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SAMMANFATTNING

En successiv dvergdng fran tungt till Tdtt byggeri har sedan
slutet av 60-talet d@gt rum i vart land. Byggforskningsradet
startade ddrfdr under véren 1975 ett forskningsblock for 1itta
byggsystem.

Forskningsinsatser av varierande slag bedomdes p& ett tidigt
skede som varande vdsentliga om Gvergéngen till 1dtt byggeri
skulle b1i framgdngsrik.

Denna rapport redovisar resultaten fran ett programarbete
rorande fuktpdverkan och bestdndighet hos organiska materil an-
vanda i fortillverkade konstruktionselement.

Syftet med projektet har varit att kartldgga de fuktpafrest-
ningar som kan forekomma i samband med anvandingen av fortill-
verkade konstruktionselement i vilka organiska material ingar.

I rapporten redovisas forst de material och materialkombina-
tioner som forekommer idag och de som kan tinkas forekomma i
framtiden. Ett exempel pd ett material, som de senaste &ren

har borjat att anvandas i allt storre omfattning &r polyuretan-
cellplast, PUR. Detta material kan bedomas f& en allt stérre
anvdndning i framtiden. Nya tillampningar och materialkombina-
tioner &r mojliga.

Sedan diskuteras de fuktbelastingar som kan tankas uppsté& vid
tillverkningen, vid lagringen, vid transporten, vid hanteringen
pa byggarbetsplatsen och under brukstiden.

De svdraste fuktbelastningarna bedoms uppstd pd byggarbets-
platsen och under brukstiden. Vid monteringen ar det i de flesta
fall svdrt att skydda sig mot stora fuktbelastningar. Om man
dock dr uppmdrksam pad problemet och genom mitningar foljer ut-
torkningsforloppen kan man i de allra flesta fallen skydda sig
mot framtida oldgenheter.

Svdrare dr det déd att bedoma fuktbelastningarna och konsekven-
serna av dessa under brukstiden. Att bygga med fortillverkade
konstruktionselement stdller allmint sett stora krav pd konst-
ruktionen och utforandet av fogarna. Det &r viktigt att fogarna
behd1ler sin tdthet vid de rorelser och deformationer som kan
uppstd. Eftersom bestdndigheten hos olika kdrnmaterial vid
olika fuktinnehd1l dr d&1igt utredd kan fuktansamlingar kring



i11a konstruerade eller ddligt utforda fogar annars leda till
framtida problem.



1. BAKGRUND

Mot bakgrund av en successiv Overgdng frdn tungt till 1dtt
byggeri fran slutet av 60-talet till ca mitten av 70-talet,
bes1ot Byggforskningsrddet i dec 1974 att inrdtta ett forsk-
ningsblock for 1dtta byggsystem. Verksamheten startade under
varen 1975 under ledning av en programgrupp bestdende av fors-
kare och experter frdn industrin.

Med Tdtta byggsystem avses byggnader resp byggande med latta
komponenter, oavsett materialslag. Begreppet omfattar system
med olika grader av fortillverkning, alltifrdn helt platsbyggda
hus till industriellt tillverkade, typiserda och standardise-
rade byggelement.

Komplexiteten hos konstruktionsdelarna i 1dtta byggsystem inne-
bar att olika material kombineras med varandra. Detta innebdr
okad anvdndning av energiintensiva material, som t ex stdl och
aluminium, eller av material med alternativa anvdndningsomrdaden,
t ex trd. Materialegenskaperna mdste utnyttjas maximalt i tunna
och klena dimensioner. Nya materialtyper utvecklas och anvdnds

i nya kombinationer. Detta kan ge upphov till mdnga, icke tidi-
gare, studerade problem.

