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Abstrakt

Det uppskattas att cirka 250 000 smahus ar i ett akut behov av fukt- och mégelsanering.
Statsradet beslét 2009 att inleda ett atgardsprogram mot fukt- och moégelskador fram till
ar 2013. TEMA, som ar bestallare for detta examensarbete, kommer i samarbete med
detta nationella atgardprogram att erbjuda utbildning pa svenska at valda yrkesgrupper.
TEMA ar ett tvaarigt tvarvetenskapligt utbildningsprojekt, ett samarbete mellan
Yrkeshodgskolan Novia, Umea Universitet och Finlands Kommunférbund.

| examensarbetet har undersokts vilka skeden i byggnadsprocessen som ar viktiga da
man stravar efter ett fuktsdkert byggande. Forutom litteraturstudier, baserar sig
resultatet &dven pa intervjuer av representanter for elementfabriker och av
byggnadsinspektorer. Arbetet fokuserar pa smahus i tra, uppférda som element.
Resultatet av arbetet ar en checklista med de viktigaste punkterna som ska granskas
under ett byggprojekt. Checklistan ar tankt att anvandas av en utomstaende granskare
som byggaren anlitat. Malet med checklistan, ar att minimera risken for fuktskador i
nagon del av kedjan, eftersom projektledningen vid elementhusbyggen ar mer splittrad
an vid storre byggprojekt.
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Tiiviste

On arvioitu ettd noin 250 000 pientaloa on kosteuden ja homeen takia kiireellisessa
Korjaamisen tarpeessa. Valtioneuvosto paatti vuonna 2009 aloittaa
toimenpidehankkeen kosteus- ja homevaurioita vastaan vuoteen 2013. TEMA, joka on
tdman opinnaytetyon tilaaja, tulee tarjoamaan, yhteistydssa taman kansallisen
toimenpidehankkeen kanssa, koulutusta valituille ammattiryhmille ruotsiksi. TEMA on
Yrkeshogskolan Novian, Umed Universitetin ja Suomen Kuntaliiton yhteinen,
kaksivuotinen poikkitieteellinen koulutushanke.

TyOssa on tarkasteltu mitka vaiheet rakentamisessa ovat tarkeita, kun pyritdan kosteutta
kestavaan rakentamiseen. Kirjallisuuden lisaksi, tydn tulos perustuu haastatteluihin
elementtitehtaiden edustajien seka rakennustarkastajien kanssa. Tyd keskittyy
elementteind puusta rakennettuihin pientaloihin. Taman tydén tulos on tarkistuslista.
Tarkistuslista on tarkoitettu urakoitsijan palkkaamalle ulkopuoliselle tarkastajalle,
varmistamaan rakennuksen erinomainen kosteuden kesto. Tarkistuslistan kayttamisen
tavoite on minimoida kosteusvaurioriski jokaisessa rakennusketjun vaiheessa, koska
elementtirakennuksissa projektinjohto on usein hajallinen, verrattuna isompiin
rakennusprojekteihin.

Kieli: ruotsi  Avainsanat: kosteudenhallinta, elementtitalo, tarkistuslista, pientalo, puu




BACHELOR S THESIS

Author: Yvonne Dahlback

Degree programme: Building engineering, Vaasa
Specialization: Building construction
Supervisor: Leif Ostman

Title: Damp-proof construction of prefabricated wooden houses including a
checklist

Date 25.3.2013 Pages 59 Appendices 2

Summary

It is estimated that about 250 000 detached houses are in an urgent need of renovation
due to moisture and mold problems. The government decided in 2009 to initiate an
action against moisture and mold damage. The action program was to continue until
2013. TEMA, who commissioned this thesis, works in cooperation with the national
action program, to provide education in Swedish for selected occupational groups. TEMA
is a two-year interdisciplinary project, a collaboration between Novia University of Applied
Sciences, Umea University and the Association of Finnish Local and Regional Authorities.

This thesis analyzes those stages of the building process that are important when aiming
for a damp-proof way of building. Besides on literature, the result is also based on the
results of interviews with representatives for factories producing prefabricated houses
and building inspectors. The work focuses on detached wooden buildings, constructed as
prefabricated elements. The result of this work is a checklist of key points to be examined
during a construction project. The checklist is intended to be used by an outside
controller, hired by the builder. The purpose of using the checklist is to minimize the risk
of moisture damage in any part of the chain, because the prefabricated building projects
are more fragmented than major construction projects.
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GRUNDLAGGANDE BEGREPP

Byggfukt

Diffusion

Emission

Fibermittnad

Fukt

Fuktkvot/fukthalt

Kondensering

Konvektion

Koldbrygga

Mittnadsanghalt

En byggnad innehdller under férdigstillning betydligt mer fukt dn 1
dess bruksstadie. Denna skillnad i fuktméngd som pa olika sitt maste
torka ut kallas for byggfukt.

Innebér att vattenanga stravar efter anghaltsjimvikt och transporteras
frdn hog koncentration mot lag, vanligen fran insida genom material
till utsida av byggnad. Diffusion sker langsammare dn konvektion men
ar omojlig att stoppa, dock kan den fOrsenas med hjidlp av en
diffusionssparr.

Emission kan definieras som avgivning av @mne eller energi till
omgivning, ex. till luft. Emissioner kan bade upptrdda som partiklar,
t.ex. damm och i gasform.

Cellvdaggen 1 trd upptar vatten till en dvre gréns tills trdsubstansen blir
mittad. Motsvarande fuktkvot kallas fibermittnadspunkten. Over
fibermittnadspunkten anses fukttransporten i trd i forsta hand ske
genom kapilldr stromning och i ldgre grad genom angdiffusion.

Fukt férekommer i tre olika former; gas (vattendnga), vétska (vatten)
eller fast form (sno, is).

Fuktméngden i ett material anges som fuktkvot eller fukthalt. Fuktkvot
betecknas u och anger kg fukt per kg torrt material. Fukthalt betecknas
w och anger kg fukt per m® fuktigt material.

Sker nér vattenanga kyls ner till daggpunkten och 6vergar till vitska.

Transport av vattenanga i luft med luftrorelser, orsakat av skillnader i
lufttryck. Konvektion kan stoppas med lufttidta material.

En koldbrygga ar enkelt sett en konstruktionsdetalj 1 en byggnad dar ett
material med dalig varmeisolering bryter av ett material med god
viarmeisolering. Leder till storre varmeforlust och kallare delar inne 1
konstruktionen.

Anger den maximala mdjliga halten vattendnga som en luftmingd kan
innehélla vid en viss temperatur, betecknas vanligen vs.



Radon

Relativ dnghalt

Vattencementtal

Anghalt

Skadlig gas som bildas néar radium, (som finns naturligt i marken),
sonderfaller. Radongasen kan ta sig upp till markytan och in i
byggnader. Lattast sugs jordluften in om marken &r genomslapplig och
grunden &r otat.

