ibland finns ingen annan 16sning &n
att anvinda de icke rekommenderade. Det skulle behdvas en lattoverskadlig
databas med alla rekommenderade byggnadsmaterial for att alltid kunna vélja
ratt. [ dagsldget finns det bara byggvarudeklarationer som dr for omfattande
for arkitekterna att vid varje projektering ldsa igenom med dagens tidspress.

Vad giller innemiljon har arkitekten fyra punkter att ta hansyn till. Dessa ar
hélsa, hygien, komfort och sidkerhet. Enligt Kiilper spelar det ingen roll hur
mycket tanke som ligger bakom ritningarna och arbetsbeskrivningarna om
byggnadsarbetarna tar egna beslut, vilket hander ibland, {for att férenkla
byggnationen.
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Torbjorn Hall anser att arkitekternas kunskap om ett bra byggande,
fuktmaissigt sett, dr bristande, Hall (2004). Troligtvis vet de flesta arkitekter
inte skillnaden mellan fuktkvot och relativ fuktighet. Ansvaret vilar dirmed pé
konstruktoren och, 1 manga fall, pa bestéllaren.

4.2.5 Kunskapsliget
“Fuktsdkerhet 1 byggprocessen” dr ett samarbetsprojekt mellan Fuktcentrum

vid Lunds tekniska hogskola, Sveriges provnings- och forskningsinstitut och
flera branschorganisationer och foretag. Projektets syfte dr att utveckla en
metod som sakerstéiller, dokumenterar och kommunicerar fuktsikerheten i
byggprocessen, Byggsektorns Kretsloppsrad (2003).

I projektets inventering av orsaker till fuktskador hdnvisas bl a till en
enkdtundersokning om kunskapsldget 1 byggbranschen om fuktsékert
byggande som gjorts med stod av SBUF (Svenska Byggbranschens
Utvecklingsfond). I denna undersokning framgar bl a att ansvarsférdelningen
betriaffande fuktsikerhet &r oklar och att kunden (bestéllaren) inte stiller
speciella krav pa fuktsékerhet, utan utgér fran att fuktsidkert byggande ér en
sjalvklarhet. Grupperna bestéllare, arkitekter, projektorer, entreprendrer och
forvaltare har alla fatt omdomet 1 stor utstrackning att de behover forbéttra sin
kompetens. Entreprendrer dr den grupp som i storst omfattning fétt detta
omdome. De flesta bestillarna anger 1 undersokningen att de ar villiga att
betala extra for fuktsdkerhet, medan de Ovriga aktdrerna inte upplever att
bestillarna ar villiga till detta.

Enligt beskrivningen till samarbetsprojektet ér troligen ett avgérande skal till
att fuktskador upptrader att kénd kunskap inte anvédnds pa ritt sétt eller av
olika skil inte nar fram. Organisatoriska brister eller ofullstindigt ledarskap
kan ocksd medverka till att fuktproblem uppstér. Enligt Eva Sikander, som ar
involverad i projektet, saknas det riktade fuktutbildningar och aktdrerna
saknar 1 ménga fall referensobjekt, Sikander (2004). Trots att oldmpliga
material 1 viss mén har bytts ut, oldmpliga konstruktionsutformningar
fordndrats och fuktmitningar har genomforts i storre utstrackning, sé
forekommer det fortfarande att olimpliga material, konstruktioner och
produktionsmetoder anvinds. Vidare visar erfarenheter att projektorer saknar
rutiner for fuktdimensionering och dimensioneringarna kan vara ofullstindiga
samtidigt som kompetensen hos dem som granskar fuktdimensioneringarna ér
oklar.

En intervjuundersokning som gjorts med arkitekter, konstruktorer och
entreprendrer, 1 anslutning till projektet som ndmns ovan, visar att det finns
delade meningar om vad en fuktskada &r, Wihlborg (2004). Orsakerna till
skadorna varierar beroende pa vem som svarar. Samtidigt anser huvuddelen
av de intervjuade att for lite tid laggs pa fuktsdkerheten. Av undersdkningen
framgér ocksa bl a att det inte finns ndgon tydlig rutin for att dokumentera
fuktsdkerhet. Tidspressen vid byggprojekten gor att ingen mdjlighet ges att
forbéttra konstruktiva ldsningar. Tidspressen paverkar ocksa arbetsutférandet
negativt.
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4.3 Ett exempel: utfackningsvaggar

En konstruktion som vid flera tillfdllen varit forknippad med fuktskador ar
utfackningsviggen. Ytterviaggar i flerbostadshus som byggs idag utgdrs ofta
av utfackningsviggar, varfor riskerna med just dessa tas upp 1 detta avsnitt. De
ar kénsliga for fukt och dr som mest utsatta under produktionsskedet.
Fuktskador som har uppkommit i dessa vaggar har ofta haft sitt ursprung i just
produktionsskedet.

4.3.1 Hammarby Sjostad

Ett av de mest uppméarksammade fallen 4&r Hammarby Sjostad. I samband med
att byggforetaget Skanska uppforde bostadshus pa Sickla udde i Hammarby
Sjostad 1 Stockholm under sommaren och hosten 2000 intraffade det kraftiga
regn som orsakade fuktskador i framfor allt daligt vdderskyddade ytterviggar,
Samuelson & Wénggren (2002).

De prefabricerade utfackningsviaggarna, bestdende inifrén sett av gipsskivor,
plastfolie, dubbelt triregelverk med mineralullsisolering och utvdndiga
gipsskivor, transporterades till byggarbetsplatsen pa lastbil dir de sedan
monterades ovanpa varandra. Under transport och montage skyddades
elementen med plastfolie mot nederbord, men folien var bristfélligt fastsatt
och 1 regn- och bldsvéder kunde vatten rinna in i flera av elementen.

D4 inga omedelbara dtgirder for uttorkning vidtogs uppkom omfattande
paviaxt av mogel och blanad i1 elementen, frimst pa triareglarna. Fuktskadorna
uppticktes under vintern 2000. En omfattande insats gjordes for att kartldgga
skadorna, bl a genom fuktmétningar, och atgérda dem. Detta innebar att
mycket av materialen fick bytas ut.

4.3.2 Konstruktionens kénslighet

Enligt Aime Must, mikrobiolog och miljokonsult, finns det stora risker med
utfackningsviggar, Must (2004). De levereras ofta som féardiga element till
byggarbetsplatsen dér de forvaras till dess att montering sker. Vid leverans &r i
regel fonster och dorrar monterade och pé utsidan av regelverket sitter en
gipsskiva. Mellan reglarna finns mineralull och mot insidan finns forst en
plastfolie och ytterst en gipsskiva.

Trots alla regler om fuktdimensionering m m hénder det att utfackningsvéggar
far rivas och byggas om p g a mogel och bldnad, ibland redan innan
inflyttningen. Blanad orsakas av svampar som véxer in i virket och medfor att
vatten lattare tranger in. Det kan knappast vara ekonomiskt forsvarbart, enligt
Must, att behdva bygga om véggarna innan den tvidriga garantitiden 16pt ut.
Konstruktionen av dessa utfackningsviaggar ar behiftad med sa ménga risker
att det dr osannolikt att de kommer att vara skadefria under byggnadens
livslingd. Must efterlyser bedomning och analys av denna konstruktion
utifrdn ett hallbart byggande. I skadeutredningar férekommer det ofta att
mogelskador finns pa materialen i utfackningsvéggar.

18



Gipsskivor for ytmontering &r behandlade for att tala vita under
produktionstiden. Manga ganger anvands dock vanliga obehandlade
gipsskivor 1 utfackningsvédggar. Miljomassigt dr dessa bra men en nackdel ar
att de dr mycket fuktkénsliga. Ménga av de andra materialen ar ocksé kansliga
ur fukt- och mikrobiell synpunkt, varfor ett problem uppstar dé alla ingdende
material kombineras. Konstruktionen ar mycket fuktkénslig och det ér
praktiskt taget omojligt att halla materialen torra under byggprocessen om inte
produktionen sker 1 uppvarmt télt, vilket ar relativt ovanligt.

4.3.3 Tré ofta angripet

De trareglar som anvinds till utfackningsviggar ir ofta angripna av mogel och
blanad. Detta beror pa att trd av simre kvalitet ofta viljs och enligt Hus AMA
ar det tilldtet att anvénda trareglar med blédnad. Bestéllaren vet ofta inte att
blanad dr mogelangripet virke. Enligt Must borde ett nytt begrepp inforas,
trimogel, som innefattar alla mikrosvampar som skadar triet, dven
rotsvampar. Dagens virke angrips léttare av ytliga mikrosvampar beroende pa
att torkningen idag utfors vid hogre temperatur én tidigare. Detta gor att
vedens vattenldsliga ndringsdmnen ansamlas pd ytan och om ny fukt tillfors
skapas en utmérkt miljo for mogelsvampar att borja vixa till. Detta virke &r
extra kansligt for uppfuktning och mogeltillvixten kan ske pa fem till sju
dagar.

4.3.4 Gipsskivor hanteras oldmpligt

Gipsskivor ar ett mycket vanligt byggnadsmaterial men tyviarr hanteras dessa
ofta oldmpligt ur fuktsynpunkt. Den allménna uppfattningen dr att gips torkar
och tél att bli fuktigt. Sanningen &r att gips snabbt blir vatt och torkar
langsamt. Nér gipsskivor kommer inplastade till byggarbetsplatsen upptécks
ofta inte den kondens som bildas i paketet (se figur 5). Denna kondens kan
vara tillrdcklig for att s k pappersmogel ska angripa pappen/kartongen pa
skivorna. Denna svampsort gynnas av starkelseklistret som kartongen limmas
med. Svamptillvixten gynnas extra av en riklig uppfuktning vid t ex en
regnperiod. Det dr inte ovanligt att utfackningsvaggar star i fem till sju
manader med oskyddade utvindiga gipsskivor innan utvindig isolering och
puts laggs pa. Denna tid ar tillrdcklig for mogelsvampangrepp.

e
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Figur 5: Ett inplastat paket med gipsskivor dir kondens har bildats pé plastens insida, Must
(2004).
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4.3.5 Fukt innestdngs i isoleringen

Om regnvatten tringer in i mineralullen 1 en utfackningsvagg, dir dven
plastfolie och in- och utvéindiga gipsskivor &r monterade, hindras det att torka
ut av plastfolien och av den utvéndiga gipsskivan. I blot mineralull kan det
vixa bakterier som gynnas av processoljornas (en bestandsdel i mineralullen)
naringsdmnen. Mdgelsvampar kan finnas 1 mineralull i form av sporer men
har svért att borja véxa till. Under senare ar har det dock blivit allt vanligare
att mineralull, plastfolie och invindig gipsskiva monteras forst nir
byggobjektet dr under tak.

4.3.6 Brister pa byggarbetsplatsen

Logistiken pa byggarbetsplatsen fungerar ibland bristfalligt.
Utfackningsvaggar kan bli stdende utomhus i regn innan de monteras. Nér de
monteras kan det regna ihéllande. Viderskyddet ér ibland otillrdckligt, se
figur 6. Den utvéindiga gipsskivan utsétts for mycket fukt och kan suga in
vatten kapillart. Med andra ord kan vatten tringa in i vidggarna pa olika sitt
under produktionsskedet. Uttorkning och kontroll maste ske under
overinseende av sakkunniga. Must ndmner ett byggprojekt dir ledningen inte
hade kontroll 6ver hanteringen och transporten av utfackningsviggarna.
Tidspress och brister 1 egenkontrollen gjorde att elementen inte undersoktes
vid leveransen varpd skadorna uppticktes forst efter monteringen.

4.3.7 Risker under hela livslingden

Enligt Must kan omloppstiden for utfackningsvaggar bli kort om dagens
byggmetoder fortsétter att anvdndas. Riskerna finns vid projektering,
produktion och under hela byggnadens livsldngd. Hon stéller fragan om létta
prefabricerade utfackningsviaggar med tristomme bor betraktas som en
riskkonstruktion.
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Forskare spar att klimatet i framtiden kommer att bli fuktigare och varmare,
vilket innebér att husviggarna maste tila harda vindar och regn samt motsta
fuktintrdngning. Must konstaterar avslutningsvis att miljovéinliga material och
frdnvaro av fungicider och biocider 6kar risken for mikrobiell paviaxt.
Modernt byggande borde inte fa dventyras av délig kunskap om materialen
och det mikrobiella samspelet. Hon efterlyser mer samarbete dver granserna
och en anpassning inom byggbranschen.
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Figur 6. Viaderskyddet kan ibland vara otillrackligt, Must (2004).
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5 Motverkan av fuktskador

Medvetenheten om fuktskador och dess orsaker okar. Flera byggforetag,
konsulter och andra i branschen har pa allvar borjat intressera sig for dessa
fragor och forsoker hitta 16sningar och forebyggande atgérder som kan vidtas
1 olika skeden av ett byggprojekt.

5.1 Forebyggande arbete vid projektering och produktion

Enligt Lennart Bellberg fran SCC Projektledning kan en nybyggd byggnad
behova saneras relativt snabbt om fukt fran produktionsskedet finns kvar 1
olika byggnadsdelar, Pegasus lab (2001). Mycket tid och pengar kan sparas
om det byggs ritt fran borjan.

5.1.1 Ritt projektering och skydd for vidret

Enligt Torbjorn Hall, doktorand p& Chalmers och skadeutredare hos White
Arkitekter AB, méste berdrda, nér ett hus skall byggas, inse betydelsen av att
det kommer att regna under produktionsskedet, Pegasus lab (2002). Det borde
ocksd markplaneras for att fa en bra situation pa byggarbetsplatsen och
undvika t ex lera. Hardare krav fran bestéllaren skulle kunna hindra att
materialet blir blott frén forsta borjan.

Det gér att bygga friska och sunda hus idag om det byggs torrt och rétt. For att
kunna gora detta maste de inblandade parterna projektera for ett torrt
byggande. De méste alltsa bl a fuktdimensionera (se kapitel 6), beakta
materialval, konstruktionslosning och produktionstid. Tydliga méitbara krav
ska stéllas och det skall sékerstéllas att de efterlevs. Vidare ska det skapas
goda samarbetsformer mellan alla inblandade och kvalitetssakring skall ske
for t ex kritiska moment. Byggnadsmaterialet maste lagras torrt och
byggnaden maéste viderskyddas. Alla dessa punkter ska kontrolleras och f6ljas

upp.

Som ett exempel pé en byggteknisk 16sning nimner Hall utviandiga
gipsskivor, pd utfackningsvéiggar med tristomme, som vindskydd och
tillfalligt vdderskydd under produktionsskedet. Skarvarna mellan partierna
kompletteras pa plats med t ex foglister. Den s k “regnkappan” som
gipsskivorna bildar far alltsé inte bli ett lapptdcke av mindre bitar med méanga
skarvar. Ofta blir da f6]ljden minga mindre ldckagestéllen. Det &r viktigt att
utfackningspartierna inte dr isolerade eller kompletterade pé insidan med
plastfolie och skivor innan regnskydd kan sdkerstillas. Detta for att eventuellt
inldckande vatten skall upptickas och kunna torka ut.

5.1.2 Kompetens och kommunikation

Enligt Jari Mékynen, arbetsmiljéingen;jor, har néstan alla inblandade i ett
byggprojekt mycket att lira, Pegasus lab (2002). Egentligen &r det inte brist pa
kompetens utan pd kommunikation. Arkitekterna maste lara sig att kombinera
estetik med praktik. Projektorerna maste lara sig att forstd sambanden mellan
fukt, mark och de fysikaliska lagarna. Konstruktdren behdver bl a léra sig att
dimensionerna betongkvaliteten ratt. Platschefer har storst paverkansmojlighet
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om de fér rdtt instrument i form av kunskap om fukt, mogel och luft.
Byggnadsarbetarna dr de som ofta kan mest om hur t ex material ska hanteras,
men tidspressen gor att yrkesstoltheten méste dsidosattas. Brukarna behover
lara sig hur byggnaden skall anvindas.

5.1.3 Anvisningar fran materialtillverkare och leverantorer

Materialtillverkare och leverantorer kan hjélpa till att forbattra fuktsdkerheten
genom att beskriva hur olika material skall férvaras och hanteras pa ett
fuktmaissigt bra sétt. Detta gors oftast genom ndgon form av materialanvisning
som vanligtvis foljer med materialleveransen eller gar att bestilla frdn
leverantoren/tillverkaren. Ibland kan anvisningar finnas pd dennes hemsida pa
Internet. Exempel pa ett foretag som ger rdd om hur sina produkter skall
hanteras och lagras ér Isover som tillverkar isoleringsprodukter, Isover (2004).
Exempelvis kan entreprendren besdka Isovers hemsida och snabbt fa
information om materialets egenskaper.

Det finns ocksé foretag som tillsammans inom branschorganisationer tar fram
gemensamma anvisningar till ett visst byggnadsmaterial. Ett exempel pa en
branschorganisation dr Nordisk Gipsskiveférening, som har tagit fram
anvisningar for hur gipsskivor skall hanteras under produktions- och
forvaltningsskede (se bilaga 1) med hinsyn till fukt, Nordisk
Gipsskiveforening (2001). Anvisningarna omfattar dven fuktpéverkan pa
nérliggande material som anvénds 1 kombination med gipsskivor.

Rolf Ohman fran gipsskivetillverkaren Gyproc (medlem i Nordisk
Gipsskiveforening) konstaterar att gipsskivor inte bor bli fuktiga, men att de 1
alla fall blir det ibland, Pegasus lab (2002). De blir létt och fort bldta men
torkar véldigt langsamt, om de inte far helt rétta forhallanden. Gipset leder
fukt mycket béttre 4n pappen pa utsidan, om t ex en gipsskiva stér i vatten.
Skadan kan alltsd vara betydligt storre dn vad den ser ut att vara om bara
utsidan studeras.

Under samre forhallanden utomhus torkar blota gipsskivor ca 5-7 % pé ett
dygn, men 50 % av fukten skulle torka ut om samma skivor 1&g inomhus.
Slutsatsen blir att gipsskivor skall hallas torra. Om de 4nd4 blir bldta maste de
torka snabbt for att kunna rdddas. Langsam torkning leder till moégelangrepp
och angripna skivor ska kastas. Arbete pagér att bl a fa fram impregnerade
gipsskivor till vtrum, cementbaserade skivor och gipsskivor med dkad
mogelresistans. Det forskas dven om gipsskivornas fuktmekaniska
egenskaper.