I januari 1976 samlade programgruppen ett 30-tal specialister
till ett seminarium med temat "Erfarenheter av ldtta bygg-
system". Vid seminariet diskuterades erfarenheter och vilka
forskningsinsatser som borde gdoras inom detta omrade. Efter
seminariet utarbetades en rapport som redogjorde for de forda
diskussionerna, se rapport T22:1976 fran Byggforskningen. I
denna rapport redovisas bl a en forteckning over de forsknings-
uppgifter som beddmdes angeldgna inom forskningsblocket latta
byggsystem.

Under rubriken "Stomme och stomsystem" redovisades ett forslag
kallat "fuktpdverkan och bestandighet". Detta projekt avsidgs
kartlagga fuktpdfrestningar och bestandighet hos materialkom-
binationer med organiska material i ldtta byggsystem.

2. SYFTE

Under véren 1978 fordes diskussioner mellan avd Byggnadsmate-
riallara, LTH och programgruppen for latta byggsystem betrdf-



fande ett forskningsprojekt med inriktning mot fuktpdfrestningar
och bestandighet.

Syftet med projektet var att bedoma de fuktpdfrestningar som
kan forekomma i samband med anvandning av fortillverkade konst-
ruktionselement i vilka organiska material ingdr. De pakan-
ningar som kan uppstd vid tillverkning, lagring, transport och
under brukstiden skulle darvid kartldggas.

Projektet har omfattat ett programarbete. Utifrédn resultaten
av detta arbete kan andra projekt av experimentell natur "av-
knoppas".

3. PROBLEMSTALLNINGAR
De problemstdlIningar som har behandlats &r

- vilka material och materialkombinationer forekommer idag och

vilka kan tdnkas férekomma i framtiden?

- wvilka moment och faktorer vid tillverkningen kan orsaka
framtida bestdndighetsproblem (fuktiga skivmaterial, korta

genomloppstider, temperatur— och fuktbetingade rérelser)? -

- vad Winder vid lagringen av konstruktionselementen (fuktupp—
tagning/uttorkning, angrepp av svampar och andra mikroorga-

nismer, temperaturrirelser)?

- wvad hidnder under transporten betrdffande t ex fuktupptagning

och uttorkning?

- vilka faktorer pdverkar fukttillstdnd och bestimdighet under

brukstiden?

4. FOREKOMMANDE MATERIAL OCH MATERIALKOMBINATIONER

I /5/ finns bl a en forteckning over de foretag som tillverkar
olika typer av fortillverkade konstruktionselement. Forteck-
ningen dr relativt omfattande. Sedan 1979 har dock en struktur-
rationalisering &gt rum tack vare att byggmarknaden har krympt.
Detta har medfort att vissa foretag har forsvunnit frén mark-
naden. Samtidigt har dock nya foretag tillkommit. De nya fore-
tagen har ofta varit sddana som har satsat p& helt nya ideer
ndr det gdller material och konstruktion av fortillverkade ele-
ment.



Traditionellt har de ingaende organiska materialen utgjorts av
massivt trd eller olika typer av trdbaserade skivmaterial. Det
hogisolerande materialet har utgjorts av mineralull (sten- eller
glasull). Hdr i denna framstd1lning rdknas inte denna typ av
material till de organiska materialen trots att vissa organiska
komponenter ingdr i mineralull. Fenolhartslimmet utgGér n@mligen
sd 1iten del av den totala materialvolymen.

Flera olika foretag tillverkar sandwichelement d&r k&arnan ut-
gors av olika typer av cellplast. Bland sddana material kan
namnas polystyren (PS), polyuretan (PUR) och polyisocyanurat
(PIR). Aven ett par andra typer av cellplaster finns beskrivna
i Titteraturen men dessa har ej kommit ti11 kommersiell anvand-
ning i fortillverkade byggnadselement.

I Roman (1979) finns beskrivningar av de vanligaste typerna av
cellplaster och vissa av deras viktigaste egenskaper.

POLYSTYREN, PS

Polystyrencellplast &r en termoplast. Materialet framstdlls pa
tvd olika s&@tt: Expandering och extrudering eller stréngsprut-
ning.

