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Forord

FORORD

Denna rapport dr en bearbetning av de generella checklistor som presenteras i Fuktdimensio-
nering med generell checklista - Tak-, Ytterviggs- och grundkonstruktioner med anslutnings-
detaljer, TVBH 7164.

Den forsta checklistan presenterades 1 FUKTSAKERHET I BYGGNADER - GENERELL METOD FOR
FUKTDIMENSIONERING AV BYGGNADER 1 BFR-rapporten R32:1993. De generella checklistorna i
rapporten syftade till att kontrollera att framtagen metod gick att anvdnda pa alla typer av
byggnader. Checklistorna var ingalunda fullstandigt kompletta. Fuktdimensionering bygger pé
att varefter ny kunskap framkommer ska den anviandas exempelvis i1 sddana checklistor som
presenteras i rapporten.

De redovisade punkterna i denna checklista har bearbetats ett antal ganger. Den forsta versio-
nen utgick fran BFR-rapporten och publicerades 1993 i TVBH-7164. Under 1993 och 1994
presenterades checklistan i annan form med praktiska exempel 1 tidskriften AMA-Nytt.
Checklistan anvinds i1 undervisningen pd Vag- och Vatten vid Lunds Tekniska Hogskola och
frdn 1993 har forbéttringar gjorts varje ér allt eftersom ny kunskap har tillkommit.

I rapporten presenteras kort fuktdimensioneringsmetoden och generella checklistor for tak-,
ytterviggs- och grundkonstruktioner. En nyhet jimfort med tidigare versioner &r att det finns
en checklista for ingdngsinformationen. Presenterade checklistor dr avsedda att gilla for pro-
jektering av byggnader.

Skriften dr sammanstdlld av Eva Harderup i samarbete med Lars-Erik Harderup och Kenneth
Sandin. Denna “slutgiltiga” utgéva ar ett led till att sprida kunskap hur man pa ett ganska en-
kelt sétt kan minska risken for framtida fuktproblem i byggnader. Projektet ingér som ett sam-
arbete inom omradet god inomhusmiljé mellan Boverket och Byggforskningsradet inom ra-
men for Boverkets regeringsuppdrag att genom kunskapssammanstéllningar, erfarenhetsater-
foring, demonstrations- och utvecklingsprojekt verka for ett miljo- och hélsorikt byggande och
boende.

Ett hjartligt tack till alla pa avdelningen pa Byggnadsfysik samt alla medlemmar 1 Fuktgrup-
pen vid LTH for synpunkter under de ar som checklistan har funnits som en internrapport.

30 oktober, 1998

Eva Harderup
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Inledning

1. INLEDNING

Fuktdimensionering av byggnader dr viktigt for att undvika fuktskador och andra fuktproblem
1 vara byggnader. Fukt dr ocksa orsak till en dalig innemilj6. Det ar vildigt dyrt att atgirda
fuktskador och det uppgér till miljonbelopp érligen. Kostnaden for det ménskliga lidandet gér
inte att uppskatta.

Om man kan utnyttja befintlig kunskap kan flertalet av de vanligaste fuktrelaterade skadorna
minskas och ibland elimineras helt. Det &r speciellt viktiga att projektera ”pa rétt sitt”. Ett all-
varligt fel i projekteringen av byggnaden kan bli mycket dyrt att reparera under uppforandet
och den storsta kostaden for atgérd uppkommer under brukstiden. Att “bygga ritt fran borja”
madste vara ett centralt motto inom byggbranschen. For att gora detta maste hela byggnaden ut-
formas pa ett fuktsédkert sdtt. Kontroller av byggnaden gors ndr man utfor en fuktdimensione-
ring under projekteringsskedet. Nér man genomfor en fuktdimensionering gors dven en do-
kumentation och anvisningar for skotselrdd, m.m. Dokumentationen ger bl.a.

v' ett bra underlag for att undvika framtida fuktproblem genom att forutsittningarna for
byggnaden finns tillgédngliga.

v att det dr lattare att 16sa ansvarsfragor vid tvister.

v" det finns underlag vid framtida renoveringar.

Merkostnaden for att utféra en fuktdimensionering dr obetydlig jimfort med vad kostnaden
for att atgirda framtida fuktproblem.

Ett projekt om fuktdimensionering pabdrjades 1989 inom Fuktgruppen vid LTH (Lunds Tek-
niska Hogskola). Projektet resulterade 1 en praktiskt anviandbar metod for fuktdimensionering.
Metoden finns beskriven i kapitel 2 och beskrevs forsta gdngen i rapporten FUKTSAKERHET I
BYGGNADER - GENERELL METOD FOR FUKTDIMENSIONERING AV BYGGNADER (R32:1993). Den
ar avsedd for att gélla for projekteringsskedet av byggnaden.

Det grundlidggande kravet for all dimensioneringsmetodik dr att den ska vara praktiskt an-
véindbar. I det hér fallet innebér detta att anvdandaren ganska enkelt ska komma fram till hur en
byggnadsdel ska utformas for att uppna en sé stor fuktsédkerhet som mojligt. Den gamla meto-
den for att bestimma en byggnads U-vérden (k-vdrden) paminner ganska mycket om fuktdi-
mensioneringens metodik: man behandlar en byggnadsdel i sdnder och gor byggnadsdelen sa
bra som mojligt. En definition av fuktdimensioneringen &r;

Med fuktdimensionering avses de atgarder i byggprocessen som
syftar till att sakerstélla att byggnaden inte far skador eller and-
ra olagenheter som direkt eller indirekt orsakas av fukt.

Under ménga ar har den framtagna checklistan genomgétt kompletteringar och uppgradering-
ar. Den forsta versionen utgick fran ovan nimnda BFR-rapport och publicerades 1993 i en
internrapport, FUKTDIMENSIONERING MED GENERELL CHECKLISTA - TAK-, YTTERVAGGS- OCH
GRUNDKONSTRUKTIONER MED ANSLUTNINGSDETALJER (TVBH-7164). Under 1993 och 1994 pre-
senterades den i annan form med praktiska exempel i tidskriften AMA-NYTT. Checklistan har



Inledning

anvénts 1 undervisningen pa Véag och Vatten vid Lunds Tekniska Hogskola sedan 1993 och
har forbattrats varje ar gjorts eftersom ny kunskap har tillkommit. Fuktdimensionering bygger
pa att varefter ny kunskap framkommer ska den anvéndas exempelvis i sddana checklistor
som presenteras i rapporten i kapitel 4. Tak t.o.m. 6. Grundkonstruktioner.

En nyhet jamfort med de tidigare versionerna av presenterade checklistor i rapporten ar att det
dven presenteras en checklista for ingdngsinformation. Vad en séddan checklista ska innehalla
finns i kapitel 3. Ingangsinformation. Att sammanstilla ingdngsinformation om byggnaden ér
en viktigt led 1 en fuktdimensionering och det underléttar sjdlva kontrollerna av de olika
byggnadsdelarna under sjélva fuktdimensioneringen.

Dagens kunskaper om fukt och fukttransport dr under utveckling. Fuktgruppen vid LTH har
producerat en egen skriftserie som heter FUKTSAKERHET I BYGGNADER. I den behandlas bl.a.
fuktdimensionering av olika byggnadsdelar. Det finns for nérvarande tio olika skrifter utgivna.
De hittills utgivna skrifterna behandlar GOLV PA MARK (L-E. Harderup), MURVERK/TEGEL-
FASADER och FUKTMEKANIK (K. Sandin, 1993, 1994, 1995, 1997, 1998) och UTELUFTSVEN-
TILERADE KRYPGRUNDER (O. Aberg) samt UTTORKNING AV BETONG och MATERIALDATA (G.
Hedenblad, 1993, 1995, 1996). Kunskap for att utforma en byggnad pa ett fuktsikert sétt finns
ocksa 1 FUKTHANDBOK (Nevander & Elmarsson, 1994), BYGGVAGLEDNING — FUKT (Kraken-
berger) och gillande branschstandarder.



Fuktdimensioneringsmetod

2. FUKTDIMENSIONERINGSMETODEN

De ingéende komponenterna i en fuktdimensionering i projekteringen kan schematiskt beskri-
vas enligt figur 1.

BYGGNADSDEL
¥

Ingangsinformation

Y

Normal och enstaka fuktbelastning
KVANTITATIV KVALITATIV BEPROVADE
BESTAMNING BEDOMNING LOSNINGAR

BYGGNADSDELEN
GODTAS

Figur 1. Principiell metod for fuktdimensionering.

I en fuktdimensionering behandlas varje byggnadsdel med tillhdrande detaljlosningar separat.
For att genomfora en fuktdimensionering behdvs ingdngsinformation. Det som behdvs ér bl.a.
ritningar och vilka material som ska anvéndas. Niar man har sammanstéllt all information bor-
jar sjélva fuktdimensioneringen.

Vid fuktdimensionering kontrolleras ett ”fuktproblem” i sdnder for de olika fuktbelastningar-
na, normal och enstaka fuktbelastning. Kontrollen gors genom att anvénda en av de tre olika
metoderna: Kvantitativ bestimning, Kvalitativ bedomning eller Beprovade 19sningar. I de tva
forsta utfors berdkningar for att kontrollera fukttillstdnden och detta resultat maste jamforas
med kritiska virden (I figuren ovan betecknas detta med W < Wyisiskt). I Beprovade 16sningar
och 1 Kvalitativa bedomningar utgérs den huvudsakliga dimensioneringen att kontrollera att
t.ex. en detalj har utfors pa ett fuktsidkert sétt. Nér alla fuktbelastningarna, bdde de normala
och de enstaka, dr genomgangna och byggnadsdelen har genomgétt de fordndringar som krévs
ar byggnaden godtagen. I nedanstdende avsnitt forklaras de olika komponenterna i figur 1 me-
ra utforligt.

Kontroller av t.ex. anslutningsdetaljer mellan tvd byggnadsdelar innebar oftast att detaljen
kontrolleras tva ganger. Denna dubbelkontroll medfor en béttre granskning av anslutningsde-
taljer. I dessa detaljer patriffas oftast de flesta fel och brister.

-3



Fuktdimensioneringsmetod

2.1 Ingangsinformation

Ingéngsinformationen for berdrd byggnadsdel innehéller fem olika komponenter:
1. Ritningar och beskrivning av konstruktionen

Materialdata for ingdende material

Byggnadens anvindningsomrade och klimatet inomhus

Omgivande klimat

A

Bestéllarens speciella krav och vilken risk for skador som kan accepteras

Nedan foljer en kort beskrivning av varje punkt. I kapitel 3 finns en checklista som berdr in-
gangsinformationen.

2.1.1 Ritningar och byggnadsbeskrivning

Normalt utfors en fuktdimensionering nar konstruktionen dr dimensionerad for andra funktio-
ner, t.ex. hllfasthet, virmebehov, akustik och brandkrav. Handlingarna bor vara ganska
kompletta for byggnadsdelen, bade vad géller materialval och tankta detaljer. Vissa bygg-
nadsdelar kriaver dock att en fuktdimensionering genomfors pé ett tidigt stadium. Exempelvis
géller detta for grundkonstruktioner dir temperaturforhéllandena &r en viktig fuktdimensione-
ringsaspekt.

I ritningsunderlaget ska d@ven finnas ritningar pa ventilation, kabeldragning for el och VVS.
Dessa ritningar behdvs bl.a. for att bedoma risken for luftlackage/fuktkonvektion och risken
for direkt vattenlidckage.

2.1.2 Materialdata for ingdende material

I ingangsinformationen bor alla material som ingér 1 konstruktionen vara vél specificerade.
Specifikationen bor anges med fabrikantnamn, alternativt anges vésentliga egenskaper, for
alla material som ingar i byggnadsdelen. De viésentliga egenskaperna &r oftast beroende pa
vilka krav som stidlls pé byggnaden ur fuktsynpunkt, t.ex. om byggnaden ska vara helt fri fran
amnen som kan ge astma eller andra allergiska besvar hos de boende.