5.1.4 Statsmaktens malsdttning

God bebyggd milj6 dr en av mélséttningarna pa miljodepartementet och i
denna ingér arbete med byggnaders paverkan pa hélsan, Pegasus lab (2004).
Monica Lovstrom, sakkunnig pd miljodepartementet, sidger att alla maste borja
ta sitt ansvar for att det i langden ska kunna skapas en god boendemiljo. Det
maste byggas ritt frdn borjan och uppritthillas en god standard pa
byggarbetsplatserna. Byggnadsdeklarationerna ar ocksa en viktig del 1 detta da
de hjélper konsumenterna att vélja rétt. Oavsett vilket krav statsmakten stéller
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pa byggandet kan den aldrig ta §ver ansvaret frdn dem som bygger och
forvaltar bostdderna.

5.1.5 Ritt organisation behover inte kosta mer

Enligt Marianne Bjerke fran Norges Astma- och Allergiférbund har flera
nybyggda vardbyggnader 1 Norge fatt fuktproblem som har sitt ursprung i
produktionsskedet, Bjerke (2004). Problemet &r att fukt blir inbyggt och
didrmed skapas goda forhallanden for mogel.

Ofta ségs att initiativ av olika slag inte kan genomforas darfor att de ar for
omfattande eller kostar for mycket. Detta kan omojligt vara fallet i detta
sammanhang, enligt Bjerke. Hon har undersdkt saken och kommit fram till att
om de inblandade redan frin borjan organiserar byggprojektet med tanken pa
att fukt inte far byggas in, sa kréver detta varken storre investeringar eller
langre produktionstid. Det géller att ha fokus pa fukten under byggprojektets
alla skeden. Flera arkitekter och entreprendrer i Norge har tagit kritiken pa
allvar och lagt upp rutiner som pa sikt hindrar att fukt byggs in. Ett exempel ér
att byggarbetsplatsen skyddas med plasttilt.

Bjerke fokuserar pd de enorma kostnader som uppstar om byggnadsdelar 1
efterhand méste monteras ner for att fukt- och mogelskador skall kunna
saneras. Det dr inte bara kostnader for reparation som uppkommer utan ocksa
kostnader som t ex foljer av att verksamheten i lokalerna maste flyttas under
saneringen. Hon anser att det borde finnas bestimmelser fran myndigheter pa
att bygga rent och torrt.

5.1.6 Andrade arbetssitt efter Hammarby Sjdstad

Byggforetaget Skanska har vidtagit flera atgarder vid nyproduktion av
bostidder efter de negativa erfarenheterna foretaget fitt fran fallet med
Hammarby Sj6stad. Férutom information inom foretaget infordes forbéttrade
arbetssitt 1 Hammarby Sjdstad och i all annan padgdende produktion,
Samuelson & Wanggren (2002).

Exempelvis infordes ett krav att tid for uttorkning alltid skall finnas redovisad
i tidsplanen. Aven byggteknik och byggmetodik forindrades. Montage av
utfackningsviggar i flerbostadshus skall 1 fortsidttningen ske efter att taket ar
tatt. Omedelbart efter montage skall viggarna skyddas av en tackt stdllning.
Endast utfackningsvéggar utan isolering och plast skall monteras i
flerbostadshus. Isolering, plastfolie och invindig gipsskiva far monteras forst
efterat, sedan viggelementet kontrollerats och godkénts.

5.1.7 Samverkan mellan arkitekt, konstruktdr och entreprenor

Torbjorn Hall, som tidigare arbetat pd entreprendrsidan inom byggbranschen,
har genom sin erfarenhet inblick i hur fuktsidkerheten beaktas vid
projekteringen. I en intervju sdger han att arkitekten tar hansyn till
fuktsdkerheten oftast genom att arbeta parallellt med arkitektbyrans
handlidggande ingenjor, Hall (2004). Denne foreslér material och 16sningar
som dr bra ur bl a fuktsynpunkt. Arkitekten star for design och att byggnaden
blir korrekt ritad.
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Samverkan mellan arkitekt, konstruktor och entreprendr dr mycket viktig.
Enligt Hall 4r det oftast s de arbetar pa hans arbetsplats — en god samverkan
mellan arkitekt och konstruktor. Det dr bra om upphandlingen sker sé tidigt
som mojligt s att det finns utrymme for diskussion mellan aktorerna.
Samarbetet paverkas beroende pa vilken typ av entreprenad som giller. Vid
totalentreprenad stravar man efter total samverkan, upphandlingen sker av
entreprendren varefter samarbetet paborjas.

5.2 Gemensamt agerande for fuktsakerhet

5.2.1 Mall f6r fuktskydd

”Byggsektorns miljoprogram 2003 har tagits fram av Byggsektorns
Kretsloppsrad, som dr en ideell forening bestdende av organisationer inom
bygg- och fastighetssektorn. Radets syfte dr att byggsektorn genom frivillighet
skall uppna ett samordnat miljoarbete som leder till stindiga
miljoforbattringar. Detta skall ske i samverkan med myndigheterna och med
lagstiftningen som bas, Byggsektorns Kretsloppsrad (2005).

Ett delomréde 1 miljoprogrammet dr ’Sikerstidllande av en god innemiljo”. 1
ett delmal i1 detta omrade ingar att byggsektorn senast ar 2005 ska ha tagit
fram en mall for fuktskyddsbeskrivning och angivit hur den skall uppréttas
och anvindas under ett projekts genomforande, Byggsektorns Kretsloppsrad
(2003). Detta delmal ingar 1 samarbetsprojektet "Fuktsikerhet i
byggprocessen” som har ndmnts i foregdende kapitel. Lds mer om mallen 1
kapitel 6.

5.2.2 Inventering visar behoven

Syftet med “Fuktsdkerhet i byggprocessen” dr, som ndmnts tidigare, att
utveckla en metod som sdkerstiller, dokumenterar och kommunicerar
fuktsdkerheten i byggprocessen. I inledningsskedet av projektet har en
inventering av orsaker till fuktskador och ansvar genomforts, Wihlborg
(2004).

De preliminéra slutsatserna av denna ar bl a att:

e Rutiner maste utvecklas for att kommunicera och dokumentera
fuktsdkerhetsfragor.

o Ett utbildningspaket bor utvecklas for att hoja kunskapsliget avseende
fuktsdkerhet.

e Bestillaren maste stélla krav pé fuktsdkerhet och vara inforstddd med
vad han/hon betalar for och vad han/hon bestéller.

e Tidplanerna maste vara relevanta ur fuktsiakerhetssynpunkt.

Vidare hinvisas till den enkédtundersokning om kunskapsldget som omnamns i
foregéende kapitel. I denna undersékning framkom bl a att viljan att arbeta
med fuktsikerhet hos medarbetarna i projekterande foretag och hos
entreprendrer &r stor, Byggsektorns Kretsloppsrad (2003). Flertalet av de
tillfragade foretagen &r positiva till mer hjdlpmedel i form av t ex checklistor
och berdkningsprogram.
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5.2.3 Krav f6r fuktsidkerhet

Eva Sikander, som ingar som expert 1 arbetsgruppen till projektet, forklarar att
byggherren har det 6vergripande ansvaret for byggnadens fuktsidkerhet,
Sikander (2004). Detta finns reglerat i Plan- och bygglagen. Byggherren
behover ett antal hjdlpmedel for att kunna ta detta ansvar, t ex forslag till vilka
krav som skall stéllas.

For att ett fuktsidkert byggande skall uppnas krévs att ett antal krav &r
uppfyllda hos olika aktdrer. Information skall ges om krav for fuktsikert
byggande till dem som deltar 1 projektering och byggande. Vidare skall
fuktsdkerhet, enligt Sikander, vara en punkt pa projekterings- och byggméten.

Kompetensen maste vara sikerstélld for fuktdimensioneringen. En tidig
identifiering av fuktrisker skall utféras. Fuktdimensioneringen skall visa att
kritiska fukttillstind med angivna sékerhetsmarginaler inte 6verskrids under
produktions- eller bruksskede. En checklista for denna typ av dimensionering
skall tidigt presenteras.

For produktionsskedet géller att kompetens maste finnas for fuktfragor som
kommer upp och métningar som skall utforas. Vidare skall kritiska
arbetsmoment identifieras och planer utformas for t ex fuktséker
materialhantering, ren arbetsplats och uttorkning av byggfukt. Krav stélls pa
dokumentation under hela produktionsskedet och erfarenheter visar att det
finns behov av en mall for fuktskyddsbeskrivning for att detta skall uppnas.

Redan i1 upphandlingsunderlaget &r det viktigt att tydliga krav finns da
erfarenheter visar att krav som infors efter upphandling inte far ndgon tyngd.
Om byggherren far hjilp av en fuktskyddssakkunnig skulle uppf6ljningen av
att kraven uppfylls sannolikt bli béttre.
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6 Sakerstallande av fuktsakerheten

Vad samarbetsprojektet “Fuktsdkerhet i byggprocessen” har kommit fram till
hittills har delvis presenterats i de tva foregédende kapitlen. I detta kapitel
beskrivs ndrmare vissa resultat som projektet gett och som skall vara en hjélp
for att sikerstélla fuktsikerheten i ett byggprojekt. Fuktdimensionering har en
stor betydelse for att uppna fuktsdkerhet, varfor detta begrepp forklaras i
kapitlet.

6.1 Behov av metod for hantering av fuktskyddsfragor

Bakgrunden till projektet &r bl a att det har saknats en metod for hantering av
fuktskyddsfragor, Byggsektorns Kretsloppsrad (2003). Alla aktorer méste ta
sitt ansvar for hur fuktsédkerheten beaktas. Det dr ocksa av yttersta vikt att ratt
information flodar mellan olika aktdrer och att information finns tillginglig i
ratt tid och form hos rétt aktor.

Metoden skall vara ett hjdlpmedel for alla aktorer, t ex bestillare/byggherrar,
arkitekter och 6vriga konsulter, entreprendrer och forvaltare. Meningen dr att
fuktfragor skall lyftas fram tidigt i ett byggprojekt och att de aktiviteter och
atgdrder som utfors for att sdkerstélla fuktsidkerheten hos byggnaden pa ett
strukturerat sitt skall dokumenteras. En systematisk dokumentering av
atgdrder och aktiviteter som utfors av olika aktdrer innebér att informationen
finns samlad och é&r latt tillganglig och sparbar vid eventuella framtida
problem.

6.2 Fuktskyddsbeskrivning — ett hjalpmedel

En viktig del i den metod som ndmns ovan dr att kunna ha tillgénglighet till en
mall {6r fuktskyddsbeskrivning. Ett av malen med samarbetsprojektet ar just
att utforma en sddan mall och krav pé fuktskyddsdokumentation. Da mycket
arbete redan har utforts inom fuktsikert byggande handlar denna del av
projektet till stor del om att samla och systematisera den del av tidigare arbete
som anses vara relevant, och ge riktlinjer och referenser till vad som kan
anvindas och nér.

6.2.1 Fuktskyddsbeskrivningens omfatthing

Mallen ér alltsé tankt att anvindas som grund nér fuktskyddsbeskrivning skall
utformas for ett specifikt byggprojekt. En fuktskyddsbeskrivning skall omfatta
byggprojektets alla skeden och aktorer. Vidare skall den beskriva fuktkritiska
konstruktioner och aktiviteter och redovisa hur de skall hanteras. Den skall
vara ett levande dokument som uppdateras allteftersom nya forutséttningar
kommer till kinnedom, Mjornell (2004).

Fuktskyddsbeskrivningen kan t ex innehélla standardtexter till ritningar och
beskrivningar, checklistor och exempel pa fuktsikra
konstruktionsutformningar och produktionsmetoder, Byggsektorns
Kretsloppsrad (2003). Vidare kan en fuktskyddsbeskrivning innehalla forslag
pa lampliga hjidlpmedel sdsom lathundar, berdkningsverktyg och
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referenslitteratur och den skall ge forslag pé rutiner for granskning och
kontroll. Den skall ocksé visa de gransdragningar som finns mellan olika
aktdrers ansvar.

6.2.2 Fuktskyddssakkunnig

Samarbetsprojektet ger forslag om en fuktskyddssakkunnig person som
uppréttar fuktskyddsbeskrivningen och dr byggherrens representant i
fuktfragor, Mjornell (2004). Denne skall ocksa vara en diskussionspartner och
skall kommunicera fuktfragorna mellan olika aktorer i olika skeden.
Kunskaper om bl a fukt och fuktdimensionering kravs av den
fuktskyddssakkunnige. Han/hon skall ocksé ha erfarenhet av projektering,
produktion, férvaltning och skadeutredning.

Under programskedet ska den fuktskyddssakkunnige bl a hjédlpa byggherren
att vdlja och formulera krav och fuktskyddsbeskrivningen skall kommuniceras
till projektorerna. Under projekteringsskedet dr det den sakkunniges uppgift
att f6lja upp t ex fuktkritiska konstruktioner, fuktdimensionering och
checklistor. Fuktskyddsbeskrivningen skall samtidigt revideras och
kompletteras med information frén projektorerna och informationen skall
kommuniceras till entreprenoren.

Den fuktskyddssakkunnige fortsétter sedan att under produktionsskedet folja
upp bl a mottagningskontroll, materialférvaring, vaderskydd, fuktmétning,
renhdllning m m. Han/hon har ocksa till uppgift att komplettera
fuktskyddsbeskrivningen till en fuktskyddsdokumentation och dverlamna
denna till forvaltaren. Under forvaltningsskedet ska forvaltaren fa information
om bl a fuktkritiska konstruktioner, fuktkontroll under driften, drift- och
underhallsinstruktioner och atgérder vid fuktskada.

6.2.3 Hjélpmedel for olika aktorer

Fuktskyddsbeskrivningen ska vara ett hjalpmedel for olika aktorer for att
beakta fuktfrdgorna i olika skeden. For byggherrens del kan den t ex innehélla
en sammanstéllning av lagar och krav och forslag till formulering av de krav
byggherren bor stilla pa andra aktorer. Fuktskyddsbeskrivningen skall vara en
hjdlp for byggherren att 1 ett tidigt skede paverka forutsittningarna for att
hantera fuktfragor pé ett kvalificerat sétt, da denne enligt Plan- och Bygglagen
har ett 6vergripande ansvar, Byggsektorns Kretsloppsrad (2003).

Projektdrernas uppgift dr att utifran bestéllarens funktionskrav ta fram
tekniska losningar. En viktig del av projektorernas arbete for fuktsikerhet ar
fuktdimensionering. Checklistor och en lista dver berdkningsverktyg och
litteratur som kan anvéndas vid fuktdimensionering av olika byggnadsdelar
bor inga 1 fuktskyddsbeskrivningen. Andra exempel som projektorerna kan ha
anvindning av &r forslag pa relevanta typlosningar, en checklista for
identifiering av kritiska konstruktioner och forslagstexter till beskrivningar.
Projektdren skall lamna alla uppgifter som behovs for entreprendrens
fuktsdkringsarbete, t ex fuktrisker som skall bevakas under produktionsskedet,
Lassen (2004).
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Entreprendren ansvarar for val av produktionsmetod och utférande,
Byggsektorns Kretsloppsrad (2003). Vidare ansvarar denne for hantering och
inbyggnad av material. For att garantera ett korrekt utférande och att material
med rétt prestanda anvdnds maste entreprenoren ha ett
kvalitetssékringsprogram. Sakerstdllning av tillracklig uttorkning av byggfukt
och skydd mot nederbord ar sérskilt viktigt att entreprendren beaktar. Det
madste bl a finnas rutiner for hur uppf6ljning av fukttillstdndet i olika material
och konstruktioner kan ske.

Fuktskyddsbeskrivningen bor for entreprenorens del, utifran ovanstaende, bl a
innehalla riktlinjer for hur fuktsamordning och fuktsékring skall ske pa
byggarbetsplatsen. Dessa kan exempelvis berora hantering av material,
mottagningskontroll, metoder for att bygga torrt, skydd for nederbord,
beredskap for lackage m m. En viktig del dr rutiner f6r fuktmétning 1 material
och konstruktioner, inte minst giller detta trd och betong. Information om fukt
bor ges till alla som arbetar pé arbetsplatsen. Ett viktigt hjdlpmedel som kan
underldtta for entreprendren att ta sitt ansvar kan vara anvéndning av
checklistor. Checklistor kan upprittas t ex for identifiering av kritiska moment
och konstruktioner och for att kontrollera fuktsikerheten pé
byggarbetsplatsen, Mjornell (2004).

Materialleverantoren maste ha ett eget kontrollsystem for att kunna garantera
kvaliteten pd materialparametrar som inte minst har betydelse for
fuktdimensioneringen, Byggsektorns Kretsloppsrad (2003). Vidare maste
material som levereras till byggarbetsplatsen uppfylla de krav pa fuktniva som
ar avtalade. Materialleverantoren skall ocksa ge enkla instruktioner for hur
materialet skall hanteras, lagras och byggs in. Riktlinjer behovs for att
materialleverantoren skall kunna uppfylla dessa krav.

Aven forvaltningsskedet omfattas av fuktskyddsbeskrivningen. Dérfor skall
denna innehalla t ex drifts- och underhallsinstruktioner for fuktsaker
forvaltning, Mjornell (2004).

6.3 Fuktdimensionering

Begreppet fuktdimensionering innefattar alla atgéarder i bygg- och
forvaltningsprocessen som medverkar till att en byggnad eller konstruktion
direkt eller indirekt inte drabbas av fuktproblem, Byggsektorns Kretsloppsrad
(2003). Fuktdimensionering innebir vanligtvis att fuktsdkerheten kontrolleras
kontinuerligt pa olika sétt under hela byggprocessen. Material och
konstruktioner viljs utefter den storsta fuktbelastning som byggnadsdelen
berdknas utséttas for. Samtliga konstruktioner, detaljer, anslutningar, och
genomforningar kontrolleras med hinsyn till fuktbelastning.