Den extruderade polystyrencellplasten har battre hdllfasthets-
egenskaper och dven 1dgre vattenupptagning @n den expanderade.

I en samverkanskonstruktion maste PS 1immas mot de anvdnda yt-
skikten med ett for d@ndamdlet lampligt Tim.

POLYURETAN, PUR

For byggnadsandamdl anvands styv uretancellplast, som &r en
hardplast med overvdgande slutna celler. Dessa innehdller en
hogmolekyldr gas, vanligen triklorfluormetan, som har en 1&g
varmeledningsformdga. Det &r denna gas som ger PUR-cellplast dess
mycket goda vdrmeisoleringsformédga. Gasen tenderar dock att med
tiden diffundera ut ur cellplasten och detta hojer cellplastens
varmeledningsformaga. Emellertid presenterar Larsson (1982)
resultat frén 18ngtidsforsck dar vdrmeledningsformdgans forand-
ring med tiden bestdmts for polyuretancellplast som forsetts
med olika typer av ytskikt eller saknat ytskikt. Det var darvid
ej mojligt att pavisa ndgon forandring av X-vdrdet hos uretan-



cellplasten under de 7 &r som forsoken pégdtt.

I samma referens (se dven Isberg (1977)) redovisas resultat fran
fullskaleforsok dar viggelement av sandwichtyp med polyuretan-
cellplast som kdrna har anvants. I dessa forsok anvandes fol-
jande ytskiktsmaterial: 13 mm gipsskiva, 13 mm gipsskiva plast-
folierad, 12 mm spdnskiva, 9 mm trdfiberskiva, 13 mm asfalt-
impregnerad tréafiberskiva, 9 mm gipsskiva, 12 mm plywood och
0.7 mm st&1pldt. Efter 6 &r i relativt hart utomhusklimat kunde
ej ndgon fordndring av vdrmeisoleringsformdgan pévisas.

Med utgdngspunkt fran hittills genomforda understkningar kan
darfor det slutliga vdrdet for uretancellplast bedomas uppgé
ti11 ca 0.025 W/m°C. Detta virde kan jamforas med det enligt
SBN 80 praktiskt tillampbara vdrdet for styrencellplast och

mineralull som uppgdr till 0.040 W/m°C.

PUR-cellplast kan Tevereras som fardiga skivor men &r ockss
Tdmpligt for framstd@allning av fortillverkade element genom
direktskumning mot ytskikten. Vid direktskumning erhilles en
mycket god vidhdftning mot de flesta material.

Emvik (1983) har gjort en genomgdng over anvandningen av polyu-
retan i trdkonstruktioner. Tra dr ett av de vanligaste materia-
len som anvands tillsammans med cellplaster, och d& framfor
allt PUR. Trd anvands i form av massivt tri som bdrande mate-
rial inne i det isolerande skiktet av cellplast. Tri anvands
som ytmaterial i form av trdfiberskivor, plywood, spanplattor.
Av ovriga material som i stor utstrdackning anvands tillsammans
med PUR kan ndmnas gipsskivor och stdl- eller aluminiumplat.

Tillsammans med ovan namnda material tillverkas olika typer av
element med format upp till 12x3 meter.

POLYISOCYANURAT, PIR

Isocyanuratcellplast ar ocksd en hdrdplast med Overvdgande
sTutna celler. De mekaniska och vdrmeisolerande egenskaperna
Tiknar uretancellplastens men den har vdsentligt bdttre brand-
tekniska egenskaper.

PIR utvecklar vdsentligt mindre méngder rok a@n PUR. PIR klassas
som svarantdndligt material.

Nar det gdller anvandingen av trd har under det senaste decen-



niet flera olika produkter av trd som vasentlig komponent pre-
senterats. Ett exempel p& en sadan produkt 3r "Masonite Latt-
balk", som forsta gdngen presenterades &r 1949(!). Den har
idag fatt ett nymornat intresse.