Som exempel pd vad som behovs for berdkningar eller andra beddmningar ar
— virmeledningsforméga och varmekapacitet
— dnggenomgangsmotstdnd / dnggenomsldpplighet
— fukthalt vid olika relativa fuktigheter
— frostbestiandighet
— kemiska emissioner vid olika fukttillstdnd
— tillatet fukttillstind med avseende pad mogelangrepp, kvalster, etc.

Det behdvs ocksa ytterligare information om varje material och det ar kritisk varden. Det kan
exempelvis vara hogsta tillatna relativ fuktighet eller 4nghalt med avseende pa skadliga ke-
miska emissioner eller svillning. I berdkningar behdvs ibland att exempelvis anggenomslédpp-
lighet eller &nggenomgangsmotstand redovisas som funktion av temperatur och relativ fuktig-
het. Vidare bor man dven ha kinnedom om langtidsegenskaper hos de ingaende materialen.
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Det kan gilla t.ex. hur &nggenomslippligheten eller virmeledningsforméagan fordndras med
tiden samt om materialet har sk. irreversibla fuktrorelser, se figur 2.

Fukttillstand
A Relativ fuktighet

RETPFPPRITLIAa? A

Maximal
tilldten svillning

Svéllning

> tid

Figur 2. Exempel pa irreversibel svéllning av ett material. Varje géng relativa fuktigheten
(RF) &r tillrackligt hog sviller materialet, bade 1 tjocklek eller i langdriktningen.
Nir relativa fuktigheten sjunker torkar materialet och endast en del av den totala
langd- eller tjockleksidndringen atergdr till det var fore den senaste 6kningen 1
RF. Maximal tillaten svéllning kan t.ex. vara hur manga mm materialet kan till-

latas att svilla utan att oldgenheter uppkommer.

Vid utbyte av material som specificeras i konstruktionen maste egenskaperna helt dverens-
stimma. Ordet "likvérdigt" har missbrukats manga ganger vilket har lett till att fuktskador
uppkommit. For material som har en direkt inverkan pa fukttillstidnden i eller pd ytan av en
konstruktion maste alltid egenskaperna noggrant specificeras. Det kan t.ex. gilla anggenom-
slapplighet eller &nggenomgangsmotstand samt lufttdthet hos en sk. angsparr.

2.1.3 Byggnadens anvindningsomrade och inomhusklimat

Inomhusklimatet paverkas av vilken verksamhet som finns 1 byggnaden eller lokalen och hur
mycket fukt som produceras. Hur stort fukttillskottet blir pdverkas bl.a. av ventilationen i
byggnaden. Fukttillskott ar skillnaden i anghalt mellan inomhus- och utomhusluften. Fukttill-
skottets storlek beror bl.a. pa vistelsetiden, verksamheten 1 byggnaden, ventilationstekniken,
fuktabsorberande material och luftomséattningen. For bostader &r "trivselklimatet" ett subjek-
tivt begrepp som varierar med de som bor i byggnaden. Normalt trivs ménniskan bést vid en
temperatur mellan 18°C och 28°C och en relativ fuktighet mellan 30 och 70% (Hus & Hilsa,
1992a). Det kan innebéra att t.ex. en person trivs bést vid 20°C och 40% relativ fuktighet me-
dan en annan vid 24°C och 50% relativ fuktighet. For bostéder brukar man anvénda ett ganska
hogt dimensionerande fukttillskott, ca 4 g/m?. Fukttillskottet dr skillnaden i &nghalt mellan in-
omhus- och utomhusluften. Det dr rimligt att anta att fukttillskottet dr ldgre pa sommaren &n
under vintern, beroende pé 0kat antal luftomsattningar p.g.a. fonstervidring och hogre relativ
fuktighet utomhus.

2.1.4 Byggnadens omgivande klimat

Utomhusklimatet (klimatdata) har stor betydelse for fuktbelastningarna pa byggnadsdelen.
T.ex. har en byggnad i skyddat ldge i inlandet mycket mindre belastning av regn pa yttervag-
gar och tak dn vad en byggnad har pé véstkusten i utsatt 14ge. Marken paverkar ocksé 1 hog

-5-



Fuktdimensioneringsmetod

grad fuktforhallandena. En byggnad pa morédn och om grundvattenytan ar langt under byggna-
den har oftast mindre fuktbelastning pa grundkonstruktionen dn vad en byggnad pé lerjord
har. Var grundvattenytan dr i forhéllande till markytan och hur den varierar under aret har
ocksa betydelse i1 det senaste fallet. Ténk pé att markforhallandena kan variera lokalt och att
en geologisk undersokning innan byggnaden uppfors rekommenderas.

Utomhusklimatet till olika fuktberdkningar (se avsnitt 2.4) kan bestimmas antingen med hjélp
av uppgifter om enskilda klimatparametrar t.ex. 1 KLIMATDATA FOR FUKTBERAKNINGAR (E.
Harderup, 1995) eller med klimatdata som &r registrerade under varje timme under ett eller
flera &r. Val av hela ar med verkliga registrerade klimatdata for att bedoma olika risk for ska-
da och andra oldgenheter behandlas i METODER ATT VALJA KORREKTIONER VID FUKTBERAK-
NINGAR MED VARIABELT UTOMHUSKLIMAT (E. Harderup, 1998) I figur 3 presenteras vilka orter
som finns tillgéingliga i de tvé rapporterna.

Jonkoping
Saxée ’ ?j ﬁ
Suygp ey

Figur 3. Tio mitstationer i Sverige. (E. Harderup, 1995 och 1998)

2.1.5 Bestillarens speciella krav och vilken risk for skador som kan accepte-
ras

Bestillaren av byggnaden kan ha vissa krav pa ingdende material eller utformning av byggna-
den. Nér det giller speciella krav pa materialen kan det gélla att vissa typer inte far ingé. Det
kan gilla att en plastfolie inte far anvindas. Speciella krav kan ha en avgorande betydelse for
konstruktionen och kréver oftast speciella atgirder for att 1 stérsta mojliga mén undvika fram-
tida skador. Dessa maste noggrant anges och bor vara vil kidnda frén borjan.

Andra speciella krav fran bestillaren kan gélla inomhusmiljon, fasadens utseende, framtida
mojligheter till ombyggnad eller alternativt anvindningsomrade av byggnaden. Som exempel

-6 -
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pa det sistndmnda kan vara att bygga om en kontorslokal till ”dagis”, eller bygga om en kélla-
re till gillestuga. Fuktbelastningen kommer i det forsta fallet att 6ka avsevirt. I det andra fallet
ar det dyrare samt mer komplicerat att utfora det pé ett fuktsdkert sitt efter att byggnaden &r
fardigstalld.

Oftast maste en liten risk for vissa skador accepteras eftersom det &r svart att undvika helt.
Hur stor risk som kan accepteras for olika byggnadsdelar, anslutningar etc. maste anges av be-
stéllaren. Storleken pa risken bedoms utifrdn en jaimforelse mellan berdknade och kritiska
fukttillstdnd, se i avsnitt 2.4.3. Den beddmda risken i en fuktdimensionering bor jamforas mot
kostnad och oldgenheter 1 samband med en skada.

2.2 Fuktbelastning

Fuktbelastning i och omkring en byggnadsdel kan delas upp i Normal fuktbelastning och En-
staka fuktbelastning. Normala fuktbelastning finns i och omkring byggnadsdelen under hela
dess brukstid medan den enstaka dr av mer tillfallig karaktir, se figur 4.

Fukt- _
tilﬁsttand ® Enstaka fuktbelastning

A ® Normal fuktbelastning

0, @ O© 0 0

Figur 4. En illustration 6ver forekomsten av Normal respektive Enstaka fuktbelastning under
en byggnadsdelens brukstid.

> tid

Arsvariationerna i en byggnadsdel innebér normalt en uppfuktningsperiod och en uttorkning-
speriod. Ur fuktsynpunkt har man balans nér det som har lagrats upp under uppfuktningsperi-
oden torkar ut under uttorkningsperioden. "Jamviktsldget" eller fuktbalansen illustreras med
en prickad (--) linje i figuren. En enstaka fuktbelastning ger ett tillskott, en forhdjning, som
ska adderas till de normala forhallandena. Darmed ger den "toppar" som framgér av figuren.
Variationerna i fukttillstinden ska inte orsaka skador eller andra oldgenheter.

Till normal fuktbelastning hor nederbord, luftfukt utomhus och inomhus samt markfukt me-
dan enstaka fuktbelastning dr nederbdrd under byggnadstiden, byggfukt och lickage. Fuktbe-
lastningen "byggfukt" kan 1 vissa avseenden anses som en normal foreteelse, men sett under
byggnadens brukstid dr tidsperioden liten.
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2.3 Fuktdimensioneringsniva

Den egentliga fuktdimensioneringen pabdrjas nér ingdngsinformationen dr sammanstélld, se
kapitel 3. Effekterna av de olika fuktbelastningarna undersoks genom tre olika forfaringssatt:

1. Beprovade ldsningar
2. Kyvalitativ beddmning

3. Kvantitativ bestimning

2.3.1 Beprovade losningar

Vil beprovade och dokumenterade 16sningar utnyttjar huvudsakligen goda erfarenheter fran
tidigare liknande byggnader i samma klimat och med samma fuktbelastning, d.v.s. lokalens
anvindning, ventilationsanldggning, etc. ska vara vil kidnd. For att anvdnda detta tillviga-
gangssatt maste den aktuella byggnadsdelen och fuktritningen stimma &verens. Detta géller
med avseende pa konstruktionens uppbyggnad, materialval och dimensioner samt pad omgi-
vande klimat. I nuldget finns inte denna typen av ritningar tillgéngliga eftersom de kréaver erfa-
renheter under en langre tid av hur byggnaden fungerar, t.ex. 10 till 30 &r. Hur lang tid som
kravs beror pa bl.a. konstruktionen, konsekvenser av en fuktskada och de material som ingar.
Funktionen och omgivande klimatet maste finnas vél dokumenterad, kompletterad med mat-
ningar och besiktningar. I ursprungsrapporten (R32:1993) kallades beprévade 16sningar for
“Fuktritningar”. Exempel pd beprovad 10sning finns i rapporten FUKTSAKERHET I BYGGNADER
— GOLV PA MARK.

2.3.2 Kvalitativ bedomning

Kvalitativ beddmning innebir att man kontrollerar byggnadsdelen for varje fuktbelastning
med enkla hjédlpmedel. Man kan séga att det i stor utstrickning handlar om regler och anvis-
ningar for hur en detalj eller en byggnadsdel ska utféras och utformas.

Anvisningarna kan exempelvis vara att

« ur tabeller eller diagram utlésa fukttillstaind eller nodvandiga materialdata for enklare
berdkningar, se exempelvis i rapporten FUKTSAKERHET I BYGGNADER — UTTORKNING
AV BYGGFUKT (G. Hedenblad, 1995)

« rekommendera material eller andra komponenter som &r acceptabla for vissa klimat
med hénsyn till langtidsaspekter etc.

Beddmningar kan antingen leda till att byggnadsdelen direkt kan godtas for den aktuella fukt-
belastningen eller till att man erhéller varden pa forvéantade fukttillstind som maste jamforas
med de kritiska. Pa s sétt erhalls ett underlag for att kunna ta stéllning till om risken for ska-
dor dr godtagbar eller inte. Nar man tagit hdnsyn till alla fuktbelastningar och sékerstéllt att de
inte leder till problem é&r byggnaden fuktdimensionerad.