Kinsliga detaljer eller 16sningar skall alltid anges. Det skall undersokas vad
som hinder om fukt, i form av exempelvis regn eller snd, tillfors utifrén via
lackage genom en konstruktionsdel. Vidare ar det viktigt att bl a undersoka
vad som hidnder om fuktigt material byggs in, om det r risk for kondens, vart
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den i sé fall uppstar, samt hur stor mangd fukt som kan bildas, Samuelson &
Wanggren (2002).

6.3.1 Projektorens roll

Projektdrens roll i fuktdimensioneringen ligger huvudsakligen i ett tidigt
skede av byggprojektet, det s k projekteringsskedet. I detta skede &r
projektorens uppgift bl a att vdlja byggnadsmaterial, identifiera
riskkonstruktioner, samt forebygga fuktproblem i byggnaden, Stars (2004).
Byggnadens yttre delar, som fasad och tak, granskas ur
fuktbelastningssynpunkt. Genom att gora berdkningar och bedémningar pa bl
a fuktbelastning, klimat och funktionskrav kan projektoren skapa fuktsékra
byggnadstekniska 16sningar. Projektorens handlingar 1dmnas sedan till
entreprendren. Sarskilt kénsliga delar av konstruktionen beaktas genom
noteringar och sérskilda beskrivningar.

6.3.2 Produktionsskedet
Under detta skede jobbar entreprendren enligt den kontrollplan som har
faststillts. Nér byggnationen vél har borjat bor kontinuerliga métningar av

fukthalt i trdmaterial och betong utforas tills dess att byggnaden ar
fardigstélld.

Begreppet byggfuktprojektering innefattar berdkningar av betongens torktid
och egenskaper. Berdkningarna utfors ofta av en anlitad konsult och omfattar
oftast platta pa mark och betongbjilklag. Genom att jamfora resultatet fran
métningarna med statistiska medelvirden baserade pa liknande
torksituationer, vct och klimat kan konsulten ta fram krav pa betongens
egenskaper for att kunna nd kravstélld RF-niv4 till utsatt tid.

Under torktiden foljer konsulten upp berdkningarna med métningar i betongen
for att bekrifta att uttorkningen sker enligt planen. Ovriga métningar,
exempelvis i reglar och annat trimaterial, utfors oftast av utbildad personal
hos entreprendren, Frolander (2004).

Byggfuktprojektering bestills idag mest av storre entreprendrer. Mindre
foretag nojer sig oftast med de anvisningar som konstruktoren ger. Ofta ar
dessa baserade pa antaganden och tidigare erfarenheter och kan ibland vara
mycket felaktiga med fuktproblem som f6ljd, Stars (2004).

6.3.3 Riskanalys
En metod for att forebygga fuktskador &r att utfora en riskbedomningsanalys,

vilket betyder att sannolikheten for en viss skadas uppkomst bestims
statistiskt, Harderup (1993). Genom att bedoma materialets kritiska tillstand,
da fuktskada med sannolikhet uppkommer, kan byggnaden riskbedémas
utefter vilka material som viljs. Material som ar fuktbestdndiga ar dessvérre
ofta dyra, vilket i sin tur paverkar kostnaden, men antyder dock att strivan for
ett fuktsdkert byggande ar hog, Sikander & Grantén (2003). Bestéllaren bor
dérfor beakta att en hogre materialkostnad oftast medfor en légre riskfaktor,
nagot som kan betala sig i1 lingden dé skadekostnaderna antas bli lagre.
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7 Metoder for vaderskyddat byggande

Under produktionsskedet utsitts byggnaden och dess material for
viderpdverkan i form av bl a vind, regn och snd. For att skydda byggnaden
fran viderpaverkan ar det viktigt att s snart som mgjligt montera tak och
véggar, eller anordna andra former av vaderskydd. Ju snabbare detta sker
desto snabbare kan betongen torka ut, vilket i sin tur paverkar tidpunkten da
exempelvis golvet kan ldggas. Nedan ges exempel pa olika sitt att
viderskydda byggnaden.

7.1 Malmod-metoden

En metod som for ndrvarande anvinds av Peab i Malmo &r metoden att bygga
“uppifran och ner”. Denna metod har ldnge varit det vanliga séttet att bygga,
men dagens pressade produktionstider har medfort att det blivit allt mer
sdllsynt att bygga pa detta sitt, Persson (2004). Metoden, eller konceptet, som
1 detta arbete kallas "Malmd-metoden”, gar ut pé att resa stommen for att sa
snabbt som mdjligt bygga taket. Nar huset har forsetts med tak monteras
utfackningsviggar med borjan frin dversta vaningen.

Bjélklag och viggar ér ofta delvis prefabricerade for att minska
produktionstiden. Utfackningsvidggarna levereras med vindskyddsskiva,
trastomme/mineralull, fonster och plastfolie. Viggarna levereras tickta av
vindpapp som fungerar som viaderskydd. Vid eventuellt lickage av vatten in i
viggen ersdtts mineralullen och plastfolien med nytt material. Pa plats i
byggnaden kompletteras viggen invandigt med ytterligare ett lager av
trastomme/mineralull. Detta medfor att det blir farre hiltagningar i plastfolie
da installationer kan dras i detta utrymme.

Peab i Malmo kraver att travirket 1 utfackningsvidggarna vid leverans har en
fuktkvot som ligger under det accepterade vérdet for inbyggnad. Detta gor att
montering av det inre isolerskiktet och invindiga gipsskivor kan paborjas
tidigt efter att utfackningsviggarna kommit pa plats i byggnaden. Kontroll av
fuktniva i travirke utfors internt av Peab innan inbyggnad.

Det oversta bjélklaget gjuts med snabbtorkande betong, som har ett lagt vct,
for att torkningsprocessen skall bli s kort som mojligt. Detta dr vdsentligt
eftersom byggnaden firdigstills med bérjan frin denna vaning. Aven
bottenplattan gjuts med en snabbtorkande betong da denna typ av betong ér
mycket tit, har god héllfasthet och dr mycket bestdndig mot fuktintrang.
Eftersom viggarna runt bottenplattan uppréttas sist av alla utfackningsvéiggar
finns risk att denna yta utsétts for stor nederbordspaverkan.
Byggfuktprojektering med uppfoljande fuktmétningar i betongen utfors av
anlitad konsult.
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Allt byggnadsmaterial bestills och lyfts in successivt 1 byggnaden for i princip
direkt montering. Detta dr nddvéandigt da lagringsutrymmet pa vaningsplanen
ofta dr begrénsat. Det mesta av materialet lyfts in innan utfackningsviggarna
monteras. Fardigstillningen av byggnaden sker fran dversta vaningen, nir en
vaning &r klar besiktigas den varefter vaningen “’stdngs av” for tilltrdde. Nar
besiktning av understa vaningen ar gjord ar huset fardigt for inflyttning.

Resultatet av denna metod blir minimalt med byggfukt och minskad risk for
framtida fuktskador samt en vaderskyddad miljo for byggnadsarbetarna.
Nackdelen med denna metod ar att jobbet ofta begrinsas till ”en front” d v s
enbart uppséttning av viggar, gjutning av bjdlklag etc. Detta ger ibland en
langre produktionstid.

7.2 Intackning av byggnad

Intdckning av en byggnad innebar att fasad och/eller tak skyddas av ett
vaderbestindigt skikt, exempelvis en plastduk. Nedan ges i korthet exempel
pa olika varianter av intdckningar.

7.2.1 Total intdckning — JM-Hallen

En metod &r att uppfora byggnaden under totalt skydd av ett télt, en metod
som har provats av foretag som JM (se figur 7). JM-hallen ar en konstruktion
bestdende av en stdlstomme som klds med en armerad plastduk. Byggnaden
uppfors sedan helt under skydd och ir relativt oberoende av véiderleken.
Fordelarna med denna metod ér att byggnaden skyddas frdn nederbord under
hela produktionsskedet, vilket inte bara innebér en béttre och torrare
arbetsmiljo for byggnadsarbetarna, utan ocksa béttre och gynnsammare miljo
for uttorkning av byggfukt, Castelius (2002). De traditionella byggkranarna
byts ut mot traverser vilket bidrar till storre precision vid lyft av exempelvis
fonster dé svajet fran vind inte ldngre finns.

Nackdelarna enligt byggnadsarbetarna ar att det kan bli ganska varmt inne i
téltet pd sommaren, ljudnivan blir lite hogre och traverserna kan upplevas som
lite Idngsamma gentemot kranarna. Merkostnaden for téltet och den extra
utrustningen anses vara en nackdel, men vigs ofta mot vikten av bra
viderskydd under produktionsskedet och battre arbetsforhallanden for
arbetarna.
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Figur 7. JM: s byggnation av 5-véaningshus, Nacka, Lundholm (2002).

7.2.2 Fasadskydd genom intidckning av byggstéllning

Denna metod anvinds ofta efter att stommen, och eventuellt tak, har byggts
och byggstillningar &r monterade utmed byggnadens sidor. Byggstdllningarna
klds med exempelvis armerad plastduk eller harda skivor som sedan skyddar
byggnaden mot vind och nederbord. Ett provisoriskt tak byggs dverst pa
byggstillningarna for att skydda mot vertikal viderpaverkan. Detta tak kan
astadkommas genom att plastduken viks upp och férankras i byggnaden,
Axelson m fI (2004).

Om taket pd byggnaden ej byggts i1 detta skede maste denna yta skyddas med
ett sirskilt takvidderskydd. En fordel med fasadinteckning dr att metoden utgor
ett enkelt och robust viderskydd. En nackdel &r att klimatet inne i byggnaden
kan bli mycket varmt under sommaren, vilket méste atgérdas med
ventilationsOppningar.
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8 Fuktsakerhet pa byggarbetsplatser —
faltundersékningar

For att fa en uppfattning om hur fuktsidkerheten beaktas ute pa
byggarbetsplatser har faltundersokningar gjorts under hosten 2004 pa tre av
Peabs pdgaende byggprojekt. De undersokta byggarbetsplatserna ligger i
Goteborg, Malmo och Lund. Byggarbetsplatsen i Goteborg har granskats
djupare dn de dvriga. Syftet med undersokningarna ar bl a att belysa och
dokumentera rutiner m m som har negativ respektive positiv inverkan pé
fuktsdkerheten under framforallt produktionsskedet.

8.1 Fjallbo Park, Goteborg

Till arsskiftet 2004/05 skall ett nytt bostadsomrdde med hyresrétter i Fjallbo
Park, ca 5 km fran Goteborgs centrum, std inflyttningsklart. Totalentreprendr
ar Peab som ocksa, i samarbete med Abako Arkitektkontor AB, i borjan av
2003 erholl andra pris 1 den markanvisningstdavling som Goteborgs stad
utlyste for omradet. Forslaget frdn Peab/Abako fick namnet ”Allemansratten”.
Malet med tivlingen var att stimulera byggare och forvaltare till nytdnkande
nér det géller att bygga bra bostéder till rimliga priser. Hoga krav stilldes bl a
pa boendekvalitet, 1dngsiktig forvaltning och att utforma en attraktiv yttre
miljo, Rothell (2003). Eftersom forstapristagaren inte kunde fullfolja projektet
sa beslutade Goteborgs stad att limna markanvisningen till Peab.
”Allemansritten” innefattar 110 ldgenheter fordelade pa 1-3 rum och kok i
fyra punkthus (fyra eller fem vaningar) och 4-6 rum och kok i fyra
radhusléngor, Peab (2003). De minsta ldgenheterna ar 40 kvm och de storsta
110 kvm. De mindre 14genheterna dominerar i antal.

8.1.1 Samverkan

I tavlingen ingick bl a krav pa att den totala kostnaden for projektet inte fick
overstiga 13 000 kr/m2, vilket innebar att vissa rationaliseringar var
nodvéndiga. Peab startade projektet med att formera en grupp som bl a bestod
av en projektledare, en geotekniker, en platschef, en arkitekt och en
kalkyltekniker. Gruppen borjade med att studera liknande projekt for att sedan
samla ihop intrycken fran dessa besok och ldra sig av det som varit positiva
och negativa losningar. Det konstaterades att valet av arkitektbyré var mycket
viktigt. Det blev Abako Arkitektkontor AB som fick uppdraget att rita husen,
Bergquist (2004). Sedan bdrjade ocksé ovriga handlingar att tas fram.

Att Allemansritten fick en si bra placering i tdvlingen beror framst pé att
byggherre/forvaltare, byggproducent, arkitekt, konstruktor,
installationsentreprendr, byggplatsledning m fl har samverkat pé ett tidigt
stadium. Alla har vetat forutsittningarna och arbetat inom dess ramar. De
verkligt kostnadspaverkande faktorerna har beaktats medan de fortfarande ar
paverkbara, Peab (2003). Samtliga deltagare i1 projektgruppen har fatt fora
fram viktiga faktorer som ger en god boendemiljo, en langsiktig
forvaltningskvalité och samtidigt medger en kostnadseffektiv produktion.
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Kostnadsdrivande faktorer har analyserats, ifragasatts och i mgjligaste man
tagits bort. Husen har ddrmed fatt en mycket rationell uppbyggnad. For att
utnyttja ytorna vél har de fordelats s att forhallandet mellan bostadsyta och
byggnadens totala yta ligger pd dver 80 %. Ytor for trapphus och
installationer har komprimerats.

8.1.2 Standard och kvalitet

Tanken har inte varit att bygga enkla hus med lag standard. Utgangspunkten
har varit att dessa hyresritter ska halla samma kvalitet som dvriga
upplételseformer. Det finns dock inga utmérkande utsmyckningar som t ex
bursprak och valv, Hermansson (2004). Kok dr av enklare modell men
modernt. Badrum ér inte helkaklat och parkettgolv dr begransat till
kok/vardagsrum. Garderober ingar inte som standard, men plats har lamnats
for att hyresgésten sjdlv ska kunna inreda med garderober. Det finns heller
inte s& mycket forradsutrymme for varje ldgenhet. Hyresgésterna har
mojlighet att vélja mellan ett begrénsat antal alternativ vad giller vissa
inredningsdetaljer, sdsom farg etc.

8.2 Punkthusen i Fjallbo Park — analys av fuktsakerheten

Planlésningarna for vaning 1-3 i punkthusen &r identiska och vidare har alla
de fyra punkthusen i stort sett lika planldsning, Peab (2003). Modulisering av
kok och badrum &r en viktig del av rationaliseringen och de 6ppna
planldsningarna bidrar till en hog yteffektivitet, se figurerna 8 och 9.
Balkonger, fonster, dorrar m m har utformats med enhetlig mattsittning och
aterkommande modulmatt.

I detta avsnitt gors en analys av fuktsdkerheten hos punkthusen i Fjdllbo Park.
Analysen bygger pa féaltundersokningar, studier av ritningar och samtal med
olika aktorer som dr involverade i projektet. Analysen dr mest inriktad pa
produktionsskedet.

FASAD MOT YASTER SEKTION
Figur 8. Fasad (mot vister) och sektion till tva av punkthusen i Fjdllbo Park, Wedefelt
(2003).
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Figur 9. Plan 6ver vaning 1-3 for punkthusen, Peab (2003).

8.2.1 Konstruktion och installationer

Punkthusens grund bestér av en palad och underifran virmeisolerad platta pa
mark. Virmeisoleringen bestdr av expanderad cellplast. Under
virmeisoleringen finns ett dranerande och kapilldrbrytande skikt av makadam
och under detta finns sedan en duk av geotextil som ska forhindra inblandning
av finare material i makadamskiktet. Lagenhetsskiljande och barande
innervéggar dr platsgjutna betongviggar medan huset bérs upp av stélpelare i
ytterviaggarna. Mellan pelarna finns utfackningsvéggar vars stomme utgors av
trareglar. Mellan reglarna finns mineralullsisolering, utvindigt utegipsskivor
och invéndigt plastfolie och gipsskivor. Pa utegipsskivorna monteras 80 mm
cellplast som putsas. Vid vissa fonsterpartier utgors fasaden av panel. Se
ytterviaggens uppbyggnad 1 figur 10. Utfackningsviggarna ar inte
fortillverkade utan byggs pa plats i husen.
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Figur 10. Utfackningsvdggarnas uppbyggnad med insidan at vanster. Nedre delen frén
insidan: 13 mm gipsskiva, plastfolie, 145 mm mineralull/45x145 mm stdende reglar, 9 mm
utegipsskiva, 80 mm cellplast och ytterst 10 mm puts. I de fall fasaden utgérs av panel (Gvre
delen av figuren) &r cellplast och puts utbytt mot 30 mm mineralull, 38 mm luftspalt och 22
mm panel. Vid anslutningen mellan trdpanel och puts finns en plat som skall leda ut vatten,
Wedefelt (2004).

Innerviaggar inom ldgenheterna bestar av gipsskivor och stélregler. Bjédlklagen
ir av typen plattbirlag (prefabricerade) med pégjutning av betong nér
installationer har dragits fram. Plastmatta limmas, efter avjimning, pa
betongplattan (géller dven platta pd mark) medan en plastfolie laggs forst om
golvet utgors av parkett. Taket bestar av fackverkstakstolar 1 trd,
underlagstaket av fiberduk och taktdckningen av betongtakpannor. Innertaket
under vindsbjélklagsisoleringen (mineralullsskiva och 16sull) bestar av
plastfolie, glespanel och dubbla lager gipsskivor. Se en del av
takkonstruktionen 1 figur 20 nedan.

Stamledningar och andra installationsror dras rakt vertikalt genom véningarna
1 husens mittersta delar. Detta &r mojligt p g a den genomgéende lika
planlosningen. Ventilationen utgdrs av franluft utan virmeatervinning. I varje
punkthus finns en undercentral for fjarrvirme och uppvarmningen sker med
vattenradiatorer.