Anger hur hog &nghalten dr jamfort med den maximalt mdjliga vid
luftens aktuella temperatur. (kallas vanligen &ven relativ fuktighet, RF
eller relative humidity, RH) Halten anges 1 % och berdknas RF = v/vy

Vattencementtalet, forkortat vct, anger forhallandet mellan vatten och
cement i betong. En hogre betongkvalitet har vanligen ett ldgre
vattencementtal.

Maingden vattendnga i en luftmingd anges vanligen i kg/m?, betecknas
v och kallas anghalt.



1 Inledning

1.1 Bakgrund

I Finland &r bostadshus i trd det vanligaste alternativet. Enligt uppgifter fran 2010 ar 45,5 %
av landets bostadsytor uppforda med trd som birande konstruktionsmaterial. (Diagram éver
byggnadsbestandet 2011). Av sméhus dr over 80 % av byggnaderna byggda i tré.
(Karjalainen 2012).

Rakennusten kantavien rakenteiden
pasasiallinen materiaali kerrosalan mukaan
Suomessa vuonna 2010

0.9 %
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Figur 1. Huvudsakligt material i byggnadernas bérande konstruktioner enligt vaningsyta i
Finland ar 2010 (Diagram over byggnadsbestdndet 2011).

Enligt miljoministeriet berdknas det att 600 000 — 800 000 finldndare varje dag i sina hem, pé
sina arbetsplatser eller 1 andra offentliga byggnader exponeras for fukt- och mdgelskador. Det
uppskattas att cirka 250 000 sméhus ir 1 ett akut behov av fukt- och mogelsanering. Statsrddet
beslot 2009 att inleda ett atgdrdsprogram mot fukt- och mogelskador fram till ar 2013.
Fuktskador, bristfallig luftcirkulation och amnen som frigors fran byggnadsmaterial har lett
till att planerare, uppforare, dgare och anvéndare av byggnader dr tvungna att mer an tidigare
fasta uppmarksamhet vid inomhusluften. Kostnaderna for dalig inomhusluft i landet berdknas
uppgd upp till tre miljarder euro per ar. (Miljéministeriet 2010).

1.2 Bestillare

TEMA kommer i samarbete med detta nationella atgardprogram att se till att utbildning
erbjuds dven pa svenska. Detta examensarbete gors at TEMA, som ar ett tvaarigt
tvirvetenskapligt utbildningsprojekt, ett samarbete mellan Yrkeshdgskolan Novia, Umed


http://www.rakennusperinto.fi/rakennusperintomme/sv_SE/Diagram_over_byggnadsbestandet/_files/13401933870051200/default_FS/Kantava_rakenne_Koko_maa2.gif

Universitet och Finlands Kommunforbund. Projektet dgs av Yrkeshogskolan Novia och
finansieras, forutom av parterna, av Botnia-Atlantica, Osterbottens forbund och Region
Visterbotten. Syftet med projektet dr att samordna resurser, utbyta erfarenheter och sdka nya
16sningar pa problemet med byggnadsrelaterad ohélsa. Resultaten kommer att utmynna i
utbildningsmaterial och kurser for fortbildning av valda yrkesgrupper. (Tema u.d.). Jag har
under processen med examensarbetet dven samarbetat med Mauritz Knuts fran Vasek,
Vasaregionens Utveckling AB. Knuts dr projektchef for projektet “Hallbart byggande och
energieffektivitet i Vasaregionen”.

1.3 Tillvigagingssitt och mal

Ett elementhus uppfors av fabrikstillverkade véggelement som tillverkats enligt 16pande
band-principen. Elementen dr kompletta med skivbeklddnad pa insida och panelfodring pé
yttersidan samt med dorrar och fonster. Att elementen byggs inomhus ér en stor fordel dd man
undviker problemet med viderpéverkan och eventuell fukt. Hela byggprocessen dr ocksa
mycket snabbare. Modul- eller volymhus &ar att gd ett steg ldngre, dir elementen ar
sammansatta till fardiga moduler, kompletta med inredningsmaterial som golv och tapeter
samt vitvaror. Losvirkeshus &r det traditionella tillvigagangssittet ddr man uppfor ett hus pé
plats frdn grunden med 16sa virkesdelar. (Olika typer av trihus u.d.).

Eftersom elementhus idag &r ett vanligt alternativ vid nybyggen har jag valt att i arbetet for
TEMA undersoka hela processen vid uppforande av elementhus och vad man bor beakta for
att undvika fuktskador. Projektledningen vid elementhusbyggen ar mer splittrad 4n vid andra
uppforanden, vilket kan vara ett problem. Det forsta skedet i elementfabriken ar skisser i
samverkan med kunden. Efter kopet &r nidsta skede planering och konstruktion av
byggnadselement, foljt av produktion i1 fabriken, arbete med grundldaggning och slutligen
montering och fardigstéllning pa plats.

I detta arbete kommer jag forst att undersoka vilka problem med fukt som forekommer 1
trahusbyggen med fokus péd elementhus. Vad kan dventyra en fuktsdker 16sning och i virsta
fall orsaka fuktskador som f6ljd? Resultatet av undersokningen &dr en checklista med de
viktigaste punkterna, med maélet att minimera risken for fuktskador i ndgon del av kedjan.

I mitt arbete har jag forst studerat litteraturkdllor. Den viktigaste killan for punkter till
checklistan var miljoministeriets publikation “6vervakning och inspektionsprotokoll vid
sméhusbyggen”. Denna publikation gavs ursprungligen ut 1997 som ”6vervakning av
smahusbyggen”, d& det under 1990-talet fanns en oro 6ver fukt- och mdgelskador och
byggandets kvalitét. Man hade observerat att ca 80 % av sméhusen under nagot skede hade
drabbats av fuktskador. En ny uppdaterad publikation utkom 2009: “6vervakning och
inspektionsprotokoll vid smihusbyggen”. Jag har valt att ha denna som stdéd och anvéinda mig
av enbart de bitar som kan vara viktiga for det fuktsdkra byggandet. Forutom andra
litteraturkillor har jag dven anvédnt mig av RT-kartoteket samt foreskrifter och anvisningar
fran Finlands byggbestimmelsesamling. I arbetet har dven en hel del rikssvenska kéllor


https://www.vasek.fi/projekt/hallbart-byggande-och-energieffektivitet-i-vasaregionen/
https://www.vasek.fi/projekt/hallbart-byggande-och-energieffektivitet-i-vasaregionen/

anvants, da ett mal som TEMA har, ar att sprida kunskap mellan grannlédnder. Jag har
dessutom intervjuat personer fran tre olika elementhusfabriker stationerade i Osterbotten, for
att fa reda pa vilka faktorer i processen de anser vara kritiska. Jag har ocksa intervjuat tre
byggnadsinspektorer i omradet i samma drende.