2.3.3 Kvantitativ bestdmning

Kvantitativ bestimning innebér att man for varje fuktbelastning gér noggranna berékningar
for att kontrollera fukttillstinden inuti eller pa ytan av byggnadsdelen, med tillhdrande detalj-
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l6sningar, etc. Ett annat sétt dr att anvénda fullskaleforsok genom att bygga och utvérdera ex-
perimenthus. Nér man tagit hinsyn till alla fuktbelastningar och sikerstillt att de inte leder till
problem dr byggnaden fuktdimensionerad.

Den kvantitativa bestimningen kréaver stor kunskap bdde om de parametrar som ingér i beréak-
ningen av fukttillstind och om de kritiska fukttillstinden. Man behdver ocksa mycket god
kunskap bdde om inomhus- och utomhusklimatet samt om hur de kritiska fukttillstanden &r
under olika forhallanden. Det som behdvs som ingangsvarden for bade material och klimat ar
bl.a. spridning (t.ex. en statistisk frekvensfordelning) och hur olika parametrar samvarierar.
Ett exempel pa beroende ar att virmeledningsformégan hos ett material 6kar med okande
fuktinnehdll. For ndrvarande saknas det kunskaper om manga av dessa samvariationer varfor
det ar svért att genomfora tillrackligt bra kvantitativa bestimningar.

2.4 Bedbmning av risker

Nir det genomfors berdkningar antingen i Kvalitativ bedémning eller i Kvantitativ bestdémning
maste berdknade fukttillstind jamforas med kritiska granser. Berdknade fukttillstdnd (avsnitt
2.4.2) ska vara under kritiskt fukttillstind (avsnitt 2.4.1). I figur 1 anges detta med W<w,;q, -
I avsnitt 2.4.3 redovisas hur man bedomer en risk genom att jamfora beréknade och kritiska
fukttillstand.

2.4.1 Skador, oldgenheter och kritiska fukttillstdnd

De kritiska fukttillstdnden ar olika for olika typer av skada eller oldgenhet. Fukten inverkar pa
manga satt och det dr dirfor viktigt att dimensionera mot bl.a. foljande effekter.

1. Missfargning av material
Fritt vatten kan ge flackar eller missfargningar pd vissa material, t.ex. massivt ekparkett-
golv. Salt och mineral 16sta 1 vatten kan ge missfargningar pa en yta nér vattnet avdunstar.
Mogel- och bldnadssvampar kan ge betydande missfargningar. Ett annat exempel &r att det
kan ske en fargforandring vid mélning av en yta om materialet man malar pd har en ojamn
fuktfordelning i ytan.

2. Fysikalisk nedbrytning
Frostskador pa tegel ar ett exempel pa nedbrytning av material. En forutsattning for att
frostskador ska uppkomma éar att teglet ska vara fruset och néstan fuktmaéttat samtidigt som

ytan ska vara tdad och att temperaturen pa ytan dérefter sjunker under noll, se G. Fager-
lund, 1973.

3. Kemisk nedbrytning.
Exempel pa skador ar korrosion hos material, d.v.s. nedbrytande reaktioner mellan materi-
al och dess omgivning. Vanligen avses néstan alltid angrepp pa metaller och da sérskilt
stdl. Korrosion forhindras genom att skydda materialet pa ett korrekt sitt t.ex. forzinkning
eller mélning, alternativt att se till att den relativa fuktigheten &r tillrackligt 14g pa ytan av
materialet.

Kalkhaltiga material kan skadas om vatten som traffar materialet har l4gt pH (surt regn).
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Vissa typer av golvlim under t.ex. plastmattor kan brytas ned om det underliggande golvet
har for hog fukthalt eller relativ fuktighet. Olika lim i kombination med golvbeldggningar
har olika kritiska fukttillstand.

. Biologisk nedbrytning

Rotsvampar bryter ner trd. Traprodukter far en forsdmrad barformaga. Bakterier som an-
griper trd kan paverka trdets permabilitet och ddrmed 4ndras triets fuktegenskaper. Vissa
svampar ger en elak lukt, t.ex. actinomyceter men de paverkar inte trdets mekaniska egen-
skaper. Nér det giller trignagande insekter trivs alla utom husbock vid hoga fukttillstdnd.

. Halsorisker

Dammbkvalster trivs i en fuktig och varm milj6. Mogel och actinomyceter kan ge allergiska
problem (Hus & Hilsa, 1992b). Risken for mogelpavéxt beror pa bade temperatur och re-
lativ fuktighet (@ ), se figur 5. Exempel: En temperatur pa 20°C och 90% relativ fuktighet
ger en risk pa 0.5, d.v.s. att det finns 50% sannolikhet att det kan bildas mogelpdviaxt. En
temperatur fran 0 till 8°C och 90% relativ fuktighet ger en risk pa ca 0.1. De angivna vér-
dena i figuren &r principiella.

Risk (—)
1.0

0.5 +

70 80 90 100
@ (%)

Figur 5. Risken for mogelpaviaxt vid olika fukttillstand hos virke som hanteras pé ett om-
sorgsfullt sitt (Nevander & Elmarsson, 1991).

Golvlim och mjukgorare i plastmattor kan ge en sotaktig och stickande lukt i kontakt med
betong.

Avgivningen av formaldehyd frén t.ex. spanskivor okar kraftigt over en viss fukthalt eller
relativ fuktighet. Mer om kemiska emissioner finns i "Kemiska emission fran byggnads-
material”, H. Gustafsson, 1990.

-10 -
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Hallfasthet och deformation
Vid hoga fukthalter far trd och traprodukter en minskad héallfasthet och storre elastiska och
plastiska deformationer.

Fuktbetingande rorelser

Manga material sviller och krymper dé fukthalten 1 materialet dndras. Dessa rorelser kan
leda till sprickbildning, skevhet och vdlvning. Fér ménga material sker de storsta rorelser-
na vid fuktigheter i det 6ver hygroskopiska omradet.

Inverkan pa energiatgangen.
Ett fuktigt material har storre virmeledningsformaga én torrt.

Uttorkning av byggfukt och vatten fran t.ex. regn kriver energi.

. Okande fuktinnehall ar fran ar.

Fuktinnehéllet i en konstruktion paverkas bl.a. av inomhusklimatet i bostéder och lokaler.
Under kallare perioder av aret diffunderar fukt ut 1 konstruktionens kallare delar. Kondens
kan utféllas vintertid i konstruktionens yttre delar om anghalten nér méattnadsanghalten.
Kondensen ska torka ut under varmare tidsperioder. Om detta inte sker kommer konstruk-
tionens fuktinnehdll att 6ka ar fran &r. Pa sikt medfor detta oacceptabla fukttillstdnd efter-
som mer och mer fukt lagras, se illustration 1 figur 6.

w (kg/m?)
20 /f\
_ : _ -
154 Lo ol TNLA
L : -~ 4
- Okande - P I :
10— Dfukthaltt o ym
. VA . .
/ >
: y : Normal :
B AN A uk{halt SN
@ - 4 p e A - -
1 2 3 4 5 Ar
Figur 6. Exempel pé dkande fukthalt, w och normal variation av fukthalten som funktion
av tiden (E. Harderup, 1995c).
10. Ovrigt

Utvéndig ytkondens pa glaset pd fonster med lagt U-varde ér 1 huvudsak ett estetiskt
problem men kan ge skador om vattnet kan tringa in i fonsterbagen.

2.4.2 Fuktberdkningar

Nér man ska dimensionera dr man intresserad av om och hur ofta ett beréknat fukttillstand ar
kritiskt. Traditionellt gors enstaka berdkningar med antingen NORMALVARDES- eller EXTREM-
VARDESMETODEN for att bestimma om berdknat fukttillstand utgor risk for att en skada eller

-11 -
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annan oldgenhet kan uppkomma. For att fa en spridning pa fukttillstdnden, fler varden, kan
STATISTISKA METODER utnyttjas.

Normalvardesmetoden

Generellt antas alla vdrden pd ingangsvérden vara medelvérden eller medianvirden. Resultatet
frén berdkningen blir formodligen ett virde som motsvarar ett genomsnittsviarde. Korrektioner
for att erhdlla ett ogynnsamt fukttillstind kan antingen laggas pa berdkningsresultatet eller pa
det kritiska fukttillstdndet.

Till en berékning véljs medel- eller medianvérdet pd de olika ingdngsvirdena. Nar det géller
klimatparametrarna ger flera icke-linjdra samband, t.ex. berdkning av dnghalt med hjélp av
temperatur och relativ fuktighet att berdknat fukttillstaind oftast exakt inte blir medelvirdet, se
illustrerat exempel i figur 7. Om man berdknar t.ex. relativ fuktighet pé utsidan av en kon-
struktion och anvénder timregistrerade klimatdata for ett helt ar blir resultatet en frekvens-
funktion, ¢ i figur 7. En enstaka berdkning med Normalviardesmetoden ger endast ett resultat,
¢, - Forhoppningsvis ska berdkningsresultatet ge en relativ fuktighet som blir ett medelvér-
de, d.v.s. ge ett fukttillstdind som finns i mitten av frekvensfunktionen ¢@.

Sannolikhet
)

m g(Dber
-~

=
=

Fukttillstand

Figur 7. Schematisk illustration av fukttillstand, ¢, (relativa fuktigheten pa ytterytan for
en konstruktion) berdknat dels med hjélp av timregistrerade klimatdata dels med
hjalp av medel- eller medianvérden, ¢, enligt NORMALVARDESMETODEN (E.
Harderup, 1998).

Extremvardesmetoden.

Ingangsvarden for en berdkning antas till extremvarden. Det géller bade for det omgivande
klimatet och pa virden pa materialparametrarna.

I FUKTHANDBOK (Nevander & Elmarsson, 1994) beskrivs extremvéardesmetoden: "Sikerheten
byggs in i parametrarna genom att man véljer extremvarden. Extremvarden behdver i detta
sammanhang inte betyda det absolut hogsta eller lagsta virdet for en parameter, utan exem-
pelvis 5 % eller 95 % kvartil. Alla parametrar skall inte tilldelas extremvarden utan man bor
vilja ut en, tva eller hogst tre parametrar som har betydelse for resultatet. I en traditionell be-
rakning av kondensrisk kan man exempelvis vélja utetemperatur och fukttillskott. Om man
véljer 5 % fraktil respektive 95 % for dessa virden torde sannolikheten for att det berdknade
fukttillstdndet overskrids vara mindre &n 1:100."

-12 -
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Extremkombinationer ger oftast ett extremvarde pé fukttillstandet. Det finns en samvariation
t.ex. mellan klimatparametrar som innebér att sannolikheten for vald kombination, t.ex. tem-
peratur och relativ fuktighet, kan vara bade storre eller mindre. Figur 8 beskrivs relativa fuk-
tigheten pé utsidan av en konstruktion. Verkligt uppmétta klimatdata under ett helt ar ger fre-
kvensfunktionen, ¢ i figuren. En berdkning med extremvardesmetoden med klimatparametrar
valda ur tabeller ger ett vérde, d.v.s. ¢, .

Sannolikhet
b

(’pber

o

Fukttillstand

Figur 8. Schematisk illustration av fukttillstandet, ¢, (relativa fuktigheten pa ytterytan av
en konstruktion) berdknat med hjilp av timregistrerade klimatdata, och berékna-
de, ¢, med hjilp av EXTREMVARDESMETODEN (E. Harderup, 1998).