8.2.2 Arbetssitt och metoder for fuktsdkert byggande

For varje punkthus géller att stommen byggs forst, &nda upp till dversta
vaningen, enligt arbetsledare Sara Frolander. Dérefter monteras takstolar och
taket laggs. Ungefar vid samma tidpunkt borjar utfackningsviggar att byggas
med borjan nerifrdn. Mottot dr att snabbt fa huset skaltétt”, det vill sdga att
taket blir titt och att utegipsskivorna pé utfackningviggarna blir monterade,
liksom fonster. Innan taket ar titt monteras dock inte mineralullen, plastfolien
m m i viggarna. Inredning monteras heller inte 1 detta skede. Nér huset ar
skaltitt borjar det att fardigstéllas huvudsakligen nerifran.
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Det dr av stor vikt, enligt Frolander, att snabbt fa huset skaltdtt sé att betongen
kan torka ut. Dessutom skapas ett bra skydd mot védret. Flaktar kan séttas
igang fOr att virma huset och pd sé sdtt paskynda uttorkningen av byggfukt.
En annan fordel med att snabbt fa huset tétt dr att nodvéndigheten av att
anvanda avfuktare, som innebér en stor kostnad, minskar.

En konsult utfor byggfuktprojektering for betongplattorna och kontrollerar
sedan 16pande RF innan avjimning och matt- eller golvldggning. RF-virdena
bokfors. Innan mattan kan ldggas efterstravas ett RF pa hogst 90 %, i vatrum
géller 85 %. Om det inte finns tid for betongen att torka till 90 % RF laggs
mattan utan limning - den fasts istéllet med golvlisterna (géiller ej vatrum). I
de utrymmen parkett ldggs (kok och vardagsrum) placeras under parketten en
plastfolie och ett underlagsmaterial.

Det gors i och med byggfuktprojekteringen en noggrann planering si att olika
delar gjuts vid rétt tidpunkt och med rétt betongkvalitet (ibland snabbtorkande
betong) for att hinna torka ut. Exempelvis gjuts forst kantbalken till platta pa
mark eftersom denna ar tjockare och tar langre tid att torka ut. Kontroll av att
fuktnivén inte &r for hog i triavirket i ytterviggarna sker av arbetsledningen
innan virket byggs in av gipsskivor m m. Aven dessa virden bokfors.

I skarvarna mellan utegipsskivorna monteras profiler av styv plast som tatar
viaggen och som hindrar vatten att rinna in 1 skarvarna. Profilerna styvar ocksa
upp konstruktionen dér inte trareglar finns bakom skarvarna. Vidare kan
nidmnas att allt byggnadsmaterial som lagras pa byggarbetsplatsen ticks med
presenning.

8.2.3 Reflektioner vid samtal och rundvandringar pd byggarbetsplatsen

Ett antal reflektioner pd negativa och positiva saker angdende fuktsékerheten
har gjorts och dokumenterats under tva besok pa byggarbetsplatsen i augusti
2004. Reflektionerna har gjorts vid egen undersékning och samtal med
arbetsledningen.

Positivt:

e Allt byggnadsmaterial som ligger lagrat pé respektive upplag ar tackt
och skyddat for nederbord.

¢ En risk hade uppmérksammats med att 4ndarna pa reglarna i
utfackningsviggarna kommer “farligt” néra den polyetenfilt som dr
placerad under stalsyllen som reglarna fésts 1. Filten dr normalt sett ett
fuktskydd men den kan dnd4 bli vat, sérskilt under produktionsskedet,
och reglarna kan darmed komma 1 kontakt med, och absorbera, fukt.
Stalsyllen &r inte tdt utan perforerad med avlanga hél. Utifran denna
risk placeras distansbrickor av plast under regeldndarna trots att inga
ritningar visar detta, se figur 11 nedan. Detta &r ett exempel pd egna
initiativ och engagemang fran byggnadsarbetare och arbetsledning.

e Det ar relativt vanligt att byggnadsarbetarna pa eget initiativ
overticker oskyddat material med plast. Ett exempel visas i figur 12.
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Figur 11. Under reglarna i utfackningsvéggarna placeras distansbrickor for att forhindra
fuktupptagning. Under stalsyllen syns den polyetenfilt som normalt utgdr fuktskydd. Foto:
Daniel Johansson, september, 2004,

Figur 12. Byggnadsarbetarna tar egna initiativ och técker oskyddat material. Foto: Daniel
Johansson, september, 2004.

e De raka vertikala vatten- och avloppsstamledningarna underléttar
arbetsutforande, inspektion, felsokning och upptickt av skada.

e Den genomgéende lika och enkla planldsningen i vningarna gor att
byggnadsarbetarna blir sékra pa utférandet och inte behdver stéllas
infor nya fragor. Detta gor att kvaliteten och darmed fuktsidkerheten
okar.

e Husen har inga kéllare som kan bli utsatta for fukt och ge
foljdproblem. Grunden bestar i stéllet av platta pa mark.

e Dagvattnet avleds frdn husen i ett relativt tidigt skede. Detta skyddar
grunden fran fukt. Aven fasaden skyddas da inga fria stupror slipper
ut vatten intill huset.

e De prefabricerade plattbérlagen ar tillverkade pa fabrik och dr séledes
relativt torra. Detta &r naturligtvis bra ur fuktsynpunkt.
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De vertikala, bjilklagsgenomgaende installationsrdren 1 bjilklagen
gjuts in direkt i samband med pagjutningen av plattbirlagen vilket gor
att inte vatten under produktionsskedet sprids till underliggande
vaningar, se figur 13. Det ar dessutom mer komplicerat och
tidskravande att gora detta senare. Denna metod kraver dock noggrann
planering med installationsentreprendrerna.

Figur 13. Stamledningar for vatten, avlopp, virme m m gjuts in i bjélklaget direkt i samband
med pagjutningen av plattbarlagen, istéllet for att forst dras i 6ppna schakt. Detta hindrar
under produktionsskedet vatten att sprida sig till underliggande vaningar. Férdelar med att de
dras vertikalt och rakt dr att inspektion, felsékning och upptéckt av skada nér huset ar
fardigstillt underlittas. Foto: Daniel Johansson, september, 2004.

Husen har inga bursprak eller andra tveksamma konstruktioner som
oOkar antalet svédra skarvar och risker for fuktintrdngning.

Negativt:

Underlagstaket av méirket Tyvek (duk av polyetenfibrer) punkteras pa
flera stdllen under arbetet med taktegellaggningen, som forsvéras av
att det inte finns ndgot fast underlagstak av t ex raspont att ga pa.
Eftersom det dr svart att byta ut ett skadat segment gors ofta enkla och
tveksamma lagningar, exempelvis med en sorts tejp (se figur 14).
Dessa l6sningar kan ge problem 1 framtiden, eftersom tejpens téitning
och bestindighet kanske inte ar tillracklig.
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Figur 14. Underlagstaket av polyetenfibrer (den vita duken) skadas vid takldggningsarbetet.
Skadorna lagas med tejp. Foto: Daniel Johansson, september, 2004.

Det ar pa vissa stillen ett bristfalligt skydd mot nederbord, inte minst
slagregn. Speciellt géller detta for utfackningsvéiggarna, dér
balkonginfédstningarna i synnerhet &r utsatta for nederbord. Isoleringen
av mineralull mellan balkongplattan (av betong) och bjélklag blir vid
regn ofta genomblot. Vattnet leds sedan vidare in och ner 1 viggarna
och nér ibland, efter att oftast runnit vid stélpelarna, dnda ner till
underliggande betongbjélklag (se figur 15). Orsaken till detta &r
bristfalligt skydd men ocksa konstruktionen som sddan, som innebér
att isoleringen vid balkonginfastningen &r direkt utsatt for vadret sa
lange inte ett skyddande platbleck dr monterat, se figurerna 16 och 19.
En stor brist dr alltsd att platslagaren inte monterar platen i ett tidigare
skede. Lds mer om konstruktionen nedan. Den virst drabbade
lagenheten finns pa bottenvaningen i ett av punkthusen dér cellplasten
pa utsidan redan dr monterad. Pa grund av att platarbetet inte ar gjort
vid balkongerna rinner vatten via vdggarna énda ner till golvet (platta
pa mark) i denna ldgenhet. Detta syns tydligt och pa négot stille har
det bildats en vattensamling pd betongplattan inne i ldgenheten, se
figur 17. Pa bottenvaningen i detta hus &r de invéndiga gipsskivorna
redan monterade och spacklade. Denna vigg skulle enligt
arbetsledningen saneras, d v s de invéndiga gipsskivorna och
isoleringen skulle monteras ner och viggen undersokas, sa att inte
fuktrelaterade skador uppstar.

Endast en stor virmefldkt anvénds i varje punkthus for uttorkning och
uppvarmning under byggnationen. Denna &r placerad centralt 1
bottenvaningen. Fragan dr om denna har tillracklig kapacitet for att
tillracklig uttorkning av byggfukt skall uppnas.
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Figur 15. Regnvatten som kommer in framst vid balkongerna rinner in i vdggen och ofta
vidare ner till bjédlklagen via stalpelarna. Har syns tydligt hur vatten har sugits upp i en
traregel. Av bilden framgér att isolering och plastfolie &r monterad. Foto: Daniel Johansson,
september, 2004.

Figur 16. Balkonginfastningen sedd ovanifran under produktionsskedet. Isoleringen mellan
balkong och bjélklag &r utan skydd och didrmed utsatt for viderpaverkan. De morka partierna

pa betongen visar pa att det nyligen har regnat. Foto: Daniel Johansson, september, 2004.

42



e B e
. ! e Y 5
*, 3 - — -

[0 T P2 S, I

Figur 17. 1 den vérst drabbade ldgenheten har det bildats en vattensamling till f61jd av att
regnvatten runnit in i vdggen och ner pé betongplattan. Denna ldgenhet ligger i
bottenvaningen. Som syns pé bilden dr invéndiga gipsskivor monterade. Dessa skulle
monteras ner och viggen saneras. Foto: Daniel Johansson, september, 2004.

8.2.4 Analys av konstruktionsutformning

Erfarenheter frin Fjéillbo Park visar hur exempelvis konstruktionsutformning,
materialval och utforande inverkar pa fuktsiakerheten. Nagra delar av
konstruktionen som kan vara sirskilt utsatta for fukt analyseras nedan.

Utfackningsvdggar

Om fukt byggs in 1 utfackningsviaggarna kan detta leda till mégel och rota.
Ingdende material far dérfor inte ha for hog fuktniva vid inbyggnad och
fuktnivan far senare heller inte komma upp 1 skadliga nivéer. For trd, som ar
ett exempel pa material i utfackningsviaggar och som éar sérskilt kédnsligt for
fukt, géller att fuktkvoten inte bor overstiga ca 18 %, Samuelson & Wénggren
(2002). Detta motsvaras av ca 75 % RF 1 omgivande luft. Trd som under lang
tid utsétts for hogre fuktkvot 16per risk att f4 pavaxt. Darfor brukar kravet
vara att uppmatt fuktkvot vid en kontroll skall ligga vil under nimnda virde.

Uppfuktning kan pé flera sétt orsakas av klimatet/vadret under
produktionsskedet om inte tillrdckligt skydd finns. Utifrdn detta maste det
finnas ett gott skydd for materialen under hela byggprocessen och
fuktkontroller méste goras. Olika faktorer kan paverka kédnsligheten hos
materialen, travirke paverkas t ex av hur det torkats efter sdgning pa sagverk.
Kénsliga material som en gang blivit uppfuktade kan bidra till en grogrund for
fuktproblem. Som exempel kan nimnas att t ex trd som en gang blivit fuktigt
lattare kan bli fuktigt igen. Trd som vid inbyggnad har viss pavixt av mogel
och blinad &r kénsligt for fornyad uppfuktning. I Fjéllbo Park byggs
utfackningsviggarna pa plats och materialen utsétts darmed for
viderpaverkan under en tid, bl a gillde detta travirket innan
vindskyddsskivorna, d v s utvdndiga gipsskivor, 4r monterade, se figur 18.
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Figur 18. Travirket i utfackningsvédggarna utsétts for véadret sé ldnge inte vindskyddsskivorna
ar monterade. Har syns hur regn har slagit in. Foto: Daniel Johansson, september, 2004.

Vindskyddsskivorna fungerar som skydd for viderpaverkan under
produktionsskedet innan fasadskiktet har monterats. Detta gor att de under en
tid utsétts for bade vind och nederbord. Enligt anvisningar for gipsskivor,
utarbetade av Nordisk Gipsskiveforening (se bilaga 1), tdl monterade
utegipsskivor exponering for vider och vind under tre manader, Nordisk
Gipsskiveforening (2001). Under gynnsamma forhallanden kan skivorna vara
exponerade langre tid. I kraftigt slagregn utsatta lagen bor, enligt
anvisningarna, kortare exponeringstid dn tre ménader viljas. En forutséttning
for att anvisningarna skall gélla ar att utegipsskivorna har mojlighet att torka
ndr det inte regnar. Anvisningarna beskriver ocksa andra atgérder som bor
vidtas om fuktkdnsliga material, t ex trareglar, finns i konstruktionen. Ett
exempel dr att inte skira ut fasadéppningar i1 utegipsskivorna sa linge inte
kénsligt material eller kénsliga detaljer kan skyddas pa annat sitt.

En av de storsta riskerna under produktionsskedet for vattenintrdngning i
utfackningsviggarna i Fjillbo Park finns, som tidigare ndmnts, vid
balkongerna. Dessa utgdrs av utkragande betongplattor. Isoleringen av
mineralull mellan balkong och bjilklag &r placerad lédngre ut i viggen dn
utegipsskivorna, se figur 19. Sé liange inte ett platbleck har monterats dver
denna isolering dr den direkt utsatt for vidret. Om det regnar mot
utegipsskivorna kan vatten rinna rakt ner 1 isoleringen och sedan vidare ta sig
in i viggen, som kanske redan ir fullisolerad och klddd med plastfolie. D&
kan det vara svart att se omfattningen av skadan och fukten fér svéart att torka
ut.

I ovan ndmnda anvisningar for gipsskivor star det att "vatten far inte rinna
lings ytan pd vindskyddsskivorna ner i delvis monterad fasad”. Det dr alltsé
av yttersta vikt att platarbetet gors i ett tidigt skede da en balkongkonstruktion
av denna typ anvénds. Ett stort ansvar vilar pa arbetsledningen, och andra som
planerar, att platslagaren utfor sitt arbete och platblecket kommer pa plats i
ratt tid. Detta miste dven beaktas redan under projektering och planering. I
Fjéllbo Park gjordes platarbetet for sent, vilket arbetsledningen dr medveten
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om. Enligt arbetsledningen hinner dock oftast det mesta av fukten frén
nederbord torka ut innan viggarna byggs igen. For atminstone den vérst
drabbade védggen, som ndmnts ovan, gillde dock att atgérder skulle vidtas. Pa
de flesta stéllen 1 Fjdllbo Park var fukten frdn viderpaverkan begrédnsad och
koncentrerad till omradena vid balkongerna.

PUTSPROFL ENL PUTSLEV

PLATBLECK DRAS INOM
BAKOM

103 |= .
Figur 19. Konstruktionen vid balkonginféstningen. Till vénster syns bjdlklaget och till hoger
den utkragande balkongen. Mellan dessa finns en isolering av mineralull. S ldnge inte
platblecket &r monterat &r isoleringen mycket utsatt for nederbord, framst slagregn, Lejonthun
(2004).

Underlagstaket

Underlagstaket utgors av Du Pont Tyvek Supro Grid som &r en slags fiberduk.
Denna duk &r diffusionsdppen och samtidigt vind- och vattentét. Vind och
vatten halls ute medan vattendnga fritt kan passera, Scandinova (2005).
Materialet &r sammansatt av flera skikt med olika vdv som dr baserat pa
polyeten och polypropen. Det uppfyller de krav som stills for underlagstak t
ex betriffande genomtrampningssikerhet. I en rapport redovisas resultatet av
en undersokning, utford av Sveriges provnings- och forskningsinstitut, av
oventilerat parallelltak med underlagstakprodukten Tyvek Pro, som liknar
fiberduken som anvinds i Fjéllbo Park, Ekofiber (2005). I denna
undersokning far Tyvek ett bra omdome ur fuktsynpunkt, mycket beroende pa
att duken &r diffusionséppen sé att fukt kan torka ut. Detta borde vara en
fordel for fuktsituationen pa vindarna i husen i Fjdllbo Park, dven om taken
inte utgdrs av parallelltak.

Négra saker som bor beaktas vid anvindning av produkten tas ocksa upp 1
rapporten, bl a ndmns att materialet har vissa begransningar vad géller
motstandskraft mot ultraviolett stralning. Déarf6r rekommenderas att
materialet inte exponeras for sol i mer dn ndgra ménader. Produkten skall
forpackas sé att den inte utsitts for ultraviolett stralning under eventuell
utomhuslagring. Pa grund av att materialet 4r s& tunt nimns risken for att
skador kan uppkomma vid kontakt med spetsiga foremal m m.
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Rapporten foresprakar ocksa att ett antal extraldkter placeras mellan
fiberduken och bérlékten i varje takstolsfack, inte minst vid blasning av
16sfyllnadsisolering direkt mot underlagstaket i slutna, oventilerade
konstruktioner. Lufttrycket som uppkommer av bldsningen kan orsaka en
utbuktning av fiberduken. Konsekvensen blir att utifrin kommande vatten
riskerar att leta sig in vid skarvar och fastpunkter som hamnar i lagpunkter.
Extraldkterna gor att vatten forhindras att rinna mot takbjéilkarna, da
underlagstaket far en lutning fran dessa. Samtidigt forhindras inte
vattenavrinningen da underlagstaket trycks ned fran bérlakten.

I Fjéllbo Park utgors takkonstruktionen av ventilerat sadeltak. Vid en
begrinsad stricka langs ena langsidan (dir den uppvéarmda delen av
vindsvéningen slutar) sprutas 16sull in mellan takstolarna, parallellt med
yttertakets lutning. Detta sker pa dversta vaningen dér lagenheterna alltsé far
ett lutande innertak pa en begransad del, se figur 20. Mellan takstolarna sétts
hir en vindavledare som gor att en luftspalt bildas mellan denna och
underlagstaket och som héller 16sullen pé plats. Det &r med andra ord ingen
risk att underlagstaket buktar till f61jd av sprutning av l6sull. Enligt
arbetsledare Sara Frolander maste, enligt instruktioner till den typ av
underlagstak som anvinds 1 Fjdllbo Park, inga extra likter anvindas mellan
takstolarna sa ldnge inte avstdnden mellan dessa dr over 1.2 meter. I de
aktuella husen 6verskrids inte denna grins. Om griansen hade 6verskridits
hade det varit nddvéndigt att anvénda extraldkter for att bl a sékerstélla att
vattenavrinningen fungerar korrekt.