En annan kélla jag haft som stdd &r programmet Pientalon teknisen laadun arviointi som finns
pa webbadressen http://www.pientalonlaatu.fi/. Programmet &r utvecklat som ett samarbete
av Uledborgs byggnadsovervakning och experter inom branschen. Programmet ar till for
smahusbyggare som ett planerings- och utvérderingssystem géllande kvalitét péa
fuktbestidndighet, inomhusluft, energibehov samt miljopaverkan. Som hjilp finns dven en
guide fran miljoministeriet “Pientalon tekninen laatu — Téhtiluokitus™. Det & meningen att
systemet ska fungera som ett gemensamt sprdk for kunden, planeraren, entreprendren och
husfabriken. Pa basis av de svar som man ger i programmet kan man fi en uppskattning av
det planerade husets kvalitét pa en skala fran ett till fem. En bra sak med programmet &r att
det vid varje frdga framgar vilken person som “ansvarar” for d&mnet, dessa dr bestillare,
arkitekt eller byggnadsplanerare, konstruktdr, VVS-planerare, -elplanerare, ansvarig
arbetsledare eller 6vervakare. Det framkommer dven om den aktuella fragan &r ett krav eller
en rekommendation. (Ympdristoministerié 2006).

Den checklista jag utvecklat ar framst till for anvdndning av en utomstidende fuktsakkunnig
Overvakare som kan anlitas av en byggare for att forsikra en hogre kvalitet géllande
fuktsdkerheten. I Sverige forekommer kurser for utbildning av fuktsakkunniga och behovet
av fuktexperter inom byggnadsindustrin ar ett behov som sikert kommer att 6ka i framtiden.

For att begrdnsa arbetets utstrackning har jag valt att koncentera mig pa elementtillverkade
sméahusbyggen i trikonstruktion. Jag kommer att koncentrera mig pd normala l6sningar med
trafasad och platta pd mark eller krypgrund som grundldggningsmetod. I arbetet tas inte upp
palning eller kdllargrunder och inte heller fuktsékerhet i bastu eller vatutrymmen. Ventilation
tas upp 1 korthet men en mer omfattande granskning rérande VVS och dylikt saknas.
Checklistan &r alltsé inte fullstindig, da arbetet har krdvt avgransningar for att inte bli for
omfattande. Checklistan bor dven testas pa nagra objekt for bista resultat.


http://www.pientalonlaatu.fi/

2 Fuktkallor

Fukt forekommer dverallt, som vattenanga i luften och bundet i de flesta material. Fukt 1 stora
méngder eller pa fel stéllen kan diremot orsaka skador. (Elmarsson & Nevander 2007, s. 21).
Den huvudsakliga uppdelningen av fuktkdllor &r: nederbord, vattenanga i luft, byggfukt,
markfukt och tillfillig paverkan t.ex. lackage. (Petersson 2009). 1 kapitlet behandlas
vattenanga i luft, bygg- och markfukt.

2.1 Vatteninga i utomhus- och inomhusluft

Beroende péa temperatur varierar den maximalt mgjliga halten vattenanga i luft. Nar den
maximalt mojliga halten vattendnga som en luftmédngd kan innehalla, (mattnadsanghalt vy),
overskrids, kondenserar vatteniangan vid den s.k. daggpunkten. (Sveriges tekniska
forskningsinstitut — grundldggande definitioner u.d.).
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Figur 2. Mdttnadskurva som ett samband av vattenanghalt och temperatur. (Sveriges
tekniska forskningsinstitut — grundldggande definitioner u.d.).

Transport av fukt i dngfas sker via diffusion eller konvektion. Vanligen dr skador till foljd av
konvektion betydligt allvarligare an av diffusion. (Trdguiden — fukttransport och
fuktupptagning u.d.). Via otétheter 1 byggnaden kan varm inomhusluft ldcka ut i en kallare



konstruktion. D& denna inomhuslufts temperatur har sjunkit till daggpunkten kondenseras
vattenangan. (Sveriges tekniska forskningsinstitut — allmdnt om fukt u.d.). For att forhindra
konvektion anvinds lufttita skikt. (Petersson 2009). For att kondens ska kunna uppsta kravs
att foljande tre villkor rader: invéndigt dvertryck, otéthet i konstruktionen samt att anghalten i
inomhusluften &r hogre &n méttnadsdnghalten vid de kalla ytorna dir luften passerar.
(Sveriges tekniska forskningsinstitut — allmdnt om fukt u.da.). Frén praktisk synpunkt ar det
alltsa av betydelse om luftstrommen gar fran varmt till kallt eller tvdrtom. Vid nedkylningen
av den varma luften sker kondensation och fuktanrikning medan en luftstrom fran kallt till
varmt 1 motsats okar luftens fuktupptagande formaga. (Elmarsson & Nevander 2007, s. 265).

De klimatskiljande delarna av byggnaden bor vara sa lufttata som majligt for att undvika
konvektionsskador. Vanligen &r risken for fuktkonvektion storst i byggnadens Ovre delar, dar
det kan rada invandigt overtryck. (Boverket 2012). Luft- och dngtitande skikt bor utformas
med 6verlapp i skarvarna, bdde mellan vader och vid anslutningar mellan véggar, golv, tak,
karmar o.s.v. Genomforingar maste dven titas. I lokaler med hog luftfuktighet kan man &ven
skapa undertryck t.ex. med ventilationens franluftsfléktar. (7rdguiden — fukttransport och

Sfuktupptagning u.d.).
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Figur 3. Konvektion och diffusion. (Traguiden — fukttransport och fuktupptagning u.d.).

2.2  Byggfukt och uttorkning av fukt i betong

Hur snabbt byggfukt torkar ut beror pd flera faktorer sisom materialen och deras tjocklek,
konstruktioners utformning och intilliggande skikt samt miljons temperatur och fuktighet.
Enligt Petersson kan ett vanligt smahus 1 trastomme péd betongplatta innehélla hela 1000 kg
byggfukt. (Petersson 2009 s. 77).

Skador som orsakas av byggfukt beror 1 de flesta fall pa att en byggnadsdel inte har hunnit
torka tillrackligt innan det ovanpa den har gjorts ett ytskikt eller tickande byggnadsdel.
Sarskilt betong torkar ldngsamt. I byggnadsdelar kan 6verflodig byggfukt stanna kvar t.ex. da



golvbeldggning dr monterad pa for fuktig betongplatta, milning av byggnaden pa in- och
utsida dr gjord innan byggnadsdelarna hunnit torka, byggnadsdelar eller tillbehdr inte har
varit tillrackligt skyddade fran regn under byggnadstiden eller om konstruktionen &r gjord av
for fuktigt travirke. (RT 05-10710 1999).

For att undvika skador av byggfukt bor man noggrant kontrollera att materialen ar tillrackligt
torra innan man gar vidare till nésta skede. Vid oklarheter bor i varje enskilt fall respektive
materialleverantdr kontaktas. Man bor dven beakta att tjocka avjamningsskikt kan kriva
langa uttorkningstider. (Sveriges tekniska forskningsinstitut — fuktteknisk bedémning u.a.).