Statistiska metoder

I STATISTISKA METODER go0rs en statistisk simulering dér hela fordelnings- eller frekvensfunk-
tionen utnyttjas for varje ingdngsvirde pa de parametrarna som ingér 1 berdkningen. Ingangs-
véirdena viljs normalt helt oberoende av varandra. Ofta gors ett stort antal berdkningar. For
varje berdkning véljs oftast nya ingangsvarden slumpmaéssigt ur fordelnings- eller frekvens-
funktionerna. Vissa ingdngsvirden till berdkningarna kan antas som konstanter. Nir alla be-
rakningarna ar klara kan en statistisk funktion konstrueras av berdknat fukttillstand. Figur 9
illustrerar resultatet av sadan statistisk berékning av relativa fuktigheten pé utsidan av en kon-
struktion. I detta fallet antas viarden pd materialet och inomhusklimatet vara konstanter medan
klimatparametrarna antas som fordelningsfunktioner. Resultatet for en statistisk simulering
beskrivs med @y, 1 figuren. Om man anvénder verkliga klimatdata for ett helt ar istéllet blir
resultatet ¢.

Sannolikhet
i

=

Fukttillstand

Figur 9. Schematisk illustration av fukttillstandet, @, (relativa fuktigheten pa ytterytan av
en konstruktion) berdknat med hjélp av timregistrerade klimatdata och berdknat
med hjdlp av statistiska simuleringar, ¢, , enligt STATISTISKA METODER (E. Har-
derup, 1998).
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Ett antal olika metoder kan anvéindas.

v Monte Carlo-metoden. Metoden bygger pa den traditionella statistiken med de fullstén-
diga sannolikhetsfunktionerna, men istéllet for en analytisk 16sning approximeras re-
sultaten med fordelningen frén ett stort antal slumpvis utférda simuleringar, (mellan
200 och 1000 stycken behovs enligt olika litteraturuppgifter).

v' Diffusa mangder och méjlighetsteori. I situationer med begransad information (vilket
ar relativt vanligt nér det géller byggnader) gar det inte att tillimpa den traditionella
sannolikhetsteorin som forutsétter att fordelningsfunktioner eller frekvensfunktioner ar
kdnda. Om informationen ar begrdansad kan det ibland vara béttre att producera ett re-
sultat som ger en ungeférlig uppfattning istdllet for ett skenbart exakt resultat, som kan
vara vilseledande. Teorin om diffusa mangder och den nérbeslédktade mdjlighetsteorin
ar avsedd att vara tillimpbar for situationer med begridnsad information. Denna infor-
mation tillats &ven vara subjektiv. Med dessa metoder gir det dven att beakta grova fel.
Metoden beskrivs bl.a. av L. Andersson, 1988.

v Kuvalitativa riskbedémningar. Med kvalitativ menas i detta fall att man inte forsoker go-
ra numeriska berdkningar av tdnkbara fukttillstdnd och deras frekvenser. Metoden &r
istillet en forenklad form av mojlighetsanalys dér risken for oonskade hindelser redo-
visas med ett feltrad. Metoden beskrivs av Nevander & Elmarsson, 1991.

Olika beréakningsprogram

Bestdmning av fukttillstdnd i eller pd ytan av en konstruktion gors oftast med hjélp av handbe-
rakningar eller datorprogram. For olika fuktbelastningar finns olika berdkningar som bor ge-
nomforas. Berdkningsekvationer finns i t.ex. FUKTHANDBOK (Nevander & Elmarsson, 1994).
Utifran dessa ekvationer kan man genomf6ra berdkningar for hand eller utnyttja dem 1 kalkyl-
program.

Inom International Energy Agency (IEA, BCS, Annex 24, 1996a) finns en “’state-of-the-art-
review for models and computer codes” dér 37 olika program presenteras. De flesta program-
men dr under utveckling och kan anses vara enbart forskarverktyg. Det finns emellertid totalt
17 program kommersiellt tillgdngliga pa marknaden varav nio betraktas som anvindarvéndli-
ga. Négra av dessa beskrivs och jamfors 1 [IEA-rapporten. De exemplifieras nedan ddar namnen
pa programmen anges med versaler, t.ex. NAMN. Programmen (37 st) delas in i nio olika
grupper, fran mycket forenklade till mycket komplexa berdkningar av fukttillstandet.
Gruppindelningen &r

1. Glaser-metod med konstanta materialegenskaper. Exempel pa datorprogram dr GF-KOND.
2. Glaser-metod kompletterad med kapillaritet med konstanta materialegenskaper

3. Icke stationdr vdrme- och fukttransport. Materialegenskaperna dr en funktion av fuktfor-
hallandena.

4. Icke stationdr virme- och fukttransport. Materialegenskaperna ér en funktion av tempera-
tur- och fuktférhallandena. Exempel pa datorprogram dr WUFIZ och LATENITE.

5. Stationdr och icke stationédr virme- och lufttransport. Konstanta materialegenskaper.
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6. Stationdr vdrme-, luft- och fukttransport. Materialegenskaperna ar konstanta.

7. Stationdr virme- och lufttransport och icke stationdr fukttransport. Materialegenskaperna
ar konstanta.

8. Icke stationdr virme-, luft- och fukttransport. Materialegenskaperna dr en funktion av
temperatur- och fuktforhallandena. Exempel pa datorprogram ar 1D-HAM.

9. Icke stationdr varme-, luft- och fukttransport (bdde dng- och vitskefas). Materialegenska-
perna dr en funktion av temperatur- och fuktférhillandena. Exempel pé datorprogram ér
HYGRAN24 och MATCH.

Ibland behovs dven PC-program som berdknas temperaturen pa ytan eller inuti en konstruk-
tion. Det kan exempelvis vara att bedoma risken for invindig hoga relativa fuktigheter invid
en koldbrygga. I detta fall berdknas forst yttemperaturen pa med hjélp av tva- eller tredimen-
sionella berdkningsprogram. Utifrdn framtagna temperaturer kan den relativa fuktigheten be-
stimmas. Vad som &r en risk bestdms bl.a. av ytbeldggningsmaterialen. Ibland kan hoga rela-
tiva fuktigheter orsaka en mogelpdvixt, ibland blir ytan endast smutsig. I bada fallen bér man
dock se till att minska pa inverkan fran kéldbryggan genom att exempelvis placera mer vir-
meisolering utvdndigt. Exempel pa program som kan anvindas for att bestdimma temperaturer
pa ytan av eller inuti en konstruktion &r HEAT2, HComP och AHComP.

2.4.3 Jamforelse mellan kritiska och berdknade fukttillstand

Berédknade fukttillstdnd méste jamforas med kritiska viarden. Bade de berdknade och de kritis-
ka fukttillstdnden har normalt en statistisk variation. I figur 10 visas ett exempel pa fordelning
av relativ fuktighet, dér ¢ representerar berdknad relativ fuktighet och @, kritisk relativ fuk-
tighet. Sannolikheten for skada eller annan olégenhet sker dér kurvorna dverlappar varandra,
det skuggade omradet i figuren (betecknas med ¢ = ¢ ;).

Sannolikhet
4

MR
// \@c rit

$>F ;¢ Fukttillstan

Figur 10.  Beréknat fukttillstand (¢) jamfort med kritiskt fukttillstand (¢

stimma risken for skada eller annan oldgenhet (¢ = ¢ ;).

) for att be-

crit

Berdknade fukttillstdnd kan presenteras olika beroende pé resultatet fran fuktberdkningen, se
figur 11. Det kan vara dels en frekvensfunktion, index Tim, dels ett enstaka varde, index Year.
Ett exempel pa frekvensfunktion ér en fordelningen av relativ fuktighet inuti och pa ytan av en
konstruktion under ett ar. Ett enstaka resultat kan erhallas vid t.ex. en handberdkning av nagot
slag.
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Sannolikhet Sannolikhet
) )

ngear

- [
= =

Fukttillstand Fukttillstand
Figur 11.  Schematisk beskrivning av berdkningsresultat av fukttillstdnd for ett ar. Det kan

antingen vara en frekvensfunktion (¢, ) eller ett enstaka vérde (.., ).

De kritiska fukttillstinden kan ocksa anges antingen med en frekvenskurva eller med ett en-
staka virde som figur 12 visar. Vilket som anvénds beror bl.a. pé hur pass bra man kénner till
spridningen.

Sannolikhet Sannolikhet
A . I
FH TN o
/ 3 crit
[
/ \ |
/ b I
/ M I
/ Y
/ AN i
Ead Se o w -
Fukttillstand Fukttillstand

Figur 12.  Tllustration av kritiska fukttillstind som &r antingen en frekvensfunktion (¢.),

se vénstra sidan, eller ett enstaka varde (¢, ), se hogra sidan.

For bade figur 11 och 12 géller att ju mer till hdger kurvan eller virdet dr desto hogre varde
har fukttillstaindet. Man kan kombinera de bade figurerna p4 olika sitt for att bestimma om
det finns risk for skada.

1. Kiritiskt och berdknat fukttillstind ar frekvensfunktioner:

n B Tin I fall A finns det en risk for att en skada upp-
I or kommer eftersom kurvorna dverlappar varan-
rim ! “‘ dra, ¢, =@ 1" , medan det i fall B inte finns
[ nagon risk for skada.
i
!
\
/ A
goTim 2 gDcrri/'nij (pTim < gacrrii”l]
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2. Kritiskt fukttillstand ar ett enstaka viarde och berdaknat fukttillstdnd ar en frekvensfunktion:

I fall A finns det en risk for att en skada

J .
A B uppkommer eftersom ¢, = ¢ " medan i
lpYe . . .o
1 borit fall B finns ingen risk for skada.
gOT/'m E
I
I
I
n
L o
Y Y
(PT[m 2 (Pcr?f ' gaTim < gDcr?f g

3. Kritiskt fukttillstand ar en frekvensfunktion och berdknat fukttillstind har ett enstaka vér-
de:

LA B _ I fall A finns det en risk for att en skada
et ert uppkommer, @, =@ " medan i fall B

finns ingen risk for skada

Tim Tim
(p)/ear 2 (pcrif <pYear< <Pcrif

4.  Kritiskt fukttillstdnd och berdknat fukttillstdnd representeras av enstaka vérde:

b A AB
I fall A finns det risk for att en skada ska
Cpcyr?fa rW (pY ear (PYear ﬂ (Pcyriia d Year .
3 | uppkomma, ¢, =¢ . ' medan i fall B
| | finns det ingen risk for skada.
i I
i I
i I
| | —
(Py > (p)’éjar © < @Yejar
ear crit Year crit

Det finns f6r ndrvarande liten kunskap om hur spridningen i de kritiska fukttillstdnden (se fi-
gur 12 vénster sida) ser ut och oftast approximeras det med ett enstaka virde. Det innebér att
kombination 2 eller 4 anvéinds oftast 1 en fuktdimensionering. Exempel dar de kritiska fukttill-
standen &r till viss del kdnda som frekvensfunktioner dr en fordelning av risk for mogelpavéxt
(se figur 5). Ett exempel pa dar det alltid &r ett enstaka kritiskt fukttillstand &r ytkondensation,
d.v.s. nér relativa fuktigheten pd ytan ar 100%.

2.5 Byggnadsdelen godtas

En fuktdimensionering av byggnadsdelen &r teoretiskt genomford nér alla fuktbelastningarna
ar beaktade. D4 maste man ocksa ha konstaterat att det alltid finns acceptabla fukttillstand sa
att det inte uppkommer skador eller andra oldgenheter under en byggnads brukstid.
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Fuktdimensioneringsmetod

For att avgora om acceptabla fukttillstdnd uppnas under byggnadens brukstid behdvs det né-
gon form av dokumentation. Dokumentationen ska vara skriftlig. Det dr ndmligen létt att man
glommer négon fuktbelastning, se figur 13.

Figur 13.  Fuktbelastningar for anslutningen yttervigg och golv pa mark. Varje pil i figuren
ar en fuktbelastning i ndgon form. Det dr mycket létt att gldmma en av dessa pi-

lar om man inte har tillgang till en checklista.