Fordelen med denna typ av konstruktion &r att tramaterialet ut-
nyttjas pa ett mer ekonomiskt sdtt. Trdet anvands bara dir det
ur hdllfasthetssynpunkt gor stirsta nyttan. Andra positiva
egenskaper dr lagre vikt, dimensionsstabilitet osv.

Sedan har andra typer av balkar foljt efter: Rockwools latt-
balk och l1&attregel, Wirewood och Kartros 1dttbalk.

Parallellt med utvecklingen av ovan beskrivna produkter har
det dven pagdtt en utveckling av bjalklagselement till fabriks-
tillverkade sméhus och takelement ti11 industritak.

Ett exempel ddr mdnga olika material har kombinerats utgdr
Lattelement AB:s yttertakselement, som dven dr avsett for
industriyttertak. I detta element har plywood, boardbalkar och
stdlplét sammanfogats till en 1&dtt, stark och styv konstruktion.

Ett komplett l&dttkonstruktionselement har utvecklats av ASSI.
Elementen kan forenklat beskrivas som en lada av trdfiberskivor
som har Tadngkanterna forstdrkta med trdregler och minerallull
som innehdl1. St&11d pd hogkant bdr den hoga laster och ger
effektivt vindskydd.

Rasmussen (1980) presenterar en dansk konstruktion som i idé och
utformning i stor utstrackning p&minner om ASSI”s konstruktions-
element.

Under 80-talet har ett flertal olika system for fortillverkade

byggnadselement avsedda for industribyggnader presenterats. De

isolermaterial som darvid kommer ti1l anvdndning &r mineralull

eller cellplaster av polystyren eller polyuretan. Framfor allt

PUR har anvants i relativt stor omfattning. Ett par system an-

vander stédlplat som ytmaterial. Mellan dessa ytor har polyure-

tancellplast direktskummats. Darvid formas element som pd olika
sdtt fogas samman.

For anvandning i bjdlkkonstruktioner finns ett antal konstruk-

tioner utvecklade. I det s k "Komfort-bj&lklaget" har kassetter
utvecklats bestdende av Wirwood lattbalkar. Mellan balkarna och
mot det pd undersidan fastsatta skivmaterialet skummas polyure-



tancellplast upp till en hojd av ca 120 mm.

Idag forekommer dven konstruktionselement best&ende av betong
och polyuretancellplast. Ett exempel p& ett s&dant element be-
stéar av tunna skivor av betong pad omse sidor av polyuretancell-
p1as;. Egenvikten for ett sddant element uppgdr till ca 18.5
kg/m".

Vid institutionen for byggnadsteknik vid KTH (Elmroth et al
1982) har man gétt igenom patentregistren i olika 1&nder for
att inventera forslag till 16sningar for framtidens ytterviaggar.
Med utgangspunkt frén denna inventering kan man konstatera att
de forslag ti1l Tdsningar och ide&r som man jobbar efter i in-
ternationellt perspektiv mycket val avspeglas i den utveckling
som man kan skonja i vart land. Exempelvis anvdnds polyuretan-
cellplast som alternativ ti11 mineralull i minga forslag till
yttervdggar. Orsaken till detta &r framst att PUR har vdsent-
1igt bdttre vdrmeisoleringsformdga an mineralull, jfr ovan.

Inga nya, revolutionerande isolerprodukter har alltsd presen-
terats. Antalet nya vdggkonstruktioner med forbattrad isoler-
formdga dr starkt begrdnsade. Hittills har endast kanda isoler-
material i allt tjockare utforande anvidnts.

Man kan alltsa sammanfattningsvis konstatera att d& det gdller
isoleringsmaterial for 1dtta konstruktionselement s& har polyu-
retancellplast kommit ti11 anvdndning i allt stérre omfattning.
Det &r ett material som har funnits 1dnge och som man darfor
idag har ganska omfattande kunskaper om.