Korta fukttransportvdgar minskar torktiden och for betong ar tjockleken avgorande.
Fuktberdkningar for uttorkningsfoérlopp och fukttransporter dr komplicerade. Enkla tumregler
kan dock ges som i bild 4. Tjockleken anges som L och torktiden som t. Pilarna visar
torkriktning. En tvasidig uttorkning reducerar alltsa torktiden till en fjardedel. (Petersson
2009, s. 80).
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Figur 4. Uttorkning av betong (Petersson 2009, s. 80).

Da betong hirdar, binds en del av vattnet och det Gvriga vatteninnehallet ska torka ut. Ju
hogre betongkvalitet, (ldgre vattencementtal), desto mer vatten binds och mindre vatten
behover torka ut. En formgjuten betongplatta kan torka ut bdde uppat och nedat till en borjan,
dubbelsidig uttorkning. Efter golvbeldggning forhindras uttorkningen uppét och fukten
omfordelas da plattan fortsdtter att torka nedat. (Sveriges tekniska forskningsinstitut —
Sfuktteknisk bedomning u.d.).

En ytfuktsmitning &r inte tillracklig for att avgdra om en betongplatta dr tillrackligt torr, utan
en borrhdlsmétning bor goras. For de allminnaste golvmaterialen dr grinsvirdet kring 80 —
90 % RH. I forsta hand rekommenderas att man foljder de vérden tillverkaren av ytmaterialet
gett. (Merikallio 2011).

Ett hjdlpmedel for att uppskatta uttorkningstiden for nygjutna betongkonstruktioner &r
programmet TorkaS. Programmet kan laddas ner fran Lunds tekniska hdgskolas hemsida.
Berdkningarna 1 programmet ir baserat bade pd teorier och forsék som gjorts vid



FuktCentrum pa LTH. (Fuktcentrum 2012).

I boken Byggnadsmaterial finns en annan metod for att berdkna uttorkning av byggfukt i
konventionell betong med vattencementtal 0,4 — 0,8. Anvdnds t.ex. silikastoft som
tillsatsmedel minskar torktiden betydligt. Man utgéar ifran vattencementtalet och den 6nskade
RF-procenten och far en uttorkningstid i dygn. I faktor 2—5 multipliceras talet vidare for att
fa en slutgiltig uppfattning om torktiden. (Burstrom 2007, s. 90f).

Faktor 1 : Standarduttorkningstid
uttorkningstid angiven i dygn

onskad RF - % vct
04 05 06 0.7
85 50 90 135 180
90 20 45 65 95

Faktor 2 : Korrektion for konstruktionstjocklek

tjocklek (cm) vct
10 04 04 04 04
15 08 0,8 0,8 0,7
18 1,0 1,0 1,0 1,0
20 13 13 11 3.2
25 13 14 1.5 1,8

Faktor 3 : Korrektion for enkel- eller dubbelsidig uttorkning

uttorkning vct

04 05 06 0.7
enkel 2,0 23 2,6 3,2
dubbel 1,0 1,0 1,0 1,0

Faktor 4 : Korrektion for temperatur och luftfuktighet

RF % temperatur °C
10 18 25 30
35 12 0,8 0,7 0,6
50 1.2 0,9 0,7 0,6
60 13 1,0 0,8 0,7
70 14 1,1 0,8 0,7
80 1.7 1,2 1,0 0,9

Faktor 5 : Korrektion for hardning, i tabell uttorkning till 90 % RF
Vid uttorkning till 85 % RF ar faktorn 1,4 vid 4 veckors regn, annars 1,0

vct
05 06 0.7
torrt vader 0,5 0,5 0,7
4 veckor fuktmattad luft / tat tackning 0,5 0,7 0,8
4 veckor regn 1,0 13 1,3

Figur 5. Uttorkningstid av betong (grafiskt modifierad enligt Burstrom 2007, s. 90f).



2.3  Markfukt och kapillir sugning

Marken ar stindigt fuktig varfor man alltid bor rdkna med 100 % relativ anghalt 1 mark.
(Petersson 2009, s. 59). 1 pordsa material, orsakar de fina porerna ett kapillart undertryck, en
sugning av vatten. En betongplatta i1 kontakt med mark ar ett exempel pa dar fukttransport
kan ske via kapilldr sugning, varfér man anvénder kapillarbrytande skikt, t.ex. grovt grus for
att bryta sugningen. (Sveriges tekniska forskningsinstitut — allmdnt om fukt u.d.). Sma porer
suger vatten till storre kapilldra stighdjder dn storre porer men med en ldgre hastighet.
Vartefter fukthalten i materialet 6kar, minskar sugningen. (Burstrom 2007, s. 67f).

Som skydd mot kapilldr sugning anvinds forutom kapilldrbrytande skikt, beroende pa
material, tillsatser eller impregnering, for att minska attraktionskrafterna mellan vattnet och
materialet. (Burstrom 2007, s. 67).
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Figur 6. Trastammens uppbyggnad (Trdguiden — stammens uppbyggnad u.d.).

I travirkets radiella riktning gar upptagning av vatten kapillart dubbelt sd fort som i
tangentiella riktningen. I fiberriktningen &r upptagningen ungefar tjugo ganger snabbare &n i
den radiella riktningen. Darfor méste dndtrd behandlas for att forsegla dndorna. Furusplint har
storre vattenupptagning dn furukdrna, lirkkdrna och gran och lampar sig dérfor inte for
anvindning utomhus. (7rdguiden — fukttransport och fuktupptagning u.d.).



3 Fuktrelaterade skador, indikatorer och kritiska fukttillstind

Byggnadsmaterialets fuktegenskaper beror pa porositet, porstorleksfordelning, struktur och
kemisk uppbyggnad. Fukt kan, forutom att ge upphov till elak lukt och missfargningar, i
virsta fall paverka en konstruktions bestdndighet och stabilitet. (Elmarsson & Nevander
2007, s. 27,33).

Exempel pa fuktrelaterade skador ér:

e trd- och traprodukter kan svélla och ruttna, sprickor kan uppsté

e organiska material moglar, t.ex. farg

e cmissioner kan orsaka dalig lukt och hdlsoproblem (fukten &r katalysator)
e golvmattor lossnar, flagnande farg och tapet

e frysning av utvindiga material, t.ex. betong, tegel, puts, natursten

e metaller korroderar.

(Burstrom 2007, s. 52).

Skador orsakade av fukt upptéacks ofta genom att boende kénner mogellukt. Andra vanliga
indikatorer ar bubblor i mattor och da farg eller tapeter slapper fran underlaget. Man kan
givetvis dven se direkta mogelflackar, fuktflackar eller fargforandringar. Om golvbrunnen i
ett vatutrymme ar forhéjd fran sitt normala nedséankta lage, kan det dven indikera en risk for
fuktproblem, liksom vid forekomst av omfattande kondens pa fonstrens insida vid
utetemperatur av cirka -5 °C eller lagre. (Fastighetsdgarna u.a.).