Praktiskt kan en fuktdimensionering genomforas pa tre olika sétt: Kvantitativ bestimning,
Kvalitativ beddmning eller Beprovade losningar. I vissa fall kan man givetvis kombinera des-
sa. Hur och pa vilket sitt beror bl.a. pa vilka hjdlpmedel som finns tillgédngliga samt pa kom-
petensen hos den person som ska genomfora dimensioneringen. Det bésta séttet att dokumen-
tera att en genomford fuktdimensionering ér att anvdnda nagon form av checklista med tillho-
rande protokoll. Checklistor for olika byggnadsdelar finns i kapitel 4 t.o.m. 6. Tak behandlas i
4. Takkonstruktioner, ytterviaggar ovan mark i 5. Yttervaggar och slutligen grunder samt ytter-
vaggar under mark i 6. Grundkonstruktioner. I slutet av boken finns de tillhérande protokol-
len, en for varje byggnadsdel. De presenterade checklistorna bygger pa Kvantitativ bedom-
ning, se sidan 8.

Om man ska godkénna helt byggnaden ur fuktsynpunkt bestdms dels av de kraven som stélls
av bestillaren (se 3. Ingangsinformation nedan eller sidan 6) dels av de kraven som stills i
checklistorna. De tva kraven kan ibland ge upphov till komplikationer. Da ska bestillaren in-
formeras och detta ska vara vél skriftligt dokumenterat {for att undvika tvister i framtiden.

Ett godkdnnande av byggnadsdelen beror ocksa pa vilken av de tre olika metoderna som an-
vinds 1 fuktdimensioneringen, se sidan 8. Den kvantitativa bestimningen kan genomfGras
med experimentbyggnader. Om man har otur under férsoken kan det omgivande klimatet vara
extremt gynnsamt ur fuktsynpunkt. Med avancerade berékningar kan ddremot risker bedomas
for ett klimat som &r mycket ogynnsamt och ddrmed allvarliga framtida bekymmer undvikas.
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Ingangsinformation

3. INGANGSINFORMATION

For att genomfora en fuktdimensionering behdvs ingangsinformation sdsom ritningar, bygg-
nadsbeskrivning, m.m. I detta avsnitt beskrivs vad ingdngsinformationen innehaller. I slutet av
boken finns ett sammanstéllningsprotokoll for ingangsinformationen.

Ingangsinformationen bestéar av foljande:

3.1 Ritningar

Till byggnaden ska finnas ett antal ritningar och de man behover i en fuktdimensionering ar
foljande:

v' Situationsplan, fasad- och planritningar
Anslutningar mot andra byggnadsdelar
Detaljlosningar

Genomforingar

Takavvattning, dagavlopp och drénering
V A-ritningar

Elritningar

N N N N SR NN

Ventilationsritningar som beskriver hur rordragning etc. ska utforas for ventilationsan-
laggning 1 byggnaden. For uteluftsventilerade krypgrunder behdvs information om antalet
ventiler och vilken typ av ventilationsgaller som ska anvéndas.

v" Om man har vattenburen varme, centraldammsugare ska det dven finnas ritningar pa ror-
dragningen.

v' Finns det varmekallor under byggnaden, t.ex. virmekulvert, behovs dven dessa ritningar.

Dessutom behovs geologiska undersdkningsprotokoll och man bor veta hur grundvattenytan
varierar i marken under aret och mellan olika &r. Ur undersdkningsprotokollet finns hur mar-
klagren varierar i jorden. Olika jordarter och berg har olika virmeledningsférmagor och vér-
mekapaciteter. Kdnnedom om dessa behovs vid fuktdimensioneringen av grundkonstruktio-

nen.

3.2 Materialdata for ingdende material

Materialen som ingér i de olika byggnadsdelarna finns i byggnadsbeskrivning och pa ritningar.
I byggnadsbeskrivningen redovisas vilka material som ska anvindas till invéndiga ytbeldgg-
ningsmaterial, innerddrrar, m.m. P4 ritningar finns oftast de material angiva som ska finnas
inuti konstruktionen. For varje material behover man kainnedom om f6ljande:

v Virmeledningsformaga.

v Anggenomgangsmotstind eller anggenomslipplighet.
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Ingangsinformation

v’ For datorberdkningar d&ven materialets virmekapacitet och hur fukthalten varierar med re-
lativa fuktigheten. Exakt vilka vdrden pd materialparametrarna som krévs beror pa vilket
eller vilka PC-program som ska anvindas.

v' Kritiska fukttillstdnd, d.v.s. under vilka forutsdttningar materialet kan anvéndas utan att
det skadas eller orsakar annan oldgenhet. Denna information behdvs 1 fuktdimensionering-
en for att kontrollera att acceptabla fukttillstdind kommer att finnas under byggnadens
brukstid.

v Man bér dven undersdka om materialet kan anvindas som anges pa ritningarna eller i
byggnadsbeskrivningen.

v" Hur materialet ska forvaras innan man ska applicera det eller sitta det pa plats i konstruk-
tionen.

v" Underhéllsintervall och rad for skotsel for brukaren.

Alla punkterna finns normalt 1 materialbroschyrer fran respektive leverantdr. Om det skulle
saknas data sa rekommenderas att materialfabrikanten kontaktas.

3.3 Byggnadens anvandningsomrade

Man méste veta vad byggnaden ska anviindas till. Ar det bostider eller ...? Dessutom kan det
finnas olika verksamheter i olika delar av byggnaden, t.ex.en kombination av affédrer och bo-
stdder. Om det &r bostdder sé finns det ibland krav pa att dessa ska utformas sé att de ska vara
allergianpassade.

Om det finns affdrer i byggnaden bor anges vilken typ av affdrer som kan ténkas att finnas.
Man maéste skaffa sig kunskap om det kan férekomma fuktalstrande verksamheter sdsom
blomsteraffir eller zoologisk affar.

Manga ganger finns det byggnader som har speciella planldsningar, t.ex. flyttbara innerviaggar.
Sddana speciella krav maste kdnnas till vid en fuktdimensionering.

3.4 Klimatet inomhus
Nir det giller byggnadens inomhusklimat finns ett antal fragor som ska besvaras:
v Hur varierar temperaturen inomhus? Konstant under aret? Skillnader mellan olika rum?

v" Hur varierar relativa fuktigheten under aret? Konstant eller varierar den under aret? Finns
skillnader mellan olika rum?

v" Vilken typ av ventilation ska anvindas, FT, F eller sjdlvdrag? Om man har mekanisk ven-
tilation: Hur, nér justeras anldggningen och under vilka klimatférutsittningar justeras den?
Nir det giller sjilvdrag: Hur varierar luftflédena mellan olika rum och under &ret? Ovriga
frdgor som berdr ventilation dr t.ex. om det finns luftkonditionering eller inte.

v" Hur varierar fukttillskottet under aret? Kan man anta att den ar konstant eller varierar det
under aret? Ar fukttillskottet olika i olika rum i byggnaden? Vilket virde ska anvindas i
fuktdimensioneringen for handberdkningar eller i datorprogram? Ténk pa att i vissa da-
torprogram anvénds fuktproduktion som indata till programmet.
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Ingangsinformation

v Hur ser lufttrycksforhéllandena ut i byggnaden? Mellan vilka tryckskillnader varierar luft-
trycket dver olika byggnadsdelar och pa olika platser 1 byggnaden? Vad kan man forutse
att det maximalt kan vara for de olika byggnadsdelarna och pé olika platser i byggnaden?
Finns det ndgon plats i byggnaden didr man kan forutse att tryckskillnaden ger ett invéndigt
overtryck? Man maéste ange storleken pa berdknade eller uppskattade tryckskillnader i
byggnaden.

Nar det géller byggnadens lufttithet sa bor man kunna ange forvéntat resultat pa en téthets-
provning av byggnaden och forvintad storlek pa totalt luftlickage. Man méste ha kinnedom
om mycket luft som ldcker och storleken pa tryckskillnaden for att utféra bedomning av in-
verkan av fuktkonvektion.

3.5 Klimatet utomhus

Eftersom Sverige &r ett “avlangt” land har vi en ganska stor spridning i hur utomhusklimatet
ar. Darfor maste man besvara foljande fragor:

v' Var i Sverige ska byggnaden placeras?
v" Finns byggnaden i utsatt eller skyddat ldge for vader och vind?

v" Vilken klimatdata ska anvéndas i berdkningarna? Data fran FUKTHANDBOK, KLIMATDATA
FOR FUKTBERAKNINGAR eller ska data bestillas frin SMHI?

v" Hur ska berdkningarna genomforas? Anvinds normal- eller extremvéirdesmetoden, eller
statistiska metoder for att bestimma fukttillstdnden? Vilka hjdlpmedel i form av datorpro-
gram ska anvindas?

3.6 Bestallarens speciella krav och vilken risk for skador som kan ac-
cepteras

Att specificera bestéllarens krav och storleken péa risken for skador eller andra oldgenheter ar
ett mycket viktigt led i fuktdimensioneringen. Darfér méste man ha svar pa foljande fragor:

v' Ska speciella material eller fabrikat anvindas? Ar nigot material forbjudet?

v" Vilken risk for mogelpavixt accepteras? Risk for kondens i konstruktionen? Risk for ke-
miska emissioner eller andra skadliga &mnen?

v" Ska innehallsdeklarerade produkter anvéindas?
v Ska byggnaden kunna anvéndas till ndgot annat?

Det kan ocksa vara lampligt att fundera dver konsekvenserna av en framtida fordndring av
byggnaden eller verksamheten. Exempel pé en fordndrad anviandning &r att inreda kallkdllaren
eller vindsutrymmet, tilldggsisolera vindsbjalkaget eller att byta golvbeldggning fran klinker
till en plastmatta.
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Takkonstruktioner

4. TAKKONSTRUKTIONER

I avsnitten 4.1. Normal fuktbelastning och 4.2. Enstaka fuktbelastning foljer ett antal overgri-
pande anvisningar och rekommendationer for byggnadsdelen tak med tillhérande detaljlos-
ningar och anslutningar. Med tak avses de roda rutorna i figuren nedan.

i

I slutet av boken finns ett sammanstéllningsprotokoll for byggnadsdelen tak. Det anvénds for
att kontrollera att checklistans olika punkter dr genomforda for de olika fuktbelastningarna
och dr dven ett beslutsunderlag for eventuellt godkédnnande.

4.1 Normal fuktbelastning

Med hjilp av foljande avsnitt kontrolleras taket for fuktbelastningar som finns omkring bygg-
naden under hela dess totala brukstid. De normala fuktbelastningarna som belastar taket finns
illustrerade i figur 14.

. Nederbord
Nederbdrd % E
\\\\\ \\\\ Luftfukt utomhus

Luftfukt utomhus Vindpaverkan

Vindpéverkan

Luftfukt inomhus

Kompakt tak Uteluftsventilerat tak

Figur 14.  Exempel pa normala fuktbelastningar, som finns i och omkring byggnadsdelen
tak.
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4.1.1 Nederbord

1. Anvind takbeldggningsmaterial som rekommenderas (se tabell 1 eller enligt tillverkarens
anvisningar) for radande taklutning och underlag. Se till att beldggningsmaterialens
fogning, infédstning, 6verlapp, etc gors enligt gdllande branschstandarder och tillverkarens
anvisningar. Taklutningen rekommenderas vara storre dn 1:16 dock minst 1:40.

Tabell 1. Rekommenderad taklutning for nagra taktdckningsmaterial. Nevander & Elmars-

son (1994).