Figur 20. Figuren visar takkonstruktionen dér vindsvaningens tak angrédnsar mot yttertaket.
Utifran sett bestar yttertaket av betongpannor, barlékt, fiberduk och takstolens dverram.
Isoleringen i vindsbjélklaget bestar av 16sull och en mineralullsskiva. Under isoleringen finns
sedan plastfolie, glespanel och dubbla lager gipsskivor. I den del dir vindsvaningen har
lutande innertak, parallellt med yttertaket, bildas en luftspalt med hjilp av en vindavledare (se
pilarna i figuren), Lejonthun (2004).
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Grund och mellanbjdlklag

Grunden pé husen 1 Fjdllbo Park dr av typen platta pa mark. Under
betongplattan finns ett lager av expanderad cellplast och pa betongplattan
laggs, innan golvldggning, ett lager med avjimningsmassa. Enligt konstruktor
Johan Lejonthun pa Bengt Johansson & Co ingenjorsbyra, dr den expanderade
cellplasten med sin tithet och virmeisolerande forméga tillracklig for att
skydda grundkonstruktionen mot markfukt underifrdn, Lejonthun (2004).
Saledes laggs ingen plastfolie pd niar golvmaterialet bestar av en plastmatta,
utan denna limmas direkt pa avjimningsmassan.

Enligt Lejonthun torkar néstan all byggfukt ut uppat p g a den underliggande
cellplastens tathet. Darfor ar det viktigt att ge tid till uttorkning och goéra
fuktkontroller innan plastmattan limmas eller parkettgolvet ldggs. Samma sak
giller for mellanbjélklagen dér de prefabricerade plattbéarlagen &r sé téta, pa
grund av den betong som anvints vid tillverkningen, att de pdgjutna
betongplattorna mest torkar ut uppat.

Enligt Frolander bedoms ockséd avjamningsmassan som laggs pa platta pa
mark vara sa tét att fukt underifrén inte skall kunna ge nigra skadliga
fuktnivier. Mats Hermansson, platschef for Fjillbo Park, séger att betongen
som anvénds dr s tdt, mycket beroende pd att den har ett 14gt vct, att den inte
suger at sig regnvatten under produktionsskedet.

Ibland anvénds snabbtorkande betong. Férdelar med denna ér dess korta
torktid och hoga hallfasthet. Nackdelar dr att den dr dyrare och att det kan
vara svart att f fukten 1 mattlimmet att torka ut pa grund av betongens hoga
tathet. Vidare har den nagot hogre alkalitet 1 ytan. Dessa saker bor beaktas vid
val av limningsmetod och golvmaterial. Hog fuktighet i kombination med den
hoga alkaliteten kan orsaka nedbrytning av sévil lim som plastmatta,
Betongbanken (2004). Vidhéftningen till underlaget blir undermalig och
emissioner av olika organiska dmnen hiarstammande frén savél lim som matta
kan férekomma.

8.2.5 Kommentarer fran olika parter

Byggprojektet i Fjillbo Park har ganska bestdmda krav och delvis nya former
for planeringen. Nedan beskriver ett antal representanter for olika inblandade
parter hur de upplever detta och hur fuktsékerheten beaktas.

Mats Hermansson séger att det 4r bra att frin entreprendrsidan vara med i ett
tidigt skede och samverka med andra inblandade, Hermansson (2004). En
viktig del i samverkan é&r, enligt Peter H Stars pd Monomeet, att bestillaren
kan fa bra feedback om bista materialval m m, Stars (2004). Monomeet &r det
konsultforetag som utforde byggfuktprojekteringen och utfér mitningar av RF
1 betongplattorna i Fjéllbo Park.
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Stars anser att det dr positivt om bestéllaren, som ofta vill att byggnationen
ska gé snabbt, tidigt far kunskap om betydelsen av byggfuktprojektering och
att viss tid maste ges for uttorkning av byggfukt. Byggfuktprojektering
bestills idag mest av storre entreprendrer. Mindre foretag nojer sig ofta med
de anvisningar som konstruktoren ger. Ofta dr dessa baserade péd antaganden
och tidigare erfarenheter och kan ibland vara mycket felaktiga med
fuktproblem som foljd.

Stars séger vidare att for att kunna nd 6nskvéard niva pa RF 1 rétt tid &r det bl a
viktigt att anvdnda byggflaktar och att fora dagbok 6ver viadret under
produktionsskedet. Om betongen t ex utsitts for slagregn och detta noteras i
dagboken finns en forklaring till de forh6jda RF-nivéer som féas vid métning.
Regn gor att uttorkningen av vattnet fran gjutningen avstannar en liten tid men
om tét betong anvénds tranger regnvattnet inte ner djupt i betongen och torkar
darfor ofta snabbt ut igen.

Johan Lejonthun pé Bengt Johansson & Co ingenjorsbyra dr handlaggare for
konstruktionsritningarna till Fjéllbo Park. Han sédger att en totalentreprenad,
som Fjillbo Park projektet dr, har den fordelen att konstruktéren kan komma
in tidigt 1 projekteringsskedet och framfora sina dsikter innan t ex vissa
16sningar #r fastlagda, Lejonthun (2004). Aven entreprendren har tillfille att
ge sina synpunkter tidigt. Det &r alltid bra att kunna arbeta tillsammans med
entreprendren.

Vid projekteringen av Fjillbo Park har, enligt Lejonthun, inga sdmre eller
billigare material eller metoder dn vanligt anvints. For att £ en kortare
produktionstid dr istdllet materialen ibland av en dyrare variant. Exempelvis dr
betongen ofta av typen snabbtorkande. Materialet till underlagstaket ar nagot
dyrare &n till traditionellt underlagstak men tid sparas d vissa arbetsmoment
forsvinner.

Materialen och konstruktionslosningarna som anvénds ér alla beprovade och
inte speciellt kinsliga for fukt. Forutsittningen ar dock att material och
konstruktioner skyddas under lagring, transport och pé byggarbetsplatsen.
Problemet i Fjdllbo Park med inldckande regnvatten vid
balkonganslutningarna beror alltsd mest pa daligt skydd och délig planering.
Lejonthun séger att konstruktionen vid balkongerna dr vanligt forekommande.

Clas Dreijer pa Abako Arkitektkontor AB dr ansvarig for arkitektritningarna
till Fjallbo Park. Han sdger att samverkan har fungerat mycket bra och de har
fatt mycket hjélp av Peab, sédrskilt nir konceptet till Fjéllbo Park skulle tas
fram, Dreijer (2004). Abako har ocksa sjilva fatt ut mycket av samverkan. For
Ovrigt dr det ganska vanligt med samverkan vid storre bostadsprojekt. D4 ér
totalentreprenad den bésta formen att anvinda sig av. En viktig fordel med
denna form &r att totalentreprendren har en god dverblick Gver tidplanen.
Detta innebér att han kan gora en bra planering sé att det kan ges tid till att
uppritta bra och tillrickligt manga ritningar. Enligt Dreijer forekommer det
dock att det vid mindre projekt uppréttas for lite ritningar eftersom
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entreprendren anser att han redan vet hur det skall byggas. Generellt ér det
samre ordning vid mindre projekt, t ex vid byggnation av ett tvidvaningshus.

For Fjéllbo Parks del har sjdlva projekteringen f6ljt vanliga rutiner.
Standardldsningar anvénds for att upprétthdlla fuktsdkerheten. Dreijer sdger
ocksa att Abako anvénder sig av ett kvalitetssdkringssystem som bl a beaktar
fuktsékerheten. Personal finns pd Abako som ansvarar for denna del 1
systemet. De strikta ekonomiska forutséttningarna har alltsa inte inneburit val
av t ex simre material men de har satt vissa grinser. Ett exempel ar att
badrummen inte dr helkaklade.

Forvaltnings AB Visterstaden kommer att forvalta de nya husen 1 Fjéllbo
Park. Martin Hag, ekonomichef hos Visterstaden, sdger att de har varit med
vid alla projekteringsmoten infor byggnationen, Hag (2004). De har fétt sdiga
sina asikter under de strikta forutsattningarna med tanke pa kostnader m m
som géller for projektet. Denna samverkan tycker de har fungerat mycket val
och vill gérna fortsétta i den riktningen i kommande projekt.

Generellt sett betalar gdrna Vésterstaden lite mer for att f en bra kvalitet, om
kostnader stills mot kvalitet. Givetvis efterstrivas “’basta kvalitet till lagsta
pris”. En Onskan é&r att fa kortare produktionstider, men medvetenheten finns
ocksa om att t ex betongen maste ges tid att torka ut.

8.2.6 Diskussion — Fjillbo Park

Fjallbo Park utmérker sig som ett ”ekonomibygge” och ddrmed &r det viktigt
att se over alla kostnader. Utifran detta &r det nddvéndigt for alla parter att
samverka Over granserna fOr att hitta bésta 16sningen. For ett fuktsikert
byggande dr samverkan redan i ett tidigt skede naturligtvis en stor fordel, da
alla far sédga sitt och fragor som kommer upp ofta kan 16sas sé att de inte
senare orsakar problem och kostnader. For Fjillbo Parks del har samverkan
fungerat mycket bra dér alla parter dr ndjda. Mer samverkan borde alltsa bli
praxis. Detta gynnar alla parter da de lér sig att anvénda 16sningar som
fungerar bra i framtiden. Totalentreprenad &r den entreprenadform som
fungerar bast for en effektiv samverkan.

Ett mal i Fjéllbo Park-projektet dr att inte gora avkall pa kvaliteten trots de
strama ekonomiska ramarna. Detta borde dven gilla fuktsikerheten som totalt
sett har en betydande inverkan pa kvaliteten. En fordel for fuktsédkerheten i
Fjéllbo Park &r den genomgéende lika planlosningen pé alla vdningarna i
punkthusen och den i 6vrigt ganska enkla utformningen av bl a fasader (som
inte har t ex bursprak). Detta dr nigot att tinka pa infor framtida byggprojekt,
da det dven finns mojligheter att minska kostnaderna.

Konstruktionen dr ganska traditionell men dock inte bekymmersfri. Som
ndmnts har underlagstaket, i form av en fiberduk, vissa svagheter. Frdgan ar
dérfor om denna skall anvidndas nér det handlar om sé stora takytor som vid
flerbostadshus, 1 form av t ex punkthus. Vid mindre takytor kanske den dr mer
anvandbar, eftersom det dé inte finns ett lika stort behov av att kunna ga pa
underlagstaket (avstdnden dr kortare).
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Vad giller utfackningsvdggarna s dr det ytterst viktigt att de skyddas mot
vadret. Materialet méste skyddas dven innan det anvénds. En nackdel med att
platsbygga utfackningsviggarna dr utsattheten for vadret. Om béttre skydd
hade funnits i1 Fjéllbo Park, t ex genom inklddda byggstéllningar, hade
utfackningsviggarna, och dven andra byggnadsdelar, skyddats bittre for
vadret. Bland fordelarna med platsbyggande kan ndmnas att det &r latt att
uppticka fukt (innan isoleringen kommit pé plats) och att det &r léttare att
skydda de enskilda materialen (vid sina upplag) till vaggarna an att skydda
fardiga element som kommer till platsen.

Skydd av balkongkonstruktionen maste fé storre prioritet om denna typ av
konstruktion skall anvdndas. Har mycket vatten kommit in 1 vdggarna via
denna konstruktion och uppfuktning av bl a virke skett sa finns en viss dkad
risk for framtida problem med fuktskador, framforallt om virket ater skulle bli
fuktigt. Om planeringen hade varit béttre, och platarbetet dirmed hade gjorts
tidigare, hade mycket tid och arbete sparats. Da hade inga viggpartier behovt
saneras och eventuella risker for fuktskador hade minskat.

Skadorna kunde ha blivit &nnu mer omfattande om golvet hade varit lagt och
vatten trangt in under golvmaterialet. Om det inte dr mojligt att planera for att
platslagaren monterar de detaljer som skyddar den utsatta isoleringen vid
balkongen tidigare, sa dr en tdnkbar 16sning att entreprenoren skaffar sig
kunskap och utfor denna del av platarbetet sjélv. Naturligtvis méste dd ndgon
form av avtal med platslagaren upprittas.

For att inte 6verskrida de berdknade kostnaderna ar det viktigt att halla
tidplanen. Ofta dr det svért att forena korta produktionstider och fuktsidkerhet,
dé fukt inte hinner torka ut i tillricklig omfattning. Fjillbo Park har i detta
avseende goda forutsittningar eftersom produktionstiden ér tillriacklig och
fuktnivén kontrolleras och halls pa rimliga nivaer. Byggfuktprojektering som
utfors av sakkunnig dr en forutséttning vid storre entreprenader, som Fjillbo
Park, for att uppné en god fuktsdkerhet. Anvéndningen av snabbtorkande
betong &r ocksa en stor fordel pé grund av sin tithet och forméga att binda
mycket vatten.

For grundkonstruktionens del ér det sérskilt viktigt att betongplattan far torka
ut innan avjimningsmassan appliceras. Detta pa grund av att bade
avjamningsmassan och underliggande cellplast &r relativt téta, enligt
arbetsledare och konstruktor.

En tveksamhet finns angdende metoden att inte limma mattan mot betongen,
utan endast fasta den med golvlisterna om inte en tillrickligt 1ag fuktnivé kan
erhallas 1 rimlig tid. Fragan ar hur 6verskottsfukten nu kan torka ut efter att
mattan kommit pa plats. Detta borde kontrolleras mer och helst borde
betongen ges langre tid att torka ut. Ofta dr det limmet som orsakar problem,
s om mattan dnda maste ldggas innan onskad fuktniva erhallits 4r det
naturligtvis bést att inte anvinda lim.
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Metoden som anvénds i Fjéllbo Park och som innebér att stomme och tak
byggs forst dr att foredra, da ett bra regnskydd skapas for den fortsatta
produktionen. Likasa &r det bra att sedan snabbt fa byggnaden skaltét sa att
uttorkning av byggfukt kan borja och ytterligare viderskydd skapas.

Flera exempel pé egna initiativ frdn byggnadsarbetarna finns i Fjillbo Park.
Arbetsledningen uttrycker vikten av att byggnadsarbetarna sjdlva ar
engagerade och kdnner ansvar for att det de bygger far en hog kvalitet. Detta
ar viktigt, inte minst ndr det giller fuktsidkerhet. Att ta vara pa praktiska
16sningar som bygger pa erfarenhet dr av mycket stor betydelse. Det ar alltid
byggnadsarbetarna som ytterst star for utféorandet och ser hur olika 16sningar
fungerar i praktiken.

8.3 Clinical Research Centre, Malmo

Peab bygger under 2004-05 Clinical Research Centre (CRC) vid
Universitetssjukhuset i Malmo. Lokalerna, som ska inrymma restaurang,
bibliotek, horsal m m, ska framst anvindas for forskning och undervisning.
Byggprojektet utférs som en generalentreprenad och omfattar i huvudsak tre
huskroppar 1 flera vdningar samt en entrédel. Byggherre dr Regionfastigheter 1
Region Skane. Detta examensarbete beror i1 forsta hand nybyggnation av
flerbostadshus, men eftersom CRC principiellt byggs pa samma sétt som
bostédder valdes édndé att studera detta projekt. Uppgifterna nedan bygger pa
information fran besok pd byggarbetsplatsen 1 september 2004 och samtal med
arbetsledare Torbjorn Kiendl (2004).

8.3.1 Konstruktion och metod

Grunden utgors pé en del stillen av platta pa mark och pa andra av en
kéllarkonstruktion i betong. I vissa fall dr grundplattan ca 600 mm tjock.
Bérande véggar ér s k skalviggar som for det mesta har en totaltjocklek av
400 mm. Skalvéggarna bestér av tva yttre barande betongskal, vardera 60-70
mm tjocka. Skalen hélls samman av armering som I&per tvérs igenom
halrummet som bildas. Denna konstruktion levereras prefabricerad till
byggarbetsplatsen. Halrummet fylls med betong nér konstruktionen har
kommit pa plats. Dér inte barande skalviggar finns birs byggnaderna upp av
stdlpelare och stalbalkar. Bjilklagen utgors av prefabricerade plattbérlag, ofta
50 mm tjocka, och en pagjutning av ca 250 mm betong. Pdgjutningen gors nir
installationer har dragits fram.

De ytterviggar som inte dr barande &r av typen utfackningsviaggar. De
levereras prefabricerade och bestdr av en ldttbetongskonstruktion med
cellplast. Utsidan putsas pa byggarbetsplatsen och bildar siledes fasaden.
Fonster monteras nir viggarna kommit pa plats i byggnaderna. Aven birande
ytterviggar putsas efter att skalkonstruktionen har kompletterats med en
putsbérare. Takkonstruktionen bestar av en betongplatta som ovanpa klds med
cellplast och papp. Cellplasten bildar fall ut mot den sarg som finns langs
ytterkanterna. Avvattningen sker alltsd vid sargen.
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Uppforandet sker 1 princip enligt Malmo6-metoden. Forst byggs barande
vaggar och bjilklag dnda upp till taket. Darefter borjar utfackningsvéiggar
monteras uppifrdn och taket fardigstéllas. Byggnaden fardigstélls sedan
successivt med bdrjan uppifran.

8.3.2 Arbetssétt och atgirder for fuktsdkert byggande

For att kontrollera att betongen torkar ut tillrdckligt innan mattldggning sker
har en konsult gjort en byggfuktprojektering. Detta for att vélja ratt
betongkvalitet pa olika delar sé att gransen for RF kan nas till den for
mattldggning utsatt tid. Konsulten provborrar och méter fuktinnehallet i
betongen och skoter dven all dokumentation. Uttorkningen antas borja dé
aktuell del av huskropparna ar skaltdt, vilket innebdr att bl a
utfackningsviggar och fonster 4r monterade.

Dir en relativt snabb uttorkning av betongen kravs viljs en betongkvalitet
med lagt vet. Lagst vet har betongen pa dversta planet eftersom byggnaden
firdigstills uppifrdn. Oversta planet ir mest kritiskt d arbetet kan hindras om
t ex inte betongen torkat tillrackligt. I de fall grunden utgdrs av kéllare har ett
tatt fuktskydd anvénts som omsluter och skyddar hela konstruktionen.
Kaéllaren kommer att befinna sig under grundvattennivan.