Av ovriga organiska isolermaterial anvdnds framfor allt polyiso-
cyanuratcellplast (PIR) och polystyrencellplast.

Dessa cellplaster kombineras med olika typer av trdbaserade ma-
terial (trdfiberskivor, plywood eller spanskivor) eller gips-
skivor. Aven cementbundna, trafiberarmerade skivmaterial har
kommit ti11 anva@ndning.

I ett just nu pdgdende, delvis BFR-finansierat projekt (projekt
nr 83 09 39-5, har som utvandigt ytskikt anvants trdullsplattor
péd vilka fasadputs direkt har applicerats. Innerytan bestér av
gipsskivor och mellan gips och traullsplattor har PUR direkt-
skummats. Utvarderingsarbete av denna anvindning p&gér f n.

Tillverkningen av mdnga nya typer av konstruktionselement har



mojliggjorts tack vare att nya typer av 1im med god bestandig-
het och hog hdllfasthet har utvecklats. I flera olika trdbase-
rade balkar och reglar, som ingér som en viktig del av konstruk-
tionselementen, ingdr t ex polyuretanlim som en viktig kompo-
nent i konstruktionen.

5. TILLVERKNINGSPROCESSER OCH DARMED SAMMANHANGANDE FUKTBELAST-
NINGAR

Vid tillverkningen av olika fortillverkade konstruktionselement
kan fukt tdnkas till1foras elementen i ndgra olika skeden. Efter-
som tillverkningen sker under tak och normalt i uppvarmda loka-
ler midste fukten i sd fall tillforas elementen via de ingdende
deImaterialen.

Ndgra olika tillverkare av trdbaserade konstruktionselement har
bestkts. Tillverkningen har studerats och den ansvariga perso-
nalen har intervjuats.

Dessa studier gav vid handen att tillverkarna holl noggrann

kontroll pd fukttillstdndet i de trabaserade materialen som

anvandes i konstruktionselementen. Detta gdllde bdde massivt
trd och olika trdbaserade skivmaterial.

Enligt ett kontrollavtal som en tillverkare hade med Statens
Provningsanstalt skulle fuktkvoten s&lunda hdllas under 20
vikt-%. For att minska risken for framtida deformationer och
sprickbildningar holl man dock fuktkvoten vid nivén 14 - 16 %.
En annan tillverkare anvdnde fuktkvoten 18 % som sitt riktmdrke
for fuktinnehdllet i det trdmaterial som byggdes fin.

En tillverkare av konstruktionselement med direktskummad polyu-
retancellplast som isoleringsmaterial holl fuktkvoten hos de
ingjutna trdreglarna under 14 %. Detta pad grund av att cell-
plastens Taga dnggenomslapplighet skulle kunna stdnga inne fuk-
ten i trdet och senare orsaka rot- och svampangrepp.

Av de gjorda studierna framgdr att risken for att hoga fukt-
ti11stand skall kunna uppstd eller ingd vid tillverkningen av
fortillverkade konstruktionselement dr mycket Titen.

6. LAGRINGSBETINGELSERNAS INVERKAN PA MATERIALENS FUKTTILLSTAND

Hos de studerade foretagen skedde Tagringen genomgdende i kall-



lager vars klimat foljde uteklimatets vaxlingar. I nigot fall
lagrades t o m de tillverkade konstruktionselementen enbart i
regnskydd under presenningar.

Blénadssvampar ansdgs 1dtt kunna fd fotfaste i de lagrade pro-
dukterna. Dessa har i och for sig ingen inverkan p& trdets
bestdndighet och hallfasthet. Emellertid indikerar deras nar-
varo att sd hoga fukttillstdnd uppstdr i trdet vid lagringen

. att @ven andra typer av sporer kan fd fotfdste och borja att
tillvdxa.