TAKTACKNING MINSTA VERKLIGA LUTNING

TAKPAPP, DUKAR AV GUMMI ELLER PLASTFOLIE 1:40 (1,5°)
MATERIALEN SKA UPPFYLLA KRAVSPECIFIKATION. SYSTEMSA-
KERHET VALJS MED AVSEENDE PA RISKNIVA.
FORMSKUREN TAKPAPP (SHINGEL) 1:3 (18°)
PLAN SOMSVETSAD PLAT 1:40 (1,5°)
PLAN FALSAD ROSTFRI PLAT 1:40 (1,5°)
— DUBBELFALSAD PLAT | BANDTACKNING 1:10 (6°)
— DUBBELFALSAD PLAT | SKIVTACKNING 1:10 (6°)
— ENKELFALSAD PLAT | BANDTACKNING 1:4 (14°)
PROFILERADE SKIVOR (PLAT MM)
— MED TATNING | OVERLAPPSFOGAR, PA STALASAR 1:10 (6°)
— MED TATNING | OVERLAPPSFOGAR, PA TRAASAR 1:7 (8°)
— UTAN TATNING 1:4 (14°)
TAKPANNOR AV PLAT, TEGEL, BETONG
— OFALSADE PANNOR PA UNDERLAGSTACKT TRA 1:2,5 (22°)
— OFALSADE PANNOR PA VATTENAVLEDANDE UNDERLAG 1:2 (27°)
— FALSADE PANNOR PA UNDERLAGSTACKT TRA 1:4 (14°)
— FALSADE PANNOR PA VATTENAVLEDANDE UNDERLAG 1:2,5 (22°)

2. Hinder, anslutningar och genomforingar ska inte medfora risk for stigande vatten och
lackage. Taket ska luta ifrdn hinder, anslutningar och genomforingar.

3. Utforma taket sa att nederbdrden kan rinna av frén taket och inte rinna in 1 skarvar, fogar
eller anslutningar till andra byggnadsdelar eller foras in i takkonstruktionen under inver-
kan av vindpéaverkan.

4. Placera genomforingar 1 ett fatal grupper pa taket. Genomforingar ska inte placeras i rdnn-
dalar eller andra lagpunkter. Rekommendationen géller inte for invéndigt placerade tak-
brunnar och braddavlopp.

5. Taket ska luta mot takavvattningssystemet och det ska vara uppbyggt pa ett sddant sétt att
allt vatten avleds. Takbrunnar ska placeras i takets ldgpunkter.

6. Forhindra att smélt sno inte kan aterfrysa och ge uppdamningar.

7. Om det finns eller kommer att finnas trdd i byggnadens omgivning bor de invéndiga tak-
brunnarnas antal 6kas. Stupror ska ha rensningsmojligheter som forhindrar att 16v m.m.
tdpper igen systemet.

8. Vid invindig takavvattning bor forsankta ranndalar undvikas p.g.a. svarigheter vid arbets-

utforandet.

23



Takkonstruktioner

9. Vid invindig takavvattning ska braddavlopp finnas som indikerar nér takbrunnarna &r
igentéppta.

10. Om négon enstaka takpanna eller 6verlagsplatta har gatt sonder ska kontrolleras att regn
pa undertickningen kan accepteras under kortare tidsperioder. Nederborden ska avledas
frén undertdckningen och inte bli stdende. Nederborden ska inte tréinga in genom under-
tackningens skarvar, via dverlappsskarvar eller pa annat sdtt komma in i konstruktionen.

11. Placera trd och tribaserade material s torrt som mojligt. Tank pé att tegel, betong, puts
etc. kan absorbera mycket fukt, kapillart.

4.1.2 Luftfukt utomhus

1. For kyl- och frysrum i anslutning till taket (en inomhustemperatur som ar mindre &n
arsmedelvérdet for orten) far inte utomhusluften sugas in i konstruktionen med hjélp av
ett invindigt undertryck. Rorelsefogar, anslutningsdetaljer, m.m. ska var lufttita s att
uteluft inte kan sugas in.

2. Placera tré eller trdbaserade material s& varmt och torrt som mojligt.

FOR VENTILERADE TAK (3 T.0.M. 5):

3.

Tak med pannor eller 6verldggsplattor och underlagstickning samt luftspalter ska utforas
bade enligt takpannefabrikantens respektive undertickningsfabrikantens anvisningar och
géllande branschstandarder. Om kondens kan uppsta pa undersidan av taket ska inte kon-
densen rinna ner i1 underliggande konstruktion/bjilklag.

Materialen i vindsutrymmen rekommenderas ha en hog fuktkapacitet och tala normal
fuktbelastning utan att ta skada.

Ventilations- och avluftningskanaler fir inte ha utloppet i det ventilerade utrymmet. Alla
maste avslutas helt och héllet utanfor yttertaket.

4.1.3 Luftfukt inomhus

1.

Fukttransport 1 angfas (angdiffusion) ska inte 6ka fukttillstindet i konstruktionen. Om sa
4r fallet placera en heltickande angspérr pa konstruktionens insida. Angspérren far inte
kan skadas av de boendes vanor, t.ex. haltagning for uppsittning av lampor m.m. (se
punkt 3 nedan). Ténk pa att akustikplattor kan ge ett extra virmemotstdnd och ddrmed pa-
verka fukttillstdndet 1 takkonstruktionen.

God lufttéithet ska finnas for att undvika fuktkonvektion. Kontrollera anslutningar till and-
ra konstruktioner, skarvar, dverlapp eller dar luftlickage kan forekomma. Tank pa att ett
invindigt 6vertryck kan forekomma temporért vid taket.

Ska en angsparr/lufttitning placeras i taket sd rekommenderas att elkablar och ventila-
tionskanaler forlaggs (helt och héllet) pa varma sida, innanfor angspérr/lufttitning och 1 en

invindig installationsspalt. Placeringen av dngspérren i taket far inte ge kondens eller ho-
ga fukttillstand inuti konstruktionen.

Undvik haltagning i ang- och lufttitningen. Om haltagning méste utforas ska tétningen ut-
foras med for andamalet sérskilt godkant material enligt tillverkarnas branschstandarder.
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Vid haltagningar for t.ex. elrér och sprickor 1 konstruktioner utan angspérr skall dessa tétas
noggrant s att inget oavsiktligt luftlackage kan féorekomma.

5. Undvik koéldbryggor. Varmeisolering ska placeras pa utsidan av kéldbryggan. Om kold-
bryggor inte helt kan undvikas bor risken fuktskador eller andra oldgenheter utredas.

4.2 Enstaka fuktbelastning

I foljande avsnitt kontrolleras taket for fuktpdverkningar som uppkommer under négon tid-
punkt av byggnadens totala livslangd. I figur 15 finns de enstaka fuktbelastningarna skissera-
de.

Nederbdrd under byggnadstiden

Nederbdrd under byggnadstiden

A\

Lackage

Kompakt tak Uteluftsventilerat tak

Figur 15.  Exempel pa enstaka fuktbelastningar, som finns i och omkring ett tak.

4.2.1 Nederbord under byggnadstiden

1. Foreskriv att byggnadsmaterial forvaras som materialfabrikanterna anvisar. Byggnadsma-
terial som inte kommer att utsittas for nederbord under brukartiden bor forvaras torrt.
Torra material och torra konstruktioner minskar risken for framtida fuktproblem. Exempel
pa lamplig forvaring: inomhus avskilt fran fuktigt golv, utomhus avskilt fran marken samt
luftigt (vil ventilerat) under presenning.

2. Anvind provisoriskt tak eller presenning for att forhindra att nederbérden tranger in 1
konstruktionen. Ténk pé att nederbord orsakar en forhdjd energiférbrukning bade under
uttorkningen av byggfukt och om fukt finns instédngd i virmeisoleringen mellan tva ang-
tata skikt.

3. Prefabricerade element ska forvaras sa att inte nederbord kan ge 6kad fuktbelastning. De
bor forvaras luftigt under presenningar eller provisoriskt tak och vél avskilda frdn marken.
Prefabricerade element bor inte forvaras under ldngre tider pd arbetsplatsen utan ska helst
leveras samma dag som de ska anvéndas.
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4.2.2 Byggfukt

1.

Konstruktioner med material som tillfors fukt under uppforandet, t.ex. betong och léttbe-
tong, ska torka ut inom rimliga tider. Kontrollera att betong, lattbetong, tegel, etc. inte or-
sakar skador pa omgivande tré eller trabaserade material efter det att uttorkningen har
skett till den lagsta kritiska fuktnivan. Nér olika material ingar i konstruktionen ar det den
lagsta kritiska fuktnivan som avgor till vilket fukttillstind som uttorkningen ska ske. Gjut-
formar av t.ex. trd eller trdbaserade material ska inte finnas kvar i konstruktionen.

Fuktiga material ska inte byggs in i konstruktionen. Detta géller speciellt organiska och
hygroskopiska material, t.ex. trd och tribaserade material. Ange vilken maximal fuktniva
som kan accepteras vid inbyggnaden.

Placera en heltickande alkalibestdndig fuktsparr/angsparr mellan trd och trdbaserade pro-
dukter och material som kan vara fuktigt utan att ta skada (t.ex. betong, ldttbetong, tegel,
etc). Betongen ska vara vél rengjord innan angspérr eller fuktspérr appliceras.

Uttorkningstiden far inte forldngas av oldmplig ytbehandling och/eller av de invdndiga
beklddnadsmaterialen. Redovisa bade nér ytbehandling kan genomforas och nér en ny kan
utforas.

P& en stomme av betong eller ldttbetong rekommenderas att en alkalibestdndig angspérr
placeras under viarmeisoleringen pa betongen eller lattbetongen. Denna forhindrar att
byggfukt vandrar ut mot konstruktionens kalla utsida. Betongen ska vara vél rengjord in-
nan dngsparr eller fuktsparr appliceras.

Kontrollera att byggfukten, 1 ang- eller vétskefas, inte kan transporteras till andra kon-
struktioner och anslutningar dir den kan kondensera eller pa annat sitt ge skador.

4.2.3 Léackage

1.
2.

Vattenledningsror ska placeras sé att eventuellt lackage kan upptickas i ett tidigt skede.

For att undvika kondens pa ror maste rorisoleringen vara tillrackligt tjock. Pa ror som all-
tid har en lagre temperatur d&n omgivningen kan kondens litt uppsta. Sddana ror bor darfor
placeras i sdrskilda vattensédkra schakt diar 6verskottsvattnet kan tas omhand.

Innertak, anslutningar till viggar i bad- och duschrum, tvéttstuga samt andra utrymmen
som kan utsittas for antingen direkt eller indirekt vattenspolning eller hog fuktbelastning
ska utforas enligt géllande branschstandarder.
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5. YTTERVAGGSKONSTRUKTIONER

I avsnitten 5.1 Normal fuktbelastning och 5.2 Enstaka fuktbelastning foljer vissa 6vergripande
anvisningar och rekommendationer for byggnadsdelen ytterviggar med tillhérande anslut-
ningar. Med yttervdggar avses de rdda rutorna i figuren. Ytterviggar under mark, kallarytter-
vaggar behandlas i kapitel 6.Grundkonstruktioner.

N

I slutet av boken finns ett sammanstéllningsprotokoll for byggnadsdelen ytterviggar. Det an-
vands for att kontrollera att checklistans olika punkter dr genomforda for de olika fuktbelast-
ningarna och &r dven ett beslutsunderlag for eventuellt godkdnnande.

5.1 Normal fuktbelastning

Med hjélp av foljande avsnitt kontrolleras ytterviggen for fuktbelastningar som finns omkring
byggnaden under hela livslingden. Négra av dessa fuktbelastningar finns illustrerade 1 figur
16.
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Yttervagg utan luftspalt Yttervagg med luftspalt

Figur 16.  Exempel pa normala fuktbelastningar, som finns i och omkring ytterviggar.

5.1.1 Nederbord

1. Nederbord som absorberas av fasadmaterialet/en ska kunna torka ut utan att skador eller
andra oldgenheter uppkommer.

2. Fasadmaterialens 0verlapp vid skarvar, anslutningar, etc. ska vara tillrackligt tita och kor-
rekt utforda sd att vatten inte kan transporteras in i1 konstruktionen. Det giller exempelvis
fukt som transporteras kapilldrt, fors in med hjilp av vinden eller rinner in.
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Vid utvindig mélning av fasadmaterialet ska lampligt fargsystem viljas.