Det stills krav pa leverantorer avseende fukt d&ven om t ex
utfackningsvéiggarna inte dr lika kénsliga for fukt som motsvarande viaggar
med tristomme. Det finns ingen checklista for fuktsékerhet och
byggnadsarbetarna har ingen speciell utbildning angdende detta. Det finns
anda vissa regler, exempelvis krav pa att material skall tickas vid lagring. For
det mesta levereras dock material direkt for montering sé att lagring inte
behover ske. For 6vrigt kan nimnas att CRC &r en generalentreprenad men
Peab har dnd4 fatt ge mycket av sina synpunkter under planeringen av
projektet.

8.3.3 Reflektioner vid rundvandring pa byggarbetsplatsen

Vid besoket dr projektet i ett sé tidigt skede att ingen véning dnnu ar skaltét
och det finns inget material exponerat i byggnaden som pé kort sikt kan ta
skada av viderpaverkan. Overlag upplevs byggarbetsplatsen som torr och
vilordnad. Inget kénsligt material lagras oskyddat.

Ett konkret exempel pa skydd mot nederbord &r att pa 6versta plan i en av
huskropparna har en stor ljusbrunn, som 16per genom flera bjdlklag,
overtickts. Byggnadsarbetarna har byggt ett provisoriskt pulpettak av en
presenning och en tillfdllig avvattningsanordning av triavirke och plast.
Regnvattnet leds vidare via ett ror till en golvbrunn, se figur 21.

En stor varmeflakt blaser luft i kédllaren i en av huskropparna for att paskynda

uttorkningen. Frin fldkten 16per stora slangar som leder luften till olika
utrymmen sa att luften fordelades battre.
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Figur 21. Tillfallig 16sning for skydd mot nederbord Gver en ljusbrunn. Regnvattnet leds till
en golvbrunn. Foto: Marcus Stjernedal, september, 2004.

8.4 Solfangaren, Brunnshdg, Lund

Peab bygger, med borjan sommaren 2004, flerbostadshus 1 Brunnshog 1 Lund.
Kvarteret kommer att heta Solfangaren. Totalt skall det byggas 250 ldgenheter
1 atta punkthus som har fem alternativt sex véningar. Ligenheterna &r bostads-
och hyresritter pa 2-4 rum och kok. For att fa ner kostnaderna ar
planlosningen ofta lika pa alla vaningar, vilket ockséd underlittar
produktionen.

Det finns inglasade s k galleriagdngar ldngs vissa yttervdggar och inredningen
ar av ganska hog standard. Uppvarmning av husen sker med fjarrvérme.
Projektet dr en totalentreprenad och bedrivs i ett samarbete mellan Peab och
dess dotterbolag Brinova Fastigheter AB. Ett besok dgde rum péa
byggarbetsplatsen i1 september 2004 da tva av husen var under produktion (se
ett av husen i figur 22). Samtidigt byggdes killargrunden till ett tredje hus.
Detta avsnitt grundas pa besoket och samtal med arbetsledare Mathias Persson
(2004).
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Figur 22. Ett av husen under produktion i Brunnsh6g, Lund. Framfor huset syns uppstillda
prefabricerade utfackningsvéggar som senare skall monteras. Foto: Marcus Stjernedal,
september, 2004.

8.4.1 Konstruktion och metod

Bérande véggar, inklusive killarvaggar, utgors av skalviggar i betong
liknande dem som anvénds vid CRC i Malmé. Tva barande betongskal halls
ihop av armering och bildar element som levereras prefabricerade.
Mellanrummet mellan skalen fylls med betong nér skalelementet har placerats
pa den plats viggen ska sta. P de barande vdggarna vilar bjilklag i form av
plattbdrlag som pagjuts med betong.

Yttervdggar som inte dr barande levereras som delvis fortillverkade
utfackningsvéiggar. Dessa viggar har en traregelstomme, forutom syll och
hammarband som &r av stil, som vid leverans ar klddd pa utsidan med
vindskyddsskivor av minerit. Mineralull, plastfolie och invéndiga gipsskivor
monteras nér utfackningsviggarna kommit pa plats 1 huset och torkat ut. Pa
mineritskivan monteras en putsskiva av mineralull som sedan putsas. P4 vissa
stéllen ersétts puts och putsskiva av en tripanel. Barande yttervaggar klés
utvindigt med cellplast som putsas. Taket, som é&r ett papptak, bars upp av en
trakonstruktion som dr uppstolpad pa dversta bjalklaget.

Metoden som anvénds for uppforandet av byggnaderna skiljer sig relativt
mycket frin Malmd-metoden. Hér byggs stommen parallellt med att
utfackningsviaggarna monteras. Taket byggs inte forrdn oversta vaningen ar
nadd. En anledning till att denna metod anvénds &r att det dr svart att montera
de prefabricerade utfackningsvéggarna i efterhand, nér byggstillningar m m
har placerats pa utsidan av byggnaden. Vid ett liknande projekt i Svedala
byggdes utfackningsvéggarna pa plats 1 huset, vilket innebar att detta kunde
goras med borjan uppifrén.

8.4.2 Arbetssétt och atgirder for fuktsikert byggande

Gipsskivor som skall monteras invéndigt kops inplastat och placeras direkt i
lagenheterna. Trd som lagras pa byggarbetsplatsen ticks 6ver med presenning.
Mineralullen lagras torrt och varmt 1 husen eftersom den, enligt Persson, kan
vara kénslig dven om den &r inplastad, se figur 23. En konsultfirma har gjort
en byggfuktprojektering for att sékerstélla att betongen torkar tillrackligt
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innan mattldggning sker. Denna firma kontrollerar ocksd att RF verkligen har
kommit ner till forvantad niva. Det stills krav pa materialleverantérer med
hinsyn till fukt och Peab gor sjilv métningar i trireglarna pa
utfackningsviggarna innan de isoleras och fardigstélls.

Figur 23. Mineralull lagras torrt och varmt i husen. Foto: Marcus Stjernedal, september,
2004.

De skarvar mellan mineritskivor som inte dr understodda av reglar forses med
tatande horisontella och vertikala foglister av PVC-plast. De horisontella dr
dven vattenavledande, Tepro (2004). Den horisontella skarv som bildas
mellan tva utfackningsviggar, vid bjilklaget, skyddas snabbt efter
vaggmonteringen av en tackplatta av minerit for att forhindra att det regnar in.
Liangst ner pa varje utfackningsviggelement, mellan traregelverk/stilsyll och
mineritskivan, sétts vid tillverkningen en vattenavvisande pappremsa som
skall hindra vatten att ta sig in 1 viggkonstruktionen nir utfackningsviggarna
ar monterade, se figur 24. Pappens fria dnde placeras utat, vid montering av
viggarna, sa att vatten som t ex vid regn rinner pa utsidan av mineritskivan
leds bort fran skarven och viggkonstruktionen.
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Figur 24. Vattenavvisande papp i nedre kanten pa utfackningsvéggar skyddar underliggande
konstruktion. Foto: Marcus Stjernedal, september, 2004.

Liksom i Fjillbo Park anvinds distansbrickor under tréreglarna i
utfackningsviggarna. Detta fOr att inte reglarna skall komma for néra
betongen och suga at sig vatten vid stilsyllen.

8.4.3 Reflektioner vid samtal och rundvandring pa byggarbetsplatsen

Till £61jd av att stomme byggs och utfackningsvéggar monteras parallellt sa
far ofta utfackningsvéggarna sta utan viaderskydd under en natt. Pafoljande
dag monteras ovanliggande plattbdrlag som skyddar viggarna. Ambitionen
hos byggnadsarbetarna nir det géller att beakta fuktsdkerheten dr mycket
varierande enligt Persson. Tréavirke skall tickas med presenning vid lagring
men tdckningen kan ibland vara slarvigt utford.

Utfackningsvéggarna far viss tdckning av tillverkaren, innan de levereras till
byggarbetsplatsen, men den dr ofta inte tillrdcklig. I figur 25 visas ett exempel
pa en bristfilligt viderskyddad utfackningsviagg. Den har fatt viss tdckning av
tillverkaren och star nu ute pd byggarbetsplatsen for att senare (tidigast nista
dag) monteras i ett av husen. Just denna végg skall monteras pa vinden dér
aven syllen, till skillnad fr&n andra utfackningsviggar, utgors av tra.

Om transporten av utfackningsviggar till byggarbetsplatsen sker pa dppet
lastbilsflak finns det risk for att viggarna blir blota redan i detta skede, om de
inte ticks ytterligare. Om virket verkar vara torrt 1 utfackningsvéggarna da
viggarna skall forses med mineralull, plastfolie och invindiga gipsskivor,
slarvas det ibland med fuktkontrollen.
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Figur 25. En bristfélligt vaderskyddad utfackningsviagg som stéar uppstilld pa
byggarbetsplatsen. Foto: Marcus Stjernedal, september, 2004.

Liksom i Fjillbo Park ar infastningen av balkongen i bjdlklaget en kinslig del
for nederbord. En del av mineralullen mellan balkong och bjélklag skyddas
inte sa ldnge inte platar och andra material som ticker isoleringen ar
monterade, se figur 26. Hér utgor dock pappremsan lingst ner pa
utfackningsviggarna i vissa fall ett ganska gott skydd for mineralullen.

Figur 26. Oskyddad mineralull mellan bjalklag och balkong. Foto: Daniel Johansson,
september, 2004.

Under sommaren 2004 da det regnade mycket uppstod vissa fuktrelaterade
problem i Brunnshég. Till en borjan utgjordes vindskyddsskivorna pa
utfackningsviggarna av utegipsskivor, men enligt Persson tal dessa inte hur
mycket vatten som helst. Darfor fick utegipsskivorna monteras ner och i
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fortsdttningen anvindes istillet vindskyddsskivor av minerit som &r tiligare
mot fukt.

Vidare menar Persson att det kan uppsta problem, relaterade till fukt, med
vissa konstruktionslosningar. Ett exempel &r att spalten bakom en
fasadtegelmur, som bl a skall leda ut eventuellt intrdngande vatten, vid
slarvigt utfort murarbete kan séttas igen av bruk som ddrmed hindrar vatten att
ledas ut. Han anser vidare att totalentreprenad &dr den bésta entreprenadformen.
D4 har entreprendren stor mojlighet att sjdlv hitta, efter sin kunskap och
erfarenhet, de bésta l10sningarna pa olika fragestéllningar, daribland sddana
som berdr fukt. Platschef och arbetsledare har storst ansvar for att arbetet pa
byggarbetsplatsen verkligen sker fuktsikert.
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9 Entreprendrens verktyg for fuktsakerhet under
produktionsskedet

Detta arbete riktar sig frimst till entreprendrens beaktande av fuktsidkerhet. I
detta kapitel beskrivs nagra anvindbara hjalpmedel som entreprenéren kan
anvinda, utover exempelvis byggfuktprojektering, for att effektivisera
fuktsdkerhetsarbetet under produktionsskedet.

Samarbetsprojektet “Fuktsidkerhet i byggprocessen”, som presenteras bl a i
kapitel 6, skall resultera 1 ett slags verktyg for entreprendren och andra
aktorer. I samarbetsprojektet namns bl a att en checklista kan vara en del av
detta hjélpmedel for entreprendren att upprétthalla fuktsdkerheten. Utbudet av
checklistor vil anpassade efter entreprendrens behov dr idag begrinsat.

Vidare har varje entreprendr ocksa i regel sina egna framarbetade rutiner och
erfarenheter for att motverka fuktpaverkan, &ven om dessa inte alltid finns
dokumenterade. Onskemal finns fran Peab om en sammanstéllning av dessa.

9.1 Entreprendrens interna rutiner

I detta arbete 4r definitionen av rutin” en medvetet inlagd atgérd for att
forebygga fuktproblem. De flesta storre byggforetagen har ofta interna
metoder/rutiner som anvénds inom respektive foretag. Dessa ar ofta resultatet
av utvecklingsarbete och forskning som foretagen deltagit i. Det forekommer
ocksd att olika fuktforebyggande atgédrder provas under en tid 1
byggverksamheten for att sedan utvirderas. Ett exempel dr JM:s hall som
ndmns 1 kapitel 8.

9.1.1 Peabs 6nskemél om dokumentation

Ett problem inom Peab idag ar att rutiner och erfarenheter skiljer sig at mellan
arbetsplatserna inom foretaget. P4 grund av bestéllarnas 6nskemél och stindig
fordndring av byggnadsutformning &r det dessutom svart att forfina rutiner
och tekniska atgérder for en viss typ av byggnad.

Peabs byggarbetsplatser kan liknas vid ”fabriker” som efter bestéllarens krav
bygger en produkt. Fabrikerna monteras dérefter ner, underentreprenorer,
platschefer och byggnadsarbetare anlitas till andra projekt pa nya
arbetsplatser, varpé fabrikerna aterigen byggs upp, Johnsson (2004). Det ar
dock oftast inte samma uppséttning av manniskor som sedan verkar pa den
nya arbetsplatsen. Inte minst varierar ofta underentreprenorerna.

Peabs 6nskemal ir att vdl fungerande rutiner som finns pa olika geografiska
platser skall dokumenteras och bilda en gemensam grund for fuktsékert
byggande pa alla Peabs arbetsplatser. Peab har idag ingen sadan
dokumentation, Ostberg (2004).
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9.2 Checklista

9.2.1 Utformning av tillgéngliga checklistor

De checklistor som finns tillgdngliga idag varierar i bdde utférande och
detaljering. De flesta checklistor dr indelade i problemkategorier och
behandlar vanligt forekommande problem i vissa sorters konstruktioner,
markforhillanden och klimatzoner. Listorna &r ofta sérskilt &mnade for
projekteringsskedet eftersom de flesta konstruktionslosningarna gors i detta
skede, och det &r oftast for sent att dndra eller ldgga till detaljer under
produktionsskedet. Projektoren ger grundforutsittningarna for entreprendrens
kvalitetskontroll genom att uppmarksamma entreprenéren pa eventuella
riskkonstruktioner eller andra speciella forhdllanden som maste beaktas under
produktionsskedet, exempelvis forvaring av kénsligt byggnadsmaterial.

Checklistans utformning varierar med detaljnivan. En generell lista behandlar
overgripande problem medan en detaljerad lista belyser specifika problem.
Detaljerade listor som passar alla projekt ér i stort sett omojliga att konstruera
d& metoder, material, och teknik skiljer sig mellan varje byggprojekt. Ett
exempel pa hur en generell checklista kan utformas anges nedan 1 figur 27.

wst, [P 1A ONSTRUKTIONER
—1 = NORMAL FUKTBELASTNING

LUNDS TEKNISKA HOGSKOLA e —— o NEDERBORD
Godkand |Varfer

Bilaga

6. Snésmiltning

7. Trid i omgivningen

8. Farsiinkta rinndalar

9. Braddavlopp

10. Séndriga takplattor

11. Placering av tri

Figur 27: Generell checklista for takkonstruktioner, Harderup (1998)
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9.2.2 Behov av littanvénda checklistor

Enligt Anders Johnsson, kvalitetschef pa Peab 1 G6teborg, dr det viktigt hur
checklistans utformning ser ut. Problem kan uppsta om listans innehall anses
som “for” generellt, sjdlvklart, eller rentav onddigt. Om punkterna 1
checklistan & andra sidan dr mycket detaljerade finns mdjligheten att aktéren
“enkelsparigt” checkar av punkterna utan att beakta andra vanliga
forekommande problem som inte finns med pa listan. For att undvika detta
problem bdr listan utformas sé att aktéren kan berikas med nyttig information
som helst dr anpassad till den aktuella konstruktionen eller arbetsuppgiften.

Byggbranschen ér enligt Johnsson 1 behov av ”intressanta” checklistor - d v s
listor som inte bara utgor ett viktigt verktyg for fuktsdkert byggande, utan
dessutom dr enkla att anvdnda. I dagens ldge inriktas fokus i allménhet pa att
tillverka checklistor for projekteringsskedet. Baserat pa intervjuer med
platschefer och arbetsledare inom Peab har det framkommit att behov av
liknande hjilpmedel dven finns for entreprendren, 1 produktionsskedet.
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10 Resultat

10.1 Rutiner

Rutinsammanstéllningen som presenteras nedan (bilaga 1) ska fungera som ett
hjilpmedel for entreprendren genom att overgripande beskriva
rekommenderade forebyggande rutiner. Dessa skall reducera fuktrelaterade
problem som har uppmérksammats under detta arbetes gang.
Rutinsammanstéllningen ska ocksé fungera som ett slags komplement till
checklistan som beskrivs nedan. For att bist utnyttja sammanstillningen bor
den anvindas parallellt med checklistan. Till hoger i sammanstillningen finns
hénvisningar till checklistan.

Rutinsammanstéllningen dr &mnad att vara relativt overgripande medan
checklistan tar upp mer detaljerade atgérder for produktionsskedet. Tanken &r
att sammanstillningen I0pande ska uppdateras allteftersom nya rutiner
utarbetas, nya metoder tas fram, nya material anvéinds etc.

En del av de rutiner som ndmns i sammanstillningen r sddana som anvéinds
idag pa Peabs arbetsplatser. Andra har uppkommit som ett resultat av de
iakttagelser som gjorts under faltunders6kningar och andra granskningar i
litteratur av olika slag. Sammanstéllningen skall bidra till att sprida vl
fungerande rutiner till alla delar inom Peab som dr involverade i entreprenader
av flerbostadshus. Da Peabs entreprenader ofta ér totalentreprenader bor
sammanstéllningen dven komma projektorer och andra berorda till del.
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10.2 Checklista

Den checklista som édr framtagen 1 detta arbete (se bilaga 3) dr baserad pa
litteraturstudier och faltundersdkningar som har gjorts under arbetets gang.
Punkterna i checklistan tar mest upp praktiska saker och bor 1 forsta hand
anvéndas av platschef och/eller arbetsledare i produktionsskedet. Punkterna
atfoljs av fyra kolumner dér punkterna stims av allteftersom de blir
behandlade: godként, ej godként, tgird och signatur. En utbyggnad av listan
med fler kolumner som hénvisar till bl a ansvarig person, detaljerade
anvisningar eller dokument kan goras efter behov. Listan, som presenteras
som ett Excelprogram, underléttar avstimningen av godkénda/ej godkénda
punkter genom att summera valfri kategori i en listfunktion. Denna funktion
viljs genom att klicka pa ”Data” och “Filter/autofilter” pa Excels verktygsfalt
(toolbar). Genom att kryssa/markera punkterna i listan sorteras punkterna som
godkinda/ej godkidnda och kan latt askadliggoras samt skrivas ut. Checklistan
ersétter inte de fuktsékringsatgarder som anvinds idag, utan dr ténkt att
anvédndas som ett komplement till dessa.