3.1 Kritiska fukttillstand

For att bedoma om ett fukttillstdnd 1 ett visst material dr godtagbart, jamfors detta med ett
motsvarande kritiskt fukttillstind for materialet. (Peterson 2009). Kritiskt fukttillstdnd ar det
fukttillstind Over vilket det finns risk for att ett material fordndras negativt till foljd av
fuktpaverkan. (Johansson 2006). Angivna virden kan endast ge mojlighet till riskbedomning
och far inte tolkas som absolutvirden dd ménga faktorer spelar in, t.ex. temperatur,
exponeringstid, materialkvalitét och materialets funktion i konstruktionen. Man bor ocksa
kinna till att det under likartade forhédllanden ibland skett mogelangrepp och ibland inte.
(Petersson 2009, s. 83—84).

3.1.1. Kiritiska fukttillstind for tra

Kritiska forhéllanden for trd 4r hoga temperaturer och hog luftfuktighet. Risken dkar givetvis
med 6kad exponeringstid. (Burstrom 2007, s.81). For trd och trdbaserade produkter kan man
som tumregel rdkna med en kritisk grins vid 75 — 80 % relativ dnghalt. En gynnsam
tillviaxttemperatur for mogel varierar, beroende pa typ av mdgel, men borjar redan vid 5 °C,
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och maximerar mellan 20 och 35 °C. (Petersson 2009, s. 85-87). Mogelsvampar i sig
minskar inte traets hallfasthet, men ger missfargning, dalig lukt och kan orsaka ohalsa. Om
materialet daremot tillfors fukt vid upprepade tillfallen och aldrig far torka ut finns en stor
risk for rota, vilket aventyrar traets barande funktion. (Fastighetsagarna u.a.).

Gillande svillning och krympning Okar fuktbetingade rorelser i de flesta trdbaserade
material, da relativa anghalten Overstiger 75 %. For att undvika byggfuktsrelaterade
deformationer, som &r storre dn normala rorelser 1 bruksstadiet, bor materialen fore montering
vara i balans med omgivningens temperatur och fuktighet. (Petersson 2009, s. 85-87).

Fukt far inte stdngas in av en tit malningsfilm och man bor inte ytbehandla tré 1 fuktigt vader.
(Gjoco u.d.). Fuktinnehallet i farskt tra ar over 30 % av torrvikten. Sagat virke levereras
vanligen med en fuktkvot mellan 18 — 24 %, beroende pa utomhusluftens fukt. Trivirke for
yttre panel bor inte monteras om fuktkvoten &r dver 20 %, sérskilt med tanke pa spontarna.
Beroende pé fargtyp bor de inte mélas om fuktkvoten ar 6ver 15...18%. (RT 82-10829 2004).
Den relativa fuktigheten 1 luft bor vara under 80 % RH under mélning och torktid med en
temperatur pa minst 5 °C. (RT 29-10572 1995).
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Figur 7. Kritiska fukttillstand for trd med hdnsyn till varaktighet enligt Viitanen 1996, Hill &
Smith 1982. (Nilsson 2009).

3.1.2 Rota och svampar pa tri

Vanligast forekommande mogelsvampar pa byggnadsmaterial &r fran slidktena Penicillium
och Aspergillus. En gruppering av svampar kan géras som mogel-, blanads- och rétsvampar.
Mogelsvampen angriper endast ytligt och missfirgar veden. Blanadssvampar véxer daremot
inne i1 veden och kan dven vdxa pd malade ytor. De orsakar inga héllfasthetsfordndringar men
kan O6ka virkets vattenupptagande forméga. P4 grund av denna forhdjda vétskepermeabilitet
ska bldnadsangripet virke inte anvindas i konstruktioner utsatta for fukt, exempelvis fonster
och panel pa utsida. Virke maéste darfor skyddas under byggtiden, dd bldnad kan vara en
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“inkOrsport” for rota. Rotsvampar har formaga att bryta ner vedstrukturen och forsdmra
virkets héllfasthet. Ett angrepp av brunrétande svamp orsakar sprickbildningar 1 kubiska bitar.
For att undvika rota bor man se till att virkets fuktkvot endast kortvarigt dverstiger 20 %. Dér
fuktkvoten under lidngre tider dverstiger 20 %, t.ex. altaner, maste ges ett kemiskt traskydd
ex. tryckimpregnering eller liknande. (Trdguiden —  mikroorganismer u.d.).
Tryckimpregnering ar avsedd som skydd mot rétangrepp, men det kan anda férekomma
mogeltillvaxt pa impregnerat tra, vilket ocksa kan medfora lukt. (Boverket, 2010).

Relativa anghalten

ingen risk liten till mattlig risk stor risk
gittz — <75% 75-95% >95% |
Mogel <70 % 70-85% >85%

Fuktkvoten

ingen risk liten till mattlig risk stor risk
g?(tg S <16% 16-25% >25%
Mégel <15% 16-20% >20%

Figur 8. Risker pa trd for rota och mégelsvamp vid for tillvéixt gynnsam temperatur
(Petersson 2009, s. 84).

3.1.3 Kritiska fukttillstind for 6vriga byggnadsmaterial

Flera material tal upp till 100 % relativ anghalt, t.ex. keramiska plattor, fuktspérrar och en del
avjamningsmassor. Oskyddat stdl loper en mattlig risk for rost vid 70 % REF. (Petersson
2009). Lim till plastmattor borjar brytas ned och fa forsdémrade vidhdftningsegenskaper vid
85 — 90 % relativ anghalt. Plastmattor med baksida kénslig for mykologisk pavixt riknas ha
en kritisk grians vid 80 % relativ anghalt. Gipsskivor (med papp) berdknas ha ett kritiskt
fukttillstand vid 80 — 85 % RF, mineralull och cellplastisolering vid 90 — 95 %. (Johansson et
al 2005). For betong, littbetong, tegel och bruk dr det svart att ange generella kritiska
fuktnivéder da tillverkningsprocess och tillsatsmedel har stor betydelse. En risk vid kdld och
fukt for dessa material dr att de bryts ned genom frostnedbrytning. Betongplattor i
kombination med byggrester och organiska material kan dven medfora mogelpavixt.
(Petersson 2009, s. 87).