Fasadmaterial av trépanel, skivor och dylikt samt skalmurar ska anordnas med bakomlig-
gande drédnering och luftning sa att fukten kan avledas utét och sa att uttorkning kan ske.
Vid skalmurar ska tillses att kontakt inte uppstar via fogbruket sé att vatten indirekt kan
transporteras mot viggens insida.

Vid konstruktioner utan uteluftsventilerad luftspalt krdvs noggrant utférande av fasadma-
terialets fogar, 6verlapp, etc.

Vid byggnader som é&r ldgre dn tre plan bor man om mojligt anvénda ett stort takspréng.
Detta for att minska nederbordens inverkan via slagregn pa yttervdggen.

Fasadmaterial av tegel, betong, puts, m.fl. bor vara frostbestindiga.

Placera trd och trdbaserade material sa torrt som mdjligt. Tank pa att tegel, betong, puts,
etc. kan absorbera stor manger fukt, kapillart.

5.1.2 Luftfukt utomhus

1.

Kondens pa fasadbeklddnadens insida kan orsakas av temperaturdndringar vid vissa vé-
derforhéllanden. Anvind tvastegstitning (regn- och vindtdtning 1 tva olika skikt) vid icke
hygroskopiska fasadmaterial med liten eller ringa virme- eller fuktkapacitet, t.ex. plat el-
ler natursten (granit, marmor etc).

Placera trimaterial, t.ex. syll och hammarband, s& nira insidan och sa torrt som mgjligt.
Se till att det finns ett skikt virmeisolering placerad pa utsidan.

5.1.3 Luftfukt inomhus

1.

Fukttransport 1 angfas (angdiffusion) ska inte ge skadliga fukttillstdnd i1 konstruktionen.

Om s ir fallet placera en heltickande &ngspirr i konstruktionens insida. Angspirren far
inte kan skadas av de boendes vanor, t.ex. héltagning for uppséttning av tavlor m.m. (se
punkt 3 nedan).

God lufttdtning ska finnas for att undvika fuktkonvektion, d.v.s. fukttransport med hjélp
av lufttrycksskillnader. Kontrollera anslutningar till andra konstruktioner, skarvar och
overlapp dar ett luftlickage kan forekomma. Ténk pa att 6vertryck temporirt kan fore-
komma vid ytterviggens ovre delar, vid anslutningen till tak.

Déa angspérr/lufttitning behovs 1 ytterviggen rekommenderas en installationsspalt ndrmast
véiggens insida, ddr elkablar och ventilationskanaler kan placeras. Vattenledningsror skall
dock placeras vil synliga. (Se vidare under 5.2.3 Lackage). Angspérrens placering i vig-
gen ska inte ge kondens eller hoga fukttillstdnd inuti ytterviggen.

Vid klimatanldggningar med kondensorn placerad pa ytterviggens utsida bor risken for
skador i fasadbeklddnaden undersokas.

Undvik héltagning i &ngspérren och lufttdtningen. Om héltagning maste genomforas ska
tatningen utforas med for andamalet sirskilt godként material enligt tillverkarnas
branschstandarder.
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Vid haltagningar for t.ex. elror eller sprickor i konstruktioner utan dngspérr (t.ex. inviandig
betongstomme) ska dessa titas noggrant s att inget oavsiktligt luftlickage kan forekom-
ma.

Undvik koldbryggor. Se till att en s stor del som mdjligt av virmeisoleringen placeras pa
utsidan av koldbryggan. Om koldbryggor inte helt kan undvikas eller atgirdas bor risken
for fuktproblem utredas.

7. Rum med hog fuktbelastning ska ventileras val.

5.2 Enstaka fuktbelastning

I f6ljande avsnitt kontrolleras yttervdggen for fuktbelastningar som uppkommer under ndgon
tidpunkt av byggnadens totala livslangd. I figur 17 finns de enstaka fuktbelastningarna skisse-
rade.

bNederbdﬁrddundef Nederbérd under B
yggnadstiden byggnadstiden Y7, Lackage
ﬁ Lackage g
g
N f
u
k
t
Z 7
Yttervagg utan luftspalt Yttervagg med luftspalt

Figur 17.  Exempel pa enstaka fuktbelastningar, som finns i och omkring en yttervigg.

5.2.1 Nederbord under byggnadstiden

1.

Foreskriv att byggnadsmaterial forvaras som materialfabrikanterna anvisar. Byggnadsma-
terial som inte kommer att utsittas for nederbord under brukartiden bor forvaras torrt.
Torra material och torra konstruktioner minskar risken for framtida fuktproblem. Exempel
pa lamplig forvaring: inomhus avskilt fran fuktigt golv, utomhus avskilt fran marken samt
luftigt (vil ventilerat) under presenning.

Anvind provisoriskt tak eller presenning for att forhindra fuktbelastning fran nederbord
pa redan fardigstéllda delar av ytterviggen. Téank pa att nederbord orsakar en forhojd
energiforbrukning bade under uttorkningen av byggfukt och om fukt finns instdngd 1 vér-
meisoleringen mellan tva ngtéta skikt.

Se till att fortillverkade byggnadsdelar skyddas vdl mot nederbord. Téack dver med pre-
senning etc. Tank pé att prefabricerade element inte bor forvaras under ldngre tider pa ar-
betsplatsen utan helst ska de levereras samma dag som de ska anvéndas.
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5.2.2 Byggfukt

1.

Konstruktioner med material som tillfors fukt under uppforandet, t.ex. betong, littbetong
och skalmurar, ska kunna torka ut inom rimliga tider. Kontrollera att t.ex. betong inte or-
sakar skador p4 omgivande fuktkdnsliga material (t.ex. trd eller trabaserade material) efter
att uttorkningen har skett till den ldgsta kritiska fuktnivén. Nir olika material ingar i kon-
struktionen &r det den ldgsta kritiska fuktnivan som avgor till vilken relativ fuktighet som
uttorkningen ska ske. Gjutformar av t.ex. trd eller tridbaserade material ska inte finnas kvar
1 konstruktionen.

Fuktiga material ska inte byggs in 1 konstruktionen. Detta géller speciellt organiska och
hygroskopiska material, t.ex. trd och tribaserade material. Ange vilken maximal fuktniva
som kan accepteras vid inbyggnad.

Placera en alkalibestéindig fuktspérr/dngsparr mellan trd och trdbaserade produkter och
material som kan vara fuktigt utan att ta skada (t.ex. betong, liattbetong, tegel, etc). Be-
tongen ska vara vl rengjord innan t.ex. angspérr eller fuktspérr appliceras.

Uttorkningstiden fér inte forlangas av oldmplig ytbehandling och/eller av de invdndiga
bekladnadsmaterialen (tillsammans). Redovisa bade nér ytbehandling kan goras och nér
en ny kan utforas.

Kontrollera att byggfukten, i ang- eller vétskefas, inte kan transporteras till andra kon-
struktioner och anslutningar diar den kan kondensera eller pa annat sétt ge skador.

5.2.3 Lickage

1.
2.

Vattenledningsror ska placeras sa att eventuellt lackage kan upptéckas 1 ett tidigt skede.

For att undvika kondens pa ror méste rorisoleringen vara tillrackligt tjock. P4 ror som all-
tid har en ldgre temperatur 4n omgivningen kan kondens létt uppsta. Saddana ror bor darfor
placeras i sdrskilda vattensikra schakt dédr dverskottsvattnet kan tas omhand.

Lickande stupror och hdangrannor ska inte kan orsaka skador 1 viggen eller pa fasaden.

Om nagon del av ytterviggarna kan belastas av direkt vattenspolning (t.ex. vid spolplatta,
utvindiga tappvattenkranar m.m.) eller sméltvatten (t.ex. uppviarmda garage) maste vag-
gen forses med speciellt fuktskydd som forhindrar en vidare transport in i konstruktionen.

I rum som utsétts for antingen direkt eller indirekt vattenspolning eller hog fuktbelastning,
t.ex. bad- eller duschrum och tvittstuga, ska invindiga beklddnader samt anslutningar mot
byggnadsdelarna tak eller grund utforas enligt gdllande branschstandarder.
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6. GRUNDKONSTRUKTIONER

I avsnitten 6.1 Normal fuktbelastning och 6.2 Enstaka fuktbelastning foljer vissa 6vergripande
anvisningar och rekommendationer for grundkonstruktioner med tillhérande anslutningar.
Med grundkonstruktioner avses konstruktioner under markniva, d.v.s. de rdda rutan i figuren
nedan.

I slutet av boken finns ett sammanstéllningsprotokoll for byggnadsdelen grunder. Det anvénds
for att kontrollera att checklistans olika punkter dr genomforda for de olika fuktbelastningarna
och dr dven ett beslutsunderlag for eventuellt godkédnnande.
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6.1 Normal fuktbelastning

I foljande avsnitt kontrolleras grundkonstruktionen for fuktbelastningar som finns omkring
byggnaden under hela dess brukstid. I figur 18 finns de normala fuktbelastningarna illustrera-
de.
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Figur 18.  Exempel pa normala fuktbelastningar, som finns i och omkring grunder.

6.1.1 Nederbord

1. Marken utanfor byggnaden ska luta frdn byggnaden och jorden komprimeras med en
minsta lutning 1:20 och minst 3 m ut frdn grundens ytterkant rdknat. Om inte tremeters-
griansen kan uppnds avskiljs med ett drdnerande dike som avleder vattnet.

2. Nederborden som rinner ner mot grunden t.ex. fran ytterviggar, ska avledas ut fran
grundkonstruktionen (t.ex. rinna av pa markytan eller via dike) eller samlas upp i dagvat-
tenledning, utan att ndgra skador uppkommer.

3. Nederborden far inte transporteras in i grunden via ventiler, springor eller spalter. Vatten
kan exempelvis sugas in kapilldrt, eller foras in med hjilp av vinden, eller rinna in genom
springor eller spalter.
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Sockelhdjden bor minst vara 200 - 300 mm for att forhindra att vattenstdnk fran markytan
okar fuktbelastningen mot fasadbeklddnaden och grundens anslutning mot ytterviggen.

Vilj lampligt fargsystem om grunden ska malas utvandigt.

Placera trd och trdbaserade material sa torrt som mojligt. Tank pé att tegel, betong, puts,
etc. kan suga mycket fukt, kapillart.

6.1.2 Luftfukt utomhus

1.

Uteluftsventilerade konstruktioner (ex. kryprum) ska konstrueras sa att en bra luftventila-
tion erhalls i krypgrunden. Buskar m.m. bor inte ticka ventilationskanalerna och ventila-
tionskanalerna bor utformas sé att en horisontell luftstromning fas genom ventilen. Ven-
tilationsOppningarna ska placeras sé att hela utrymmet ventileras. Observera att det 1 all-
manhet ocksa maste finnas 6ppningar for luftventilation 1 hjartviggsmuren.

Placera syllen sé torrt som mojligt. For t.ex. platta pa mark placeras den sa nira insidan av
ytterviggen som mdjligt och med ett skikt av virmeisolering pé utsidan av syllen.

For uteluftsventilerade grundkonstruktioner rekommenderas att materialen i det utelufts-
ventilerade utrymmet kan ta upp fukt under vissa tidsperioder (hog fuktkapacitet) under
aret och avge fukten under torrare forhdllanden utan att materialen eller andra ingéende
komponenter tar skada.