Checklistan dr framst anpassad for totalentreprenader och bor anvindas
parallellt med rutinsammanstéllningen. Den ska mer ses som ett forslag dn ett
fardigt dokument. Meningen &r att den, 1 likhet med rutinerna, ska dndras,
uppdateras och kompletteras allteftersom nya fuktrelaterade saker
uppmarksammas, nya metoder introduceras hos byggforetagen o s v. Den ska
ocksa dndras om brukarna finner brister i den som t ex gor att den &r svér att
anvinda. Andringar och/eller preciseringar, fortydliganden m m bér saledes
goras 1 samverkan med platschefer och arbetsledare.
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11 Diskussion och slutsatser

11.1 Kunskapssituationen idag

Detta arbete belyser ménga bakomliggande orsaker till fuktskadors uppkomst
vid nybyggnation. Orsakerna hdrstammar inte enbart frdn produktionsskedet,
utan ocksé frin projekteringsskedet. I arbetet har det fran arkitekters sida
framkommit 6nskemal om en databas 6ver rekommenderade
byggnadsmaterial for att kunna vélja ur fuktsynpunkt lampliga material.
Problematiken med denna idé ar att ett enskilt material kan ha goda
egenskaper, men samtidigt fungera sdmre i kombination med andra material.
Vidare kan ett bra material som &r felplacerat i en konstruktion ge ett negativt
resultat. Istdllet foreslas en béttre samverkan mellan arkitekt och konstruktor,
eller annan sakkunnig, som besitter kompetens inom fuktsikerhetsomradet.

Kunskapsldget inom fuktforskningen i Sverige r idag god. Detta tack vare att
bl a hogskolor och universitet prioriterar detta omrdde. Ett exempel dér
mycket forskning pagér ar Fuktcentrum, som dr en avdelning inom Lunds
tekniska hogskola. Trots detta har kunskapen svért att nd ut till byggbranschen
— fortfarande anvénds ibland t ex tveksamma byggnadsmaterial. Anledningen
till detta kan det spekuleras om. En anledning kan vara att byggforetagen 1
strdvan efter lagre kostnader véljer billigare material. I detta arbete har
utfackningsviggen, som idag dr mycket vanlig i byggbranschen, haft en
central roll.

11.2 Utfackningsvaggar

Denna typ av viggkonstruktion &r ett relativt billigt alternativ. Den &r
latthanterlig och smidig att montera. Dess storsta nackdel ar dock
fuktkénsligheten, frimst under produktionsskedet. Bristfélligt skydd under
detta skede kan fa forédande konsekvenser, som i fallet Hammarby Sjostad.
Detta arbete visar vikten av ett fullgott skydd under hela produktionsskedet.
Viggen bor levereras oisolerad for att lattare kunna kontrollera inldckage av
nederbord. Den idealiska 16sningen &r att véiggen levereras for direkt
montering i byggnaden utan lagring. Erfarenheter fran Fjéllbo Park visar
betydelsen av att skarvar snabbt ticks/skyddas si att ett gott viderskydd
erhalls.

Innan ett mot nederbord tétt skikt har upprittats, d v s vindskyddsskivor &r
monterade och alla skarvar sdkrade, bor byggstéllningarna vara intdckta med
en viderbestindig duk som skyddar mot nederbord. Forslagsvis behdver inte
hela byggnaden skyddas samtidigt, utan duken placeras dir den bast behdvs
och flyttas allteftersom viggarna blir sakrade for inlickage fran nederbord.
Sammanfattningsvis ar rétt hanterade utfackningsviggar ett bra alternativ.
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11.3 Olika metoder att uppfdra en byggnad

I arbetet har olika koncept pé vilket sétt byggnader uppfors presenterats. Pa
Peab i Malmo anvénds den s k Malmo-metoden. Denna metod innebér i stora
drag att stommen byggs forst, dnda upp till 6versta vaningen, varefter taket
fardigstalls. Utfackningsvéggarna, som levereras isolerade, monteras dérefter
med borjan fran dversta vaningen. Malmo-metoden har bl a foljande fordelar:

- Taket utgor ett vaderskydd for utfackningsviaggar och ovrig fortsatt
byggnation.

- Utfackningsviggarna skyddas bra, framfor allt ovansidan, da
monteringen av dessa sker frdn dversta vdningen och nerat. Vidare
minskar risken for att t ex stdende vatten pa bjélklag rinner in i
viggarna dé ovanliggande vaningar redan &r skyddade fran t ex
slagregn.

- Behovet av t ex viderskyddande plastintickning av byggstéllningar
minskar, vilket innebér en kostnadsbesparing.

- Material far bra skydd da det lyfts in under tak direkt i byggnaden,
utan lagring utomhus.

Nagra nackdelar:

- Storningar i leveranser, t ex forseningar, kan skapa problem da det ar
viktigt att material levereras i ritt tid for att lyftas in 1 byggnaden och
1 princip monteras direkt.

- Vissa kostnadsdkningar uppkommer for snabbtorkande betong och
inkGp av extra torrt virke.

- Utfackningsviggen som levereras isolerad kréver extra forsiktighet
betrdffande skydd mot nederbord under montering.

Fjallbo Park skiljer sig frdn Malmo-metoden bl a genom att
utfackningsviggarna platsbyggs med start nerifrn. Detta ger ett sémre
vaderskydd. I Brunnsh6g, Lund, uppfors stomme och utfackningsvéiggar
parallellt nerifran varefter taket monteras sist. Utfackningsvidggarna ér ofta
exponerade for vidret sé ldnge inte ovanliggande plattbarlag monteras och
bildar ett visst skydd. Totalt sett blir skyddet simre med detta koncept jamfort
med Malmdé-metoden. Tilldggas kan ocksa att tickningen av lagrat material
utomhus kunde ha varit battre i Brunnshog. Det borde ha stillts storre krav pa
leverantoren att béttre tdcka de prefabricerade utfackningsviggarna. P4 den
positiva sidan kan ndmnas det goda och snabba skyddet for skarvarna mellan
utfackningsviaggarna. Om de ovan ndmnda koncepten stills mot varandra
forefaller Malmo-metoden vara den mest fordelaktiga. Problemet med att
hanteringen av byggstéllningar utgor ett hinder for att borja med montering av
utfackningsviggar uppifrén har 16sts av dem som anvander Malmo-metoden.
Denna l6sning borde spridas vidare.
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11.4 Ansvar och organisation

Det rader en viss oklarhet om ansvarsfordelning och organisation for
fuktsékerhet vid ett byggprojekt. Ofta litar byggherren pa att byggprojektet
utfors pa ett fuktmassigt sékert sétt, trots att denne har det yttersta ansvaret
enligt lag. For att underlétta for byggherren, som ofta saknar kompetens inom
detta omrade, borde myndigheterna stélla storre krav pa de av byggherren
anlitade aktorerna. Ett positivt initiativ dr samarbetsprojektet “Fuktsdkerhet i
byggprocessen” som ska verka som ett redskap for byggherren att verifiera
fuktsdkert byggande. Ett syfte med projektet &r att fordela ansvaret for
fuktsédkerheten mellan alla aktorer. Forhoppningsvis leder detta
samarbetsprojekt till ett 6kat utrymme for fuktfrdgor och béttre organisation
for dessa.

Forhoppningen dr att en béttre organisation ocksa leder till att
byggarbetsplatserna hills rena och torra. En forutsittning for att &stadkomma
ur fuktsdkerhetssynpunkt vil fungerande byggarbetsplatser &r att &ven den
enskilde byggnadsarbetaren far kunskap om och kénner ansvar {for
fuktsdkerheten.

Vidare paverkar entreprenadformen hur vil fuktfragorna beaktas. Vid de
intervjuer och besok som gjorts under arbetets gang har totalentreprenad ofta
framstillts som den bista entreprenadformen. Ur fuktsidkerhetssynpunkt borde
denna entreprenadform ocksé vara gynnsam. Entreprendren, som ofta har
battre kompetens pd omradet én byggherren, kan skaffa sig en god 6verblick
over hur fuktsdkerheten beaktas i byggprocessen och kan dven stélla krav pa t
ex projektdrer och underentreprendrer. Samverkan mellan olika aktorer 1 ett
tidigt skede gynnas ocksé av denna entreprenadform.

11.5 Rimliga byggtider

Dagens byggbransch priglas av pressade byggtider, mest p g a ekonomiska
orsaker. Ur byggfuktsynpunkt kan byggtiden beddémas ur tvd synvinklar. Ju
kortare byggtiden #r desto mindre exponeras material for vidret. A andra
sidan maste tillricklig tid ges for uttorkning av byggfukt. Anvindningen av
snabbtorkande betong &r ett [dmpligt val for att minska byggtiden utan att géra
avkall pa fuktsdkerheten. Byggfuktprojektering synes vara en stor hjalp for att
hitta en sund balans mellan byggtid och de kostnader som snabbtorkande
betong innebdr. Sammanfattningsvis dr det viktigt att alltid tillrdcklig tid finns
avsatt for uttorkning av byggfukt.

11.6 Rutiner och checklista

Ute pa byggarbetsplatser finns ofta lokala rutiner inarbetade, dér en del av
dessa dr uppkomna for att motverka fuktproblem. En nackdel ar att vl
fungerande rutiner ofta inte sprids till andra byggarbetsplatser beroende pa bl
a bristande kommunikation. Rutinsammanstillningen i detta arbete kan ses
som ett forsok 1 att 6ka kunskapsspridningen. For att spridningen ska bli sa
effektiv som mgjligt borde en centralt placerad funktion med ansvar for dessa
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fragor finnas inom varje byggforetag. Rimligen borde denna funktion finnas
inom kvalitetsavdelningen.

Det finns idag fa checklistor som ar direkt riktade till entreprendren. Under de
studiebesdk som har gjorts har ingen av de intervjuade platscheferna eller
arbetsledarna anvént checklistor i syfte att sdkerstdlla fuktsikerheten. Enligt
en intervjuad arbetsledare dr en anledning till denna misstro att listorna inte
forvintas innefatta de punkter som dr relevanta for den aktuella byggnaden.
En annan anledning &r att listorna anses vara alldeles for generella och
onddiga.

Infor framtagandet av checklistan i detta arbete har ett antal befintliga
checklistor studerats. Vissa av dessa upplevs som relativt omfattande. Foljden
av detta &r att listorna formodligen blir ganska svéra att anvinda i det dagliga
arbetet. Forstdelse finns dock for att upphovsméannen/kvinnorna vill ticka alla
tdnkbara orsaker till fuktproblem — ddrmed blir listorna ocksa omfattande. I
detta arbete har fokuseringen varit pa att skapa en latthanterlig och rimligt
detaljerad lista. Detaljnivén bor utvérderas vidare och ev fordjupas av Peab.

Genom att anvinda datorprogrammet Excel kan resultatet av en fuktkontroll,
utford med hjilp av checklistan, avldsas direkt, utan svarigheter. Att med
listans punkter forutse alla tinkbara problem vid olika utféranden av
flerbostadshus &r orimligt, &ven inom detta arbetes avgransningar. Ett sétt att
inledningsvis vardera checklistans anviandbarhet kan vara att lata ett antal
platschefer/arbetsledare under olika byggprojekt prova att anvidnda den, utan
att den pa nédgot sitt giller som standard, parallellt med befintliga rutiner.
Dessa skulle sedan utvirdera och ge sina synpunkter pa checklistan. Tankbart
ar ocksa att i framtiden, fOr att f4 en utforligare kontroll, anpassa checklistan
till det aktuella byggprojektet. Denna 16sning kriver dock extra tid och
resurser som maste vigas mot nddvéndigheten av en sa omfattande
fuktkontroll.

11.7 Vidare utveckling

Detta arbete visar att fuktfragorna allmént sett maste fa en storre prioritet 1
hela byggprocessen. Resultatet i detta arbete ska ses som en bdrjan pa vidare
utveckling inom Peab. Ett exempel pa utveckling ar att framarbeta en plan for
att kunna hantera situationen om en incident intriffar, t ex uppfuktning av en
vagg. Detta kan liknas vid en slags nddplan som aktiveras nér forebyggande
atgdrder, som detta arbete ger exempel pa, inte racker till eller om négot
oforutsett sker.

I denna studie har kéllorna, inte minst platschefer m fl vid
faltundersokningarna, bedomts som trovérdiga. En mer omfattande studie med
fler féltundersokningar skulle dock kunna bidra till en béttre dverblick dver
problematiken med fuktsdkert byggande. Sammanfattningsvis behdvs
kraftsamlingar i hela byggbranschen for att implementera och i praktiken
omsitta de kunskaper som idag finns att tillgd och de som vixer fram till f61jd
av vidare forskning.
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Bilaga 1

Anvisningar for hantering av gipsskivor under 01082)/525500”151'5?7’
byggskedet och bruksskedet med hansyn till fukt e

Dessa anvisningar har utarbetats av en arbetsgrupp inom Nordisk Gipsskiveférening

1. Bakgrund

Gipsskivor ar ett delvis organiskt material.

Som de flesta organiska material kan gipsskivor mogla under fuktiga forhallanden. Vid
fuktskador ska fuktkallan elimineras och eventuella mégelangripna gipsskivor bytas ut. Beslut
att inte byta ut mogliga skivor ska baseras pa sarskild bedémning. Réatt hanterade och korrekt
anvanda gipsskivor maglar inte.

2. Transporter

2.1. Transporter ska utforas med tackta bilar sa att gipsskivorna ar torra efter transporten
oavsett vader.

3. Lastning och lossning

3.1. Om lastning eller lossning sker vid regnvader ska detta utféras sa att skivorna utsétts for
ett minimum av regn. Exempel pa atgarder:

- Lat ej paketen sta ute.

- Gor provisorisk tackning under truck- eller krantransport mellan bil och lager.
- Gor uppehall i lastning/lossningen om regnet vraker ner.

- Bestall plastemballerade paket.

De sma regnmangder skivorna da utsatts for kan torka utan speciella atgarder i lager eller i
byggnad.

4. Lagring
4.1. Lagring inomhus i t ex uppvarmda utrymmen eller normala kallager rekommenderas

4.2. Kortvarig mellanlagring av torra skivor under presenning pa hardgjord yta kan ske under
hogst 2 dagar.

4.3. Plastemballerade paket kan lagras under presenning pa hardgjord yta langre tid.
Regnvatten far ej samlas under paketen. (Speciellt viktigt om plasten ej tacker botten pa
paketen) Presenningarna ska ordnas enligt anvisningarna sa att markfukt kan torka ut.
(Speciellt viktigt om plasten ej tacker botten pa paketen)

4.4, Lagring under presenning pa icke hardgjord yta (t. ex. vanlig mark) ska undvikas. Om det
anda maste goras ska atgarder vidtas sa att paketen skyddas mot markfukt och mot kontakt
med marken. Vid lagring mer &n 1-2 dagar ska paketen vara plastemballerade.

4.5, Lagring i icke fardig byggnad.



4.5.1 Skivorna ska lagras pa ett sadant sétt att de inte utsatts for fritt vatten. Om emballaget €]
tacker paketens botten far fritt vatten pa bjalklaget forekomma endast under kortare tid och d&
endast om skivorna ar lagrade pa bockar eller liknande.

4.5.2 Uttorkningen av byggfukt frAn t ex betong maste styras. Om byggnaden ar tillrackligt
ventilerad &r det inga problem. | tat byggnad behdver normalt styrd ventilation eller avfuktning
ordnas. Se aven 5.1.

5. Montering av invandiga skivor
5.1. Byggnaden ska vara tat och torr. Det innebar att:

- Det ska inte lacka vatten uppifran genom bjalklag.
- Det ska inte sta vatten pa golvet.
- Det far inte regna in genom fonsteréppningar eller andra fasadéppningar.

Uttorkningen av byggfukt ska ske sé& inte RF blir alltfér hog. Generellt bor den icke Overstiga
80 % RF. Uppvarmning behéver normalt kombineras med avfuktning eller styrd ventilation.
Om det bildas kondens pa kalla ytor som t ex insida vindskyddsskiva ar det ett tecken pa att
luftfuktigheten ar farligt hog.

5.2. Gipsskivor pa vaggar bor lyftas 5-10 mm frén golvet.
Detta ger en 6kad sékerheten mot nedblétning av gipsskivorna om det trots allt skulle bli
vatten pa golvet. Observera att denna atgard inte skyddar eventuella trasyllar i vaggen.

6. Montering av vindskyddsskivor

6.1. Lyft skivorna 10 mm fran bjalklag (dar sa ar aktuellt). Det minskar den tid under vilken
skivornas kortkanter ar i kontakt med vatten.

6.2. Monterade vindskyddsskivor tal att exponeras for vader och vind under 3 manader. Under
gynnsamma forhallanden kan skivan sitta exponerad langre tid. | kraftigt slagregnsutsatta
lagen bor kortare exponeringstid &n tre manader valjas. En forutsattning ar att
vindskyddsskivorna har méjlighet att torka nar det inte regnar.

6.3. Nar vindskyddsskivor &r monterade i kombination med ett eller flera fuktkansliga material
(t ex trareglar i yttervaggen, komplett vigg med isolering m m eller trabjalklag) méaste atgarder
vidtagas under byggskedet s att dessa material eller komponenter ej blir vata. Exempel p&
atgarder:

- Tack in byggnaden.
- Tata alla anslutningar mot andra konstruktioner p& ett fuktsakert satt.
- Skar ej bort vindskyddsskivorna vid fasadtppningar forran detaljen kan goras fuktsaker.