Virdena i figur 9 tar inte hansyn till hur ldng tid materialet ar utsatt for en viss fuktniva. De
kritiska fukttillstinden ar sammanstillda av Svensk byggtjdnst (Allmdn material- och
arbetsbeskrivning for husbyggnadsarbeten 1998).
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Material (plus ev. kombinationer) Fuktkriterium

Milning av tridytor usls%

Vattentita beldggningar av tétskikts-
massor under plattor av natursten, P<85%
kakel, klinker inomhus

Beldggningar av tri eller laminat-

<60 %
brader pé betong eller littbetong ¢ )

Beldggningar av tré eller laminat-
brider pé betong eller littbetong tickt @< 95 %
med fuktskydd av plastfilm

Beldggningar av massiva parkettbri-

=75+1%ell
der (hogsta fuktinnchall vid “ S

inlédggning) prallsd B
Limning och l.éiggning av textilma.ttor $<90 %
av naturmaterial utan belagd baksida
Beldaggningar av korkplattor P<85%
Beldggningar av linoleum 0<90%
gB:rl:ﬁlginingar av matta eller plattor av $< 85 %
Beldggningar av matta eller plattor av
plast och tatskikt av plastmatta

e Mer édn 50 % fyllmedel 6<90%

e Mindre én 50 % fyllmedel 0<85%

Beldggningar av plastbaserad massa  ¢< 90 %

Belidggningar av avjimningsmassa

<959
("flytspackel”) =

Figur 9. Kritiska fukttillstand enligt Hus AMA 98. (Burstrom 2007). u=fuktkvot, p=RH

I en lagesrapport fran 2009 frén Lunds tekniska hogskola papekas att dven tidsaspekten och
fuktforhdllandenas variation &r viktig att ta hinsyn till. Tillvixten hos svampar sker i olika
faser och dven vid gynnsamma forhédllanden kan en latent fas forekomma innan tillvaxt
kommer igdng. Olika mikroorganismer har olika krav for att véxa. For varje art,
temperaturniva, varaktighet och underlag finns en minimiméngd fukt som krévs for artens
tillvaxt. (Nilsson 2009).
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Figur 10. Kritiska fukttillstand vid olika temperaturer for ndgra mogelsvampar pd
emulsionsmalat papper enligt Grant et al 1989. (Nilsson 2009).

3.2 Normalt klimat i byggnadsdelar

For att kunna uppskatta forhdllandet som rader i en konstruktionsdel, ges ungefarliga
riktvdrden for normal relativ &nghalt for konstruktioner i1 bruksstadiet. For utvdndiga
konstruktioner, skyddade mot direkt regnpéverkan, kan man rikna med en genomsnittlig
relativ fuktighet pa 70 — 98 %. For utvindiga regnskyddade konstruktioner bakom ventilerade
trapanelfasader (ex. reglar och isolering) 65 — 80 %. Invdndiga ytskikt och konstruktioner
nira insidan 35 — 40 % vintertid, under nagra fi veckor kan den dock overstiga 65 %. Man
bor dven beakta den aktuella temperaturen, dven om den relativa fuktigheten &r hog, kan
mogel- eller rotaktivitet vara g eller ingen alls, om temperaturen dr under fem grader.
(Petersson 2009).
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85-90 %, <5°C 85-985 %, <5°C 85-95 %, <5°C 90-98 %, <5°C
40-70%, = 15°C 40-75 %, = 15°C 50-80 %, = 15°C 8085 %, » 15°C

Ovre varden avsar vinterférhallanden
Undre varden avser sommar/hdstfgrhallanden

Figur 11. Ungefdrliga riktvirden for fukttillstand i en del vanliga takkonstruktioner.
(Petersson 2009).
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Figur 12. Ungefirliga riktvdrden for fukttillstand i krypgrund och platta pd mark. (Petersson
2009). Bilden grafiskt redigerad.
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4  Lufttita byggnader

En del av en byggnads luftutbyte dr okontrollerat, d.v.s. luft flodar genom otdtheter genom
byggnaden. Detta anges med luftlickagetal nso [1/h] eller gso [m3/(hm?)]. Luftlickagetalet
gso, (berdknat vid +£50 Pa tryckskillnad) &r enligt DS 2012, (berdkningar av byggnaders
energiforbrukning och uppvirmingseffekt), normalt for smahus 3,0 — 5,0 m*/(hm?), diar m?
avser klimatskdrmens alla ytor som vetter mot inneluften inklusive golvarean. Vid
energiberikningar anvinds qso =4 m3/(hm?). I en energieffektiv byggnad strivar man efter ett
licklufttal qso under 1 m3/(hm?) och i passivhus ett nso-tal under 0,6 1/h. (Lahdensivu et al
2009).

Enligt den svenska rapporten ”Lufttdthetsfragorna i byggprocessen — Tekniska konsekvenser
och 16nsamhetskalkyler” konstaterades att en lufttit byggnad har flera fordelar, den framsta ar
minskad energianvdndning, men dven 6kad termisk komfort och mindre risk for fuktskador
och att frimmande partiklar kommer in 1 byggnaden. Man pépekar att sarskild vikt bor ldggas
vid att undvika genomforingar och hél i lufttitande skikt samt noggrant beakta anslutningar,
t.ex. yttervigg/vindsbjilklag, anslutningar mot betongkonstruktioner och prefabricerade
element, konstruktioner mot mark och anslutning mellanbjilklag mot klimatskal. (Sandberg
et al 2007).

Enligt forskningsrapporten “Matalaenergia- ja passiivitalojen rakenteiden ja liitosten
suunnittelu- ja toteutusohjeita” frdn Tammerfors tekniska universitet framkommer att
isoleringstjocklekarna Okar, sdrskilt 1 passiv- och nollenergihus. I rapporten anser man att de
okade isoleringstjocklekarna dndrar byggnadernas fukttekniska funktion i en ogynnsam
riktning. Byggnadernas upptorkningsférmaga och den s.k. feltoleransen forsvagas eftersom
den torkande vidrmestrom som gir genom byggnaden minskar, i direkt relation till det
minskande U-vérdet. De yttre delarna i den vélisolerade byggnaden blir kallare, det krivs
mera tid for byggfukt att torka 1 klimatskalet och en storre del av byggfukten drar sig mot
byggnadens insida. (Lahdensivu et al 2009).

Da byggnadens upptorkningspotential minskar, sinks byggnadens feltolerans for till exempel
lickage av inomhusluft till klimatskalet, vattenléickage och kondens. Enligt rapporten far man
vara beredd pa att inomhusluftkvalittn blir lagre med oOkad tathet och
varmeisoleringsformaga. 1 den vélisolerade byggnaden ar det som tidigare namnts, viktigt att
manteln &r absolut lufttdt och att inget luftlackage sker. Som en féljd av detta stalls storre
krav pa ventilationen. Dessutom bor man beakta vid instéllandet av in- och franluft att det
inte blir stora dver- eller undertryck vintertid, vilket kan orsaka sdmre inomhusluft och risken
for fuktskador 6kar. Detta betyder att de som har hand om ventilationen maste vara val insatta
i hur den skots. (Lahdensivu et al 2009).

Risk for mogelskador okar ytterligare av klimatféridndringarna, vilket tyder pd att det blir
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varmare och fuktigare. Sérskilt ror problemen de konstruktioner som é&r fuktkéinsliga;
trabaserade material, bottenbjilklag av trd i kryphusgrunder samt ventilerade 6vre bjélklag.
For torkning av konstruktioner bor berdknas tillrécklig tid och de boér uppféras mojligast
torra. Detta forutsatter dven att materialen skyddas vél. (Lahdensivu et al 2009)

Det ar dven omtvistat huruvida det motsatta, konstruktioner som ”andas” verkligen fungerar
med tanke pa fuktsakerheten. Enligt Arfvidsson et al &r grunden i detta koncept avsaknad av
diffusionsspérr och anvandning av cellulosabaserade isoleringsmaterial. For en god
fuktsakerhet &r det dock viktigt att veta var avluften gar ut och lamnar byggnaden.
(Arfvidsson et al 2007).