I krypgrunder bor en del av viarmeisoleringen placeras pd marken for att motverka mar-
kens varmetroghet och reducera markavdunstningen. Varmeisoleringen i bjilklaget bor
inte vara allt for tjock. Ju tjockare isolering i bjdlklaget desto lagre temperatur i grunden
och desto storre blir risken for fuktproblem. Avldgsna alla virkesrester, humus och andra
organiska material frdn schaktbotten

I krypgrunder bor 1 vissa fall en fuktspérr placeras pa underliggande dranerande lagret. All
kondensvatten pé fuktsparren ska kunna rinna av utan att skador uppkommer. Avlagsna
alla virkesrester, humus och andra organiska material innan fuktspérren laggs ut.

6.1.3 Luftfukt inomhus

1.

Den storsta delen av varmeisoleringen bor placeras pa konstruktionens kallaste sida, t.ex.
for platta pd mark direkt pa marken ovanpd draneringslager och geotextilduk. For kil-
laryttervaggar placeras all varmeisolering pa konstruktionens utsida.

Fukttransport i &ngfas (dngdiffusion) ska inte leda till hoga fukttillstdnd i nagot av kon-
struktionens ingdende material. Ett materials l4gsta kritiska fukttillstand bestammer hog-
sta tillatna fukttillstandet 1 konstruktionen.

Konstruktionen ska vara lufttét, inklusive alla skarvar, genomforingar och anslutningsde-
taljer. Normalt finns undertryck vid grundkonstruktionen om inte byggnadens ventila-
tionssystem dndrar forhallandena. Lufttatning behovs for att bl.a. undvika golvdrag och
oldgenheter i form av délig luftkvalitet, t.ex. unken lukt och radonhaltig luft frdn grunden.

Undvik koldbryggor. For att undvika en koldbrygga bor en del av varmeisoleringen place-
ras pa utsidan av koldbryggan. Om koldbryggor inte helt kan undvikas eller atgirdas bor
risken for fuktproblem utredas.
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5. Inneluftsventilerade krypgrunder ska ha samma lufttithetskrav som byggnaden i 6vrigt. Se
till att luften sprids jimt 6ver hela utrymmet och kontrollera risken for forhdjda fukttill-
stand. Placera ingen virmeisolering i bottenbjilklaget samt minimera varmeforlusterna
fran grunden.

6.1.4 Markfukt

Betriaffande markfukt ska hénsyn tas bdde till vatten i gasform, AnGras, och vatten i flytande
form, VATSKEFAS.

ANGFAS

1. For golv pd mark ska man utg ifran att markens relativa fuktighet motsvara 100% och att
golvbeldggningen ir diffusionstit. Detta géller &ven om det foreskrivs en &nggenom-
slapplig golvbeldggning. Utforma grunden med en varmeisolering under hela grundkon-
struktionen mellan betongplattan och de underliggande skikten. Kontrollera med en be-
rakning att vdrmeisoleringens oversida dr minst 2 till 3°C varmare én dess undersida. For
limmade mattor utan organiskt skydd bor temperaturskillnaden vara minst 3°C.

I de centrala delarna for breda byggnader kan temperaturskillnaden 6ver virmeisoleringen
bli otillrdcklig for att den ensam ska fungera som ett angskydd. Om sa blir fallet erfordras
antingen en tjockare virmeisolering eller kompletteras angskyddet med en dngspérr.

Finns det virmekallor i grunden, i marken (t.ex. virmekulvert) eller olika temperaturer i
olika rum (>5°C temperaturskillnad mellan rummen) kan det ske en uppvérmning av mar-
ken. Effekten av en sddan uppvarmning méste utredas med berdkningar.

2. For krypgrunder bor en angsparr placeras under markens vérmeisolering och ovanpa dra-
neringslagret. En markisolering motverkar markens virmetroghet och reducerar avdunst-
ning av vatten frdn markytan.

VATSKEFAS

1. Minst ett kapilldrbrytande lager ska finnas under hela byggnaden. Drianeringsgrus eller
draneringsmakadam bor ha en minsta tjocklek av 2 ganger det kapillarbrytande skiktets
stighdjd. Kapilldrbrytande viarmeisolerade skivor utan falsar bor laggas i1 tva lager med
forskjutna skarvar. Det rekommenderas att anvéinda en geotextilduk att férhindra att den
befintliga jorden transporteras in i det undre kapilldrbrytande lagret. Duken bor placeras
mellan den befintliga jorden och det kapilldrbrytande skiktet. Se till att dverlapp dr enligt
géllande branschstandarder eller tillverkarens anvisningar.

2. En fungerade drineringsledning ska finnas med en minsta lutningen 1:200 mot uppsam-
lingskanalen. Vattnet ska fran uppsamlingskanalen transporteras ifran byggnaden, direkt
till ex. dagvattenavlopp. Minsta dimension dr 70 mm och roren ska vara placerade i un-
derkant av drianeringslagret for grundkonstruktionen. Hogsta héjden pa dréneringssystem-
ets underkant dr grundkonstruktionens ldgsta punkt, exklusive drianering. Oavsett grund-
konstruktion ska schaktbotten packas med lutning mot dréneringsréren. Draneringslagret
ska passera oavbrutet under alla forstyvningar, grundmurar etc. Beakta att rotter fran trad
och buskar kan trdnga in 1 dréneringen eller dranerande lager. Schaktbotten ska packas
med lutning ifrén byggnaden.
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3. Under syllar liksom under andra trdbaserade material som ska placeras pa betong o.dyl.
mdste man anbringa en palitlig och heltdckande alkalibestindig fuktsparr.

6.2 Enstaka fuktbelastning

I f6ljande avsnitt kontrolleras grundkonstruktionen for fuktbelastningar som uppkommer un-
der nagon tidpunkt av byggnadens totala livsldngd. De enstaka fuktbelastningarna finns 1 figur
19.
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Figur 19.  Exempel pa enstaka fuktbelastningar, som finns i och omkring grunder.

Nederbord under

6.2.1 Nederbord under byggnadstiden

1. Forvara byggnadsmaterialen torrt och sd som materialfabrikanten foreskriver. De bygg-
nadsmaterial som inte kommer att utsittas for nederbord under brukartiden bor inte utsét-
tas for det under uppforandet av byggnaden. Torra material och torra konstruktioner
minskar risken for framtida fuktproblem. Exempel pa lamplig forvaring: inomhus avskilt
fran fuktigt golv, utomhus avskilt fran marken samt luftigt (vél ventilerat) under presen-
ning

2. Forhindra att nederbord belastar grunden genom att anvénda provisoriskt tak eller presen-
ning over grundkonstruktionen. Regn eller sn6 kan leda till att uttorkningstiden forléngs.
Det giller bade for helt eller for delvis fardigstdllda delar av konstruktionen.

3. Dréneringen ska fungera innan den 6vriga grundkonstruktionen finns pa plats.

4. Fortillverkade byggnadsdelar ska skyddas mot nederbord. Tack dver t.ex. med presenning.
Prefabricerade element ska inte forvaras under ldngre tider pa arbetsplatsen utan ska helst
anviandas samma dag som de levereras.
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6.2.2 Byggfukt

1.

Konstruktioner med material som tillfors fukt under uppforandet, t.ex. betong och léttbe-
tong, ska torka ut inom rimliga tider. Kontrollera att t.ex. betong inte orsakar skador pa de
omgivande tré eller tribaserade materialen efter det att uttorkningen har skett till den
lagsta kritiska fuktnivan. Nar olika material ingér 1 konstruktionen &r det den lagsta kritis-
ka fuktnivin som avgor till vilket fukttillstdind som uttorkningen ska ske. Gjutformar av
t.ex. trd eller trdbaserade material ska inte att finnas kvar i1 konstruktionen. Folj upp ut-
torkningstiden med fdltmétningar.

Fuktiga material ska inte byggs in 1 konstruktionen. Detta géller speciellt organiska och
hygroskopiska material, t.ex. trd och tribaserade material. Ange vilken maximal fuktniva
som kan accepteras vid inbyggnaden.

Placera en heltdckande alkalibestéindig fuktspérr/dngsparr mellan trd och trdbaserade pro-
dukter och material som kan vara fuktigt utan att ta skada (t.ex. betong, lattbetong, tegel,
etc). Betongen ska vara vil rengjord innan t.ex. dngsparr eller fuktsparr appliceras.

Fuktiga material ska inte stingas in mellan tva angtéta skikt.

Uttorkningstiden far inte forldngs av oldmplig ytbehandling och/eller av de invédndiga be-
kladnadsmaterialen (tillsammans). Redovisa bade nér ytbehandling kan genomforas och
nér en ny kan utforas i framtiden.

Kontrollera att byggfukten, 1 ang- eller vétskefas, inte kan transporteras till andra kon-
struktioner och anslutningar dir den kan kondensera eller pa annat sitt ge skador.

Inneluftsventilerade krypgrunder och ldttbetongsystem bor ha forcerad ventilation under
uttorkningsskedet for att forhindra korrosion pd armeringen.

6.2.3 Léackage

1.

Vattenledningsror ska placeras vél synliga enligt géllande branschstandarder. Om vatten-
ledningsror maste placeras inuti grundkonstruktionen ska dessa vara placerade 1 speciella
fack och sa att eventuellt lickage kan upptéickas snabbt.

Behandla grundens utsida med ett aldersbesténdigt fuktskydd. Detta &r speciellt viktigt om
det finns rabatter, avspolningsplatser etc. invid huset.

Lutningen mot golvbrunnar ska vara tillfredsstéllande och tdtningarna ska utféras med
omsorg enligt gillande regler for vatrum.

Kontrollera var avlopps- och virmekulvertsystemet &dr placerade. Eventuellt ldckage ska
upptickas snabbt och inte leda till skador.

Kontrollera takavvattningens anslutning till dagvattenavloppet. Finns det risk for lackage?
Drineringssystemet ska ha rensningsmdjligheter.

Forhindra direkt vattenldckage in 1 konstruktionen. Det rekommenderas att utféra exem-
pelvis bad, tvittstuga eller kok enligt gdllande branschstandarder.

Om vattenledningar passerar genom eller finns bakom en fast inredning bor golvet luta
fran rorets placering sa att ett vattenlédckage uppméarksammas snabbt.
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Att lasa vidare

7. ATT LASA VIDARE

I foljande skrifter kan man f& mer information om den aktuella byggnadsdelen samt klimat-
och materialdata for fuktberdkningar som bor genomforas under en fuktdimensionering.

IEA Annex 24: International Energy Agency: Heat, Air and Moisture Transfer in Insulated
Envelope Parts, Final Report, TASK 1: Modelling, Volume 1. ISBN 90-75741-02-2. Leuven,
Belgium. 1996

IEA Annex 24: International Energy Agency: Heat, Air and Moisture Transfer in Insulated
Envelope Parts, Final Report, TASK 1: Modelling, Volume 1 Addendum, Common Exercieses,
Summary reports. ISBN 90-75741-02-2. Leuven, Belgium 1996.

IEA Annex 24: International Energy Agency: Heat, Air and Moisture Transfer in Insulated
Envelope Parts, Final Report, TASK 2: Environmental condiotions Volume 2.
ISBN 90-75741-03-0. Leuven, Belgium 1996.

IEA Annex 24: International Energy Agency: Heat, Air and Moisture Transfer in Insulated
Envelope Parts, Final Report, TASK 3: Material Properties, Volume 3. ISBN 90-75741-01-4.
Leuven, Belgium 1996.

Kunskapsbas till Hus & Hélsa: Manniskan & Inomhusklimatet. U4:1992
ISBN 91-540-5429-X. Byggforskningsradet, Stockholm 1992.
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8. SAMMANSTALLNINGSPROTOKOLL

Péa foljande sidor finns dels protokoll for ingangsinformation dels ett protokoll for varje bygg-
nadsdel.

. Ingangsinformation, sidorna 40 till 50
. Takkonstruktioner, sidorna 51 till 57
. Yttervaggskonstruktioner, sidorna 58 till 63

. Grundkonstruktioner, sidorna 64 till 70
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