6.4. Nar vindskyddsskivor &r monterade i kombination med enbart fuktokénsliga material (t ex
enbart stalreglar och betong) behover atgarder enligt 6.3 inte vidtagas.

6.5. Nar yttervaggens utsida bestar av puts pa isolering fast mot vindskyddsskivorna far inte
vat isolering monteras mot vindskyddsskivor.

6.6. Vatten (fran slagregn eller tak) far inte rinna langs ytan pa vindskyddsskivorna ner i delvis
monterad fasad (t ex puts pa isolering eller skalmur med isolering i luftspalten).

6.7. Vid 6ppningar som anvands for materialtransporter bor kanterna pa vindskyddsskivorna
skyddas mot mekaniska skador.



7. Prefabricerade element

Fortillverkade element ska skyddas och monteras sa att vatten inte kan tranga in i elementet
och att inte ingdende material blir nedblétta. Pa element som monterats i byggnad far
vindskyddsskivorna utséttas for regn. Se &ven 6.3.

8. Tillfallig nedblétning av invandiga skivor

Generellt galler att skivor som ar fuktiga eller vata har nedsatt mekanisk héllfasthet. Nedan
beskrivs satt att torka skivor som blivit tillfalligt nedblotta i mattlig omfattning. Innan torkade
skivor byggs in alternativt konstruktionerna fardigstalls maste man kontrollera att inte skivorna
tagit skada av nedblétningen i form av t ex kartongslapp, mégelangrepp eller deformationer.

8.1. Skivor i paket.

8.1.1 Om paket utsatts for endast lite vatten och torkforhallande &ar goda kan skivorna tillatas
torka i paketet.

8.1.2 Om paketet utsatts for mer vatten eller torkforhallande ar mindre goda maste paketet

delas och skivorna torka individuellt, férvara skivorna plant.

Ett satt att torka skivorna kan vara att montera dem péa en innervagg. Skivorna monteras da
pa véaggens ena sida och endast med enkelt lag. Sedan skivorna torkat kan vaggen byggas
fardig.

Innan skivorna torkat har de nedsatt mekanisk hallfasthet och ska hanteras med hansyn till

detta.

Spackling och ytbehandling far ej pabdrjas forran skivorna ar torra.

8.1.3 Mycket vata skivor kasseras.
8.1.4 Mdégelskadade skivor kasseras
8.2. Monterade skivor

8.2.1 Skivor pa vagg kan torka pa plats om de ges goda torkférhallanden. Det forutsatter i
regel att det ar skivor enbart pd vaggens ena sida och bara i ett lag. Vaggar med skivor pa
bada sidor och/eller flera lag maste i regel demonteras helt eller delvis s& att skivorna kan
torka snabbt och man kan inspektera vaggens insida. Vaggar med trareglar ska alltid
demonteras sa att reglarna kan inspekteras.

Alternativt kan de nedre delarna av gipsskivorna skaras bort om fuktskadan ar begransad dit.
Notera dock att vatten kan stiga kapillart ganska hogt i en gipsskiva.

8.2.1 Skivor i tak bér demonteras. Dels for att man ska kunna inspektera utrymmet ovanfor
skivorna och dels darfor att de anda sannolikt kommer att behéva bytas pa grund av
nedbdjningar orsakade av fukten i kombination med skivornas egenvikt.

8.3. Mdgelskadat material som trareglar, skivor, mineralull m m byts ut. Vidta de
skyddsatgarder som mogelskadan motiverar.

9. Drift och underhall

9.1. Tvatta inte golv med rikligt med vatten om inte detaljer utforts for att tillata detta (t ex
uppvikta plastmattor mot vaggar och trosklar som golvsockel och dérrfoder som ej nar till
golv).

9.2. Se till att ventilationen ar tillracklig sa att kondens pé kalla ytor undviks (undantaget
vatrumsanpassade utrymmen).



9.3. Se till att tatskikt i vatrum inte skadas.
9.4. Se till att vatten inte lacker in genom tak eller fasader.

9.5. Om ett lackage eller fuktskada har uppstatt, atgarda orsaken omedelbart. Undersok
nedblétningens omfattning och sorj for snabb uttorkning. Byt fuktkansligt material som inte kan
torka ut tillrackligt snabbt for att forhindra mégelpavéaxt pa detta eller pa material i dess narhet.
Byt ut mogelskadat material.

Visa respekt for halsoriskerna med mdégelskadat material.

Vidta de skyddsatgarder som motiveras av skadans art och omfattning.



Rutinsammanstéllning

Bilaga 2

Punkt Kategori Rutin Motivering Héanvisning till checklista
1 Allmaént -Samverkan med alla aktorer under | -Samverkan fraimjar god 7
hela byggprocessen. fuktsikerhet.
-Beakta sdrskilda anvisningar i -Information sprider kunskap
ritningar, beskrivningar mm. och ansvar till alla berdrda.
-Erforderlig information ang -Snabb respons vid incident
fuktsdkerhet till alla berdrda pa minskar skaderisk.
byggarbetsplatsen.
-Plan for snabba atgérder vid ev
incident.
2 Material -Efterstriva kort eller ingen -Torra leveranser/transporter 2
lagringstid. -Torr lagring och hantering. 3
-Skydda alltid material fran fukt -Kort/ingen lagringstid. 4
och averkan vid lagring och -Material ej skadat vid 6.3.4
transporter. inbyggnad. 7
-Material torrt vid inbyggnad.
3 Byggarbetsplats | -Markplanera byggarbetsplatsen -Acceptabelt torra vigar inom 1.1
innan byggstart. omrédet. 7.1-7.3
-Acceptabelt torra
upplagsplatser.
-Undvika vattensamlingar pa
byggarbetsplatsen.
4 Byggkoncept | -Stommen byggs forst. Darefter -Snabbt skaltit, bra ur 53.1
fardigstélls taket, varefter torksynpunkt. 54.1
utfackningsvéggar monteras med -Taket snabbt pa plats —tidigt 6.2.1
start fran Gversta vaningen. véderskydd. 7
5 Grundldggning | -Tidigt utford drénering och -Skydda byggnaden tidigt fran 5.1
markplanering runt byggnaden. nederbord, ytvatten och 521
markfukt. 6.1.2
-Ren och torr arbetsplats. 7
6 Stombyggnad | Betong: -Prefab kriver kort/ingen torktid. 5.2
-Betongkvalitet enl -Byggfuktprojektering ger 6.1.2
byggfuktprojektering. fuktkontroll. 7
-Anvind prefabricerade element - Tré bor inte utsittas for
dar sa ar lampligt. nederbord eller annan fukt.
Tra:
-Viéderskyddas vid montering och
lang exponeringtid for védret.
-Kontrollera alltid fuktspérr mellan
trd och betong.
7 Tak -Underlagstak byggs strax efter -Tétt tak ger bra viaderskydd 53
takstomme. Taktdckning och under fortsatt produktion. 54.1
platarbete utfors pé ett rengjort -Tidig takavvattning skyddar 7

underlagstak.

-Takavvattning utfors snarast sé att
dagvattnet avleds bort fran
byggnaden.

byggnaden fran nederbord.




8 Ytterviggar | -Prefabricerade utfackningsvaggar -Snabbt skaltit, bra ur 54
bor levereras oisolerade. torksynpunkt. 6.1.4
-Prefabricerade utfackningsvaggar -Minimera risk for fukt i 6.3.1-6.3.3
skyddas mot nederbord. viggen. 7
-Byggstillning (intdckt) anvénds -God overblick och
som véderskydd vid behov. dokumentation dver
-Tétt yttre skal (vindskyddsskivor, fuktsituationen.
fonster, skarvar mm) uppréttas -Skarvar, anslutningar tétas
snabbt. snabbt, bl a av
-Fuktkontroll i travirke innan underentreprendr.
isolering.
-Samverkan med
underentreprendrer.
-Kontrollera alltid fuktspérr mellan
trd och betong.

9 Golvlaggning | -RF-kontroll av fuktkonsult innan -Undvika fuktskador och 5.5
golvlaggning. emissioner i/frdn golvet. 6.1.5
-Yta (betong/avjdmningsmassa) -God dverblick och 6.3.5
rengors innan golvlagging. dokumentation dver 7
-RF-kontroll av fuktkonsult i fuktsituationen.
tjocka lager avjamningsmassa,
innan golvliggning.

10 Fuktkontroll -Anvénd byggfuktprojektering. -Effektiv uttorkningsprocess. 3.1
-Dagboksanteckningar 6ver -Kontroll och dokumentation 6
vaderpéaverkan pa betong. for kvalitetssékring och ev 7

-Egna fuktkontroller utférs och
dokumenteras av behdrig personal.
-Anpassa klimat i byggnaden for
gynnsam uttorkning.

-Beakta kondensrisk vid
uttorkning.

-Is och snd avldgsnas fran
betongytor innan varmeflaktar slas

pé.

framtida problem.

-Planera tid for titt hus.
-Planera tid for isolering av
véggar, mattliggning mm.




Bilaga 3

Punkt | Entreprendrens checklista
1 Fore byggstart Godkant | Ej godkant Atgard Sign
1.1 | Markplanering pa byggarbetsplatsen
1.1.1 | Transportvagar.
1.1.2 | Materialupplag-hardgjord drénerande yta.
1.1.3 | Redskapshodar/Platskontor.
1.1.4 | Drénering/avledning av vattenansamlingar vid behov.
2 Materiallagring
2.1 | Material skyddas fran markfukt/stank -férvaras upphdjt fran mark. Undvik lagring 6ver staende vatten.
2.2 | Torrt och rent underlag (t ex lastpall).
2.3 | Beakta god ventilation runt alla materialytor.
2.4 | Material férvaras enligt tillverkares anvisningar.
2.5 | Mark/golvytan grovstadad frn ségspan mm.
2.6 | Vaderskyddat fran nederbérd och vid behov fran solljus.
2.7 | Travirke > 15 cm &ver marken.
2.8 | Trévirke - presenning €j ner till marken.
2.9 | Travirke - lagring > 1 vecka: ventilation mellan virke och presenning.
2.10 | Material som lagras i byggnaden skyddas fran vatten pa bjalklag och Gvrigt fritt vatten.
2.11 | Om mdjlig uppratta ett provisoriskt skjul eller férrad/tak for att skydda kénsligt byggnadsmaterial mot nederbord.
2.12 | Skivmaterial mm som monteras invandigt férvaras inomhus och helst uppvéarmt.
2.13 | Emballage/inplastning tas bort frin materialet om kondensrisk féreligger.
3 Materialleverans
3.1 | Fuktkvot i trd kontrolleras s att denna Gverrensstammer med avtalat varde, ej angripet av blanad.
3.2 | Rétt material oskadat, rent och torrt vid leveransankomst.
3.3 | Leverans planeras fér minsta méjliga lagringstid.
3.4 | Prefabricerade fuktkansliga konstruktioner levereras i mjligaste man for direkt montering (utan lagring).
3.5 | Isolering, gipsskivor mm som monteras inifrén levereras fér direkt lagring pa respektive vaning.
3.6 | Materialleverans bor ske med téckt bil.




3.7 | Véderskydd vid leveransavlastning (vid behov).

3.8 | Skadat material reklameras till leverantdr.

4 Materialhantering pa byggarbetsplatsen

4.1 | Material som skadas under byggnation lagas eller byts ut. Kasserat material slangs direkt.

4.2 | Materialet halls rent och torrt.

4.3 | Tydlig plats for kasserat material fér att forhindra ateranvandning av dito.

4.4 | Vaderskydd vid transport inom arbetsplats (vid behov).

4.5 | Hantering sker enligt tillverkares anvisningar.

4.6 | Allt nedfuktat material torkas eller byts ut (vid behov) snarast. Kasserat material slangs direkt.

4.7 | Allt mégelangripet material byts ut snarast. Mindre pavéaxt pé tra hyvlas/slipas hort. Kasserat material sléngs direkt.
4.8 | Ev. &ndring av byggnadsmaterial under produktion gors i samverkan med projektor (granskas ur fuktsynpunkt).

5 Uppférande av byggnad

5.1 | Infér grundlaggning
5.1.1 | Undvik inblandning av fint material i draneringslagret.
5.1.2 | Erforderlig drénering utfors sa snart som majligt sa att byggnaden ej utsatts for rinnande vatten i eller pa marken.
5.1.3 | Marklutning fran byggnaden inleds sa snart som méjligt.

5.2 | Stombyggnad

5.2.1 | Byggfuktprojektering for betongstomme féljs: ratt vct och ordningsféljd vid gjutning.

5.2.2 | Tillfallig avvattning/nederbdrdsskydd anordnas om byggnadens utformning s kréver.

5.2.3 | Trétakstomme skyddas mot kraftig nederbérd och dvrig fukt vid och efter montering.

5.2.4 | Tratakstomme vaderskyddas efter montering, vid langre arbetsuppehall.

5.3 | Taklaggning (yttertak)

5.3.1 | Underlagstak byggs direkt efter att takstomme &r byggd.

5.3.2 | Eventuella skador pd underlagstak tgardas direkt.

5.3.3 | Underlagstaket rengérs fran organiskt material och annat skrap innan taktackning, samt ar fritt frén sng och is.
5.3.4 | Taktackning utfors sa snart underlagstaket ar bygagt.

5.3.5 | Genomférningar och skarvar téitas/platarbete utfors snarast.

5.3.6 | Awvattning (hangrannor) upprattas sa fort taktackning skett.

5.3.7 | Dagvatten leds ut tillrackligt 13ngt frdn byggnaden (s ej fasad, grund mm fuktas) alt monteras tillfalliga stupror.




5.4 | Yttervdggshyggnad/-montering

5.4.1 | Taket tatt innan byggnation av vaggar sker.

5.4.2 | Prefabricerade fuktkénsliga konstruktioner (framst utfackningsvéggar) monteras ej vid kraftig nederbord.

5.4.3 | Vaderskydd genom intackning av byggstallining sé lange skarvar, fuktkansligt material mm ej skyddas av vindskyddsskivor, plat m m.

5.4.4 | Véggreglars nedre dndar skyddas fran betong med distansbricka (utéver ordinarie fuktspérr) da stlsyll anvands.

5.4.5 | Vindskyddsskivors nedre andar gj i kontakt med staende vatten (lyfts 10 mm vid behov).

5.4.6 | Skarvar mellan vindskyddsskivor kompletteras med profiler.

5.4.7 | Underliggande vagg skyddas med vattenavledande remsa neditill pa vaggarna.

5.4.8 | Snabb t&ckning av skarvar med vindskyddsskiva mellan utfackningspartier.

5.4.9 | Oppningar/héltagningar i véggen byggs dver med vindskyddsskivor om inte annat skydd ordnas - tills detaljen fardigstélls.
5.4.10 | Monterade vindskyddsskivor exponeras ej for mer vaderpaverkan (fukt- och tidsmassigt) &n tillverkarens rekommendationer.
5.4.11 | Platarbete o dyl som skyddar skarvar och infastningar vid fonster, balkonger mm utfors snarast.

5.4.12 | Skadade vindskyddsskivor byts snabbt ut.
5.4.13 | Kontrollera att fuktniva i travirke & inom acceptabel grans innan isolering monteras i facken.
5.4.14 | Syll och Gvriga material i varje fack rengdrs fran organiskt material/Gvrigt skrdp innan isolering och igenbyggning sker.
5.4.15 | Isolering, plastfolie och gipsskivor &r rena och torra vid montering.
5.4.16 | Punkteringar i plastfolie atgérdas direkt.
5.4.17 | Invandiga gipsskivor lyfts 5-10 mm fran golv.
5.4.18 | Vid murad fasad: 6verflodigt bruk far ej falla ner och sétta igen luftspalt, eller vidrora vindsskyddskivan.
5.4.19 | Vid putsad fasad - puts pd isolering fast mot vindskyddsskivor: isolering ej vat vid montering pa vindskyddsskivor.
5.5 | Golvlaggning
5.5.1 | Betongplattan rengjord fran skrdp och organiskt material innan golvlaggning.
5.5.2 | Limning av matta sker ej om RF i betong > RF-kritisk (enl byggfuktprojektering).
6 Fuktkontroll
6.1 | Byggfuktprojektering

6.1.1 | Uttorkningsherékning reviderad dé uttorkningstid férandras pa grund av vaderpaverkan.

6.1.2 | Daghoksanteckningar forda Gver vaderpaverkan pa betong vidarebefordras till fuktkonsul.

6.1.3 | Klimat i byggnaden anpassas efter byggfuktprojektering.

6.1.4 | Tidpunkt for tatt hus anpassad efter byggfuktsprojektering.




6.15

RF kontrolleras av fuktkonsult i betong kontinuerligt och innan mattlaggning eller annan golvldggning.

6.2 | Uttorkning
6.2.1 | Véarmeflaktar slas pa sa snart byggnaden &r skaltat.
6.2.2 | Avfuktare anvandas vid behov.
6.2.3 | Torkningsklimat justeras om fuktnivan ar for hog i monterat material.
6.2.4 | Is och snobelaggning avlagsnat fran platta innan paslagning av virme.
6.2.5 | Kondensrisk i huset beaktas (och atgardas vid behov).
6.3 | Matningar
6.3.1 | Métutrustning skall vara korrekt kalibrerad.
6.3.2 | Setill att kompetent personal utfor fuktmatningarna. Om uppdraget ar utanfér kompetensomrade anlitas expert.
6.3.3 | Dokumenterad fuktmatning i trévirke (framst syllar och reglar) bér alltid géras och kunna redovisas pa begéaran.
6.3.4 | Dokumenterad fuktmatning vid materialleverans hér utforas och redovisas pa begéran.
6.3.5 | Vid tjockt lager aviimningsmassa bor fuktmatning utféras av fuktkonsult, innan mattlaggning.
7 Allmént
7.1 | Allman information till byggnadsarbetare och underentreprendrer om rutiner mm for fuktsékerhet.
7.2 | Information om sérskilt kénsliga konstruktioner, moment och material till byggnadsarbetare och underentreprendérer.
7.3 | Samverkan med underentreprendrer, projektér och ev byggherre angdende fuktkénsliga moment.
7.4 | Beakta sérskilda anvisningar angdende fuktsdkerhet pa ritningar och beskrivningar.
7.5 | Dokumentera atgéarder som vidtas vid ev incident (t ex vattenlackage).
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