Begreppet “andas” brukar alltsa anvéandas for konstruktioner som bade latt mottar och avger
vattendnga till och fran sin omgivning via diffusion. Vattenanga i inomhusluften kan bindas
till de organiska fibrerna i isoleringen for att sedan frigoras nar halten av vattenanga i
omgivningen minskar. Till foérdelarna med en byggnad med dylika konstruktioner, jamfort
med tata hus, namns av foresprakare t.ex. lindring av skador som en felaktig ventilation kan
orsaka, jamnare variationer i rummets luftfuktighet samt en béttre termisk komfort och
inomhusluft. (Kokko 2007).
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5 Inomhusklimatet

I Finlands byggbestammelse D2 Byggnaders inomhusklimat och ventilation, anges att man
ska sédkerstélla att man uppndr ett hilsosamt, tryggt och trivsamt inomhusklimat bl.a. d& man
planerar byggnadens varme- och fuktisolering, fonster, lufttithet, husets tekniska system och
ventilationssystemet, d4& man viljer byggnads- och inredningsmaterial samt planerar
bemaéstrande av fukt pa byggarbetsplatsen. (Finlands byggbestimmelsesamling D2 2012).

I Finland kan man enligt Sisdilmastoluokitus 2008 Kklassificera byggnaden i tre olika
kvalitetsklasser for inomhusluft: S1,S2 och S3 dar det pa S1 stills de hogsta kraven.
Byggnadsmaterial indelas i klasserna M1, M2 och M3 dér storsta kraven stalls pa M1, framst
géller detta emissioner som kan avges till inomhusluften. Fér att komma upp i klass S1 bor
man huvudsakligen anvanda sig av M1 godké&nda material. Genom att ka&nna till denna
klassificering och beakta den redan i byggnadens planeringsstadium kan man lattare avgora
vilka krav som kan stéllas for att uppna énskad inomhusluftkvalitet. (RT 07-10946 2009).

5.1 Ventilationens betydelse for inomhusklimatet

Eftersom nya hus byggs sa tita stélls stora krav pa den mekaniska ventilationen. (Arbets &
Miljémedicin  2003). 1 byggnader forutsitts en luftomsdttning med utomhusluften.
Uteluftsflodets minimivérde dr 0,35 1/s per uppvarmd golvarea i m”. Vid normal takhojd
innebér detta ungefiar en halv omséttning per timme. (Petersson 2009). Uteluftflodet baseras
pa typ av utrymme och personantal eller rummets area och anges 1 D2.

Ventilationen kan styras med till- och franluftsfloden, medan luftlickage via ex. en otét
klimatskarm sker okontrollerat. (Petersson 2009). Fukt i inneluften ska transporteras bort
med hjélp av ventilationen da en for lag luftvaxling kan leda till dalig luftkvalitet och
kondens, framforallt pa fonsterrutornas insida. (Fastighetsagarna u.d.). Enligt D2 ska i
allmanhet varje rum forses med franluftsventil, atminstone kok, kokvra, badrum, toalett, stid-
och klddvardsrum. (Finlands byggbestimmelsesamling D2 2012).

Man bor striva efter ett visst undertryck i huset, (mera franluft, mindre tilluft, egen anm.), d&
den fuktiga inneluften vid dvertryck riskerar att tryckas in 1 konstruktionen. (Friedrich 2011).
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Figur 13. Begrepp for lufifloden. (Inneluft u.a.).

Det kravs sarskilt god ventilation av vatrum. Efter en dusch berdknas det ta sex timmar att fa
ner luftfuktigheten till normal niva med vanlig ventilation. Man bor se till att det kommer
tilluft fran torra rum, att overluft kan forflytta sig till vatrummet och att vatrummets
franluftskanal &r Oppen. Extra vadring ar en fordel med fonster i vatutrymmen.
(Fastighetsdgarna u.d.).

En viktig sak for att forhindra fuktskador &r isolering av luftkanaler da de befinner sig i kalla
utrymmen t.ex. pa vind, vilket dven aterges 1 D2: "Ventilationsaggregat, ventilationskammare
och ventilationskanaler ska virme- och fuktisoleras sa att inte kondenserande fukt fororsakar

skador pa konstruktioner eller ventilationsanldggningar”. (Finlands byggbestimmelse-
samling D2 2012).

Figur 14. Bristfillig isolering av ventilationsror pad kallvind (Kosteus — ja hometalkoot u.a.).

Undersokningar har visat att besviar med inomhusluft ofta dr hogre 1 mekaniskt ventilerade
byggnader, trots att luftflodena 1 allménhet dr hogre dn vid sjdlvdrag. (Seppdnen & Fisk
2002). En orsak kan vara felaktig placering av uteluftsintag, avluft kommer ut for ndra
luftintag och dven aterluft och roterande virmevéaxlare kan aterfora luftféroreningar i ndgon
grad. Fukt i tilluftssystem kan vara en annan orsak (ex. p.g.a. déligt regnskydd, kondens


http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=fr%C3%A5nluft+tilluft&source=images&cd=&cad=rja&docid=fI9eg2VWAH1GJM&tbnid=6y6dsMgWhRc6nM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.inneluft.se/f2luft.html&ei=k0ciUdWVDI3Ssgbqt4HIAw&bvm=bv.42553238,d.Yms&psig=AFQjCNHA9HVMjBe-DO0GgTeXhU5tHVDPHw&ust=1361287410338388

19

p.g.a. avstingd ventilation) eller fororening via filter. I byggnader med enbart mekanisk
franluft (fldktutsug) skapas ett undertryck, sdrskilt om friskluftsventilerna ar for sma, vilket
kan suga in fororenad luft fran ex. krypgrund eller fuktskadad viagg. (Arbets & Miljomedicin
2003).

I D2 finns instruktioner for placering av uteluftsanordningar. “Uteluftanordningar ska
placeras sd att uteluften in till byggnaden dr sd ren som mojligt. Uteluften fdr inte tas via
konstruktioner eller byggnadsdelar som forsimrar kvaliteten pd luften.” (Finlands
byggbestimmelsesamling D2 2012) .

"Ventilationssystem ska projekteras och byggas sd att de rdtt anvinda och med rdtt service
och  underhall  forblir  funktionsdugliga  under den  planerade  livslingden.
Ventilationssystemets funktion ska gd att styra och overvaka. Ventilationssystem ska
projekteras och byggas sa att det finns skydds- och varningsanordningar for service och
underhall i deras maskiner och anordningar.” (Finlands byggbestdmmelsesamling D2 2012).