En fuktupptagning under lagringen ger ocks& upphov till fukt-
betingade rdrelser i de trdbaserade materialen. Detta kan i sin
tur ge upphov till passningsproblem vid den senare monterigen
pd byggarbetsplatsen.

Hos ett foretag, dar en del av produktionen lagrades utanfor
fabriksbyggnaden under presenningar och delvis insvepta i plast-
folie, kunde konstateras att vatten stdnkte upp fran marken
varvid delar av konstruktionselementen uppfuktades underifran.

Backman et al (1981) redovisar en studie over fuktpdverkan vid
lagringen av fortillverkade element. I allmdnhet foljde fukt-
innehdllet i trdet uteklimatets vdxlingar. Dock kunde i ett an-
tal fall dven mycket hoga fukttillsté&nd uppmidtas, ca 30 vikt-%.
Dessa hdga nivder kunde konstateras orsakas av defekter i in-
tackningsmaterialet.

Vissa typer av fuktproblem kan alltsad uppstd vid lagringen

efter tillverkningen. Om lagerlokaler anvands ddr mojligheter
finns att i nédgon mén styra klimatet skulle de namnda problemen
1dtt kunna bemdstras. Det dr dock naturligtvis en svdr ekonomisk
fraga att na darhdn.

7. FUKTBELASTNINGAR VID TRANSPORTER

De tillfrdgade fdretagen uppgav sig ej ha négra problem med
fukt och fukttillforsel vid transporterna. Dock kunde i samband
med ogynnsam vaderlek vid utlastningen ibland stora mingder
fukt tillforas konstruktionselementen.

Persson et al (1977) har, utan att g& in p& fuktbelastningar,
studerat vilka transport- och Tastningssatt som idag ar de van-
1igast forekommande.



8. FUKTBELASTNINGAR PA BYGGARBETSPLATSEN

P3 byggarbetsplatsen finns moment d& konstruktionselementen &r
mycket utsatta for vadrets makter. Vid styckebygda hus dr den
normala tiden tills ndgon typ av takkonstruktion finns pd plats
som vdderskydd ca 2 a 3 dagar. Under denna tid kan, om man har
otur, stora nederbdrdsmdngder tillforas konstruktionsdelarna.

I samband med byggandet, av t ex grupphus, sker monteringen i
tiden oftast pd ett sadant sdtt att anvanda konstruktionsele-
ment kan utsdttas for nederbdrd under ldngre tider. Backman et
al (1981) redovisar dven fuktmitningar i samband med denna typ
av monteringar.

Dar konstateras att fuktkvoten i trdet orsakad av nederbord i
manga fall kan n& over nivdn 30 %. Dessa varden sjunker succes-
sivt men efter atta veckor kunde dock de uppmdtta vardena fort-
farande odverstiga 20 vikt-%.

Det dr alltsd uppenbart att hanteringen p& byggarbetsplatsen
kan ge upphov til1l stora problem ndr det gdller skydd mot
nederbdrd.

9. FUKTBELASTNINGAR UNDER BRUKSTIDEN

De senare drens mycket stora antal problem med fukt och mogel

i véra bostdder indikerar brister i konstruktionsdetaljer eller
utforandet. Breddker och Lundblad (1980) visar t ex hur oldmp-
1iga grundkonstruktioner har givit upphov ti11 fukt- och Tukt-
problem i smdhus ddr olika typer av fortillverkade konstruk-
tionselement har anvénts. Syllarna har i dessa fall fuktats upp
av fukt frén grundplattan, som i sin tur erh&11it ett hogt
fukttillstédnd pé& grund av otillrdckligt kapilldrbrytande mate-
rial under betongen.

Det &r alltsad mycket viktigt att grundkonstruktionen, pad vilket
de fortillverkade elementen senare placeras, utfors pa ett rik-
tigt satt.

Lohse (1978) redovisar resultat fran mdtningar av fuktinnehdllet
i s k "O-energi-element" i Danmark. Dessa bestdr av 1&dor i
vilka mineralull har placerats. Elementens sidor bestér av
plywood med p& vissa platser pdlimmade lister av trd.

Matningar av temperatur och fuktinneh&l1 har skett i sddana tak-



och vdggelement, som anvénts vid uppforandet av ett antal bygg-
nader i Danmark.

Ndr det galler vdggelementen konstateras att ingen oacceptabel
fuktanhopning sker.

I takelement av motsvarande konstruktion kan dock under vissa
villkor oacceptabelt hoga fukttillst&nd uppstd. Om byggnads-
elementen har utsatts for fuktbelastning under byggnadstiden
och ddrefter k1ds in under ett tdtt takmaterial kommer ele-
menten under 1ang tid att vara utsatt for ett farligt hogt
fukttillstand.

Vidare konstaterades att i byggnader ddr relativa fuktigheten
konstant 13g dver ca 50-60 % uppstod ocksd skadligt hoga fukt-
till1sté&nd i denna typ av takelement.

Att bygga med fortillverkade konstruktionselement stdller all-
mant sett stora krav pa konstruktionen och utforandet av fogar-
na. Det dr viktigt att fogarna beh&ller sin tdthet vid de
rorelser och deformationer, som kan uppstd vid varierande

fukt- och temperaturforh&llanden, samt rorelser orsakade av
vindlast. Inte minst galler detta om kdrnmaterialens varmeled-
ningsformdga &r konvektionsberoende.

Risk for fuktkonvektion med &tfoljande nedfuktning av k&rn-
materialet kan ocksd foreligga.

Fogarnas bristande Tufttdthet och kdldbryggor vid element-
fogarna kan védsentligt bidraga till att nedsdtta konstruk-
tionens totala varmemotstand.

Eftersom bestdndigheten hos olika kdrnmaterial vid olika fukt-
innehd11 &r ddligt utredd kan fuktansamlingar kring il1la konst-
ruerade eller utforda fogar leda till framtida problem.

10. DISKUSSION

Som framgdtt ovan uppstdr de svéraste fuktbelastningarna under
byggnadsskedet och under brukstiden. Kunskaperna om konsekven-
serna dr dock i b&da fallen delvis otillrdckliga. Dirfor &r
ytterligare studier kring vissa specifika problemstdllningar
vasentliga.

Vad betrdffar fuktbelastningarna p& byggarbetsplatsen borde

10
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ytterligare undersokningar utfdras av den typ, som presenteras
av Backman et al (1981). Speciellt kan ett antal objekt studeras
ddr fortillverkade element med cellplast som kdrnmaterial an-
vands. De trédreglar, som normalt gjuts in i sddana element kan
tankas bli utsatta for hoga fukttillstdnd under mycket 1&ng tid.

I kapitel 9 har fogarnas betydelse for den totala funktionen
papekats.

Vid ogynnsamma fuktbelastningar kan best&@ndighetsproblem b1i
koncentrerade til1 fogarna. Detta p&verkar i sin tur fogarnas
hallfasthetsegenskaper. Dessa frégestdllningar dr dock mycket
ofullstandigt utredda och borde darfor studeras narmare.

Bristande Tufttdthet orsakad av sprickbildningar koncentrerade
kring fogarna kan orsaka fuktkonvektion med &tfoljande ned-
fuktning. -

Kéldbryggor vid fogarna kan Tokalt orsaka kondensproblem och
aven nedsdtta konstruktionens totala vdrmemotstand.

Det finns alltsd flera olika delproblem i anslutning till
fogarna. En understkning av fogarnas totala funktion méste
ddrfor anses vara vasentlig. Dessa undersokningar bor utfdras
dels som accelererade laboratorieprovningar, dels som under-
sokningar i full skala i verklig klimatisk belastning.
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