Fastighetsdgaren bor kunna kontrolla ventilationen, men det &r svért att ge generella
instruktioner for detta, eftersom ventilationsanldggningarna &r olika i1 varje byggnad. Som
generella rdd for underhéll bor uteluftsgaller rensas och filter bytas minst en gang arligen.
Man bor kontrollera att uteluftsdonen kan Oppnas och att franluftsdonen ar rena. Vid
mekanisk ventilation kontrolleras att alla fldktar snurrar. Drivremmar och remskivor
kontrolleras samt att flaktrummen &r rena. Métningar av luftfloden kriaver sérskild
métutrustning, men flodet i en franluftsflodeskanal kan kontrolleras med ett papper, som bor
hinga kvar av suget 4ven om man slipper det. Med en smal pappersstrimla kan man dven
kontrollera luftstrommars riktning och med hjilp av rok hur langt luftstrommar nar fran
tilluftsdon. Om imman pa en badrumsspegel sitter kvar ldnge efter en dusch, ér ventilationen 1
badrummet for dalig. (Fastighetsdgarna u.d.).

5.1 Temperaturens betydelse for inomhusklimatet

En god inomhustemperatur enligt RT STM-21232 dr 21 °C och golvets temperatur 20 °C.

En kombination av kallt och fuktigt inomhusklimat kan i vérsta fall leda till fuktskador. Har
man ouppvarmda rum kan det vara skél att kontrollera med en hygrometer att den relativa
fuktigheten inte dr for hog. Det dr ocksé viktigt att luften byts ut och cirkulerar. Koldbryggor
kan vara en bidragande orsak till ett kallt inomhusklimat. Risken att en koldbrygga blir ett
problem, okar med ldgre temperatur utomhus och 6kat fukttillskott inomhus. Det krivs inte
kondensbildning for att mogel ska uppkomma. For att finna koldbryggor rekommenderas
anviandning av virmekamera. (Om fukt och koldbryggor i hus u.d.).
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5.2  Luftfuktighetens betydelse for inomhusklimatet

"Byggnader ska planeras och byggas sd att inneluftens fukthalt haller sig inom de virden
som gdller for byggnadens anvdindningsomrdde. Inneluftens fukthalt fdr inte konstant vara
skadligt hog och fukt far inte kondensera i eller pd ytan av konstruktionerna eller i
ventilationssystemet sd att det orsakar fuktskador, tillvixt av mikrober eller annan sanitdr
oldgenhet.” (Finlands byggbestimmelsesamling D2 2012).

En ldmplig relativ luftfuktighet under uppvirmingssdsongen ar ungefar 25 — 45 %. Under
sommaren ir den betydligt hdgre p.g.a. uteklimatet. (Forss et al u.d.). For hog luftfuktighet
kan orsaka fuktproblem och 6kad forekomst av kvalster. Vid hog inomhustemperatur under
vintern sinks den relativa fuktigheten och i1 byggnader med forvarmd luft kan den t.o.m.
sjunka under 15 %. Torr luft kan ge besvér 1 hud och slemhinnor. (Socialstyrelsen 2005).

5.3  VOC och mikrober i inomhusklimatet

"Byggnader ska planeras och byggas sd att det i inneluften inte upptrdder gaser, partiklar
eller mikrober i hdlsoskadliga mdngder eller elaka lukter.” (Finlands byggbestimmelse-
samling D2 2012).

Fukt underlattar for kemiska processer i byggnadsmaterial. (Arbets & Miljémedicin 2003).
Da ett byggnadsmaterial utsétts for fukt kan detta leda till en tillvixt av mogel och bakterier
samt en 6kad emission av flyktiga, kemiska substanser, sdisom VOC. (Eckerbom et al u.d.).
Den vetenskapliga definitionen av VOC édr organiska kemiska fOreningar, vars
sammansittning gor det mojligt for dessa att avdunsta vid normala atmosfariska temperaturer
och tryck inomhus. (Glader & Liljegrind 2012).

5.3.1 Alkalisk nedbrytning

Vid nedbrytning av mjukgorare i PVC-mattor (sdsom dietylhexylftalat, DEHP) och
akrylatpolymer 1 lim bildas bl.a. 2-etyl-1-hexanol. Nedbrytningen orsakas vanligen av
fuktskador 1 betongbjilklag eftersom reaktionen forutom fukt dven kraver alkaliska
forhallanden, d.v.s. hogt pH. (Tyoterveyslaitos 2011). 2-Etyl-1-hexanol har en sotaktig,
stickande lukt och anvinds som indikator pé att nedbrytning forekommer. Andra indikatorer
pa att mattor lagts pd for fuktigt underlag ar missfargningar, mattan slépper fran underlag,
kantresning eller bldsor 1 mattan. (Kavestad u.d.). For att undvika dessa skador bor
betongplattan vara tillrdckligt torr innan vidare montering av ytskikt. Man rekommenderar att
golvvdrme 1 betongplatta under en téit plastmatta inte helt bor stingas av eftersom det gor att
fukthalten 1 plattan stiger. (7yoterveyslaitos 2011). Man bor dven beakta att fukt tillfors
ytterligare med vattenspéddbart lim, spackel, primer och dylika massor. (Kavestad u.a.).
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5.3.2 Mikrober inomhus

Organismer som alger, bakterier, mogel, jistsvampar och virus, gir under samlingsnamnet
mikroorganismer eller mikrober. (Kdrkkdinen u.d.). For att vixa behdver mikrober fukt (6ver
80% RH 1 en konstruktion), niring och ldmplig temperatur (mellan 5° C — 40 °C, snabbast
tillvixt sker mellan 20 °C — 30 °C). Mikrober &r en naturlig del av ménniskans omgivning
och alla mikrober &r inte giftiga. (Asumisterveysopas 2008 s. 146, 149).

En mikrobtillvixt kan ses med blotta 6gat eller behova konstateras genom mikrobiologisk
analys. En unken lukt av mogel eller jordkéllare kan tyda pé forekomst. Andra indikatorer
kan vara att invénarna i byggnaden uppvisar symptom, bl.a. irritation i 6gon, hud och
luftvdgar, huvudvérk, snuva, hosta och heshet, sérskilt om symptomen littar da man inte
vistas 1 byggnaden. (Asumisterveysopas 2008 s. 147, 151—-153).

Utgéngspunkten vid en mikrobiologisk analys av byggnadsmaterial, &r att avgéra om
materialet har pavéxt av mikroorganismer, 1 vilken utstrackning och vilken typ av organism
eller art det ar fraga om. (Nilsson 2009). En del mikrober dr mera vanligt forekommande vid
fuktskador i byggnadskonstruktioner (indikatormikrober). Métningar i inomhusluft gors
fraimst om man inte ser synlig tillvaxt. Mikrober kan dven férekomma i inomhusluften fran
andra killor, t.ex. frdn en jordbruksmiljo. Detta bor tas i beaktande vid tolkningen av
provtagningsresultaten, eftersom mikrobforekomsten da inte beror pa tillvixt i
konstruktionen. (Asumisterveysopas 2008 s. 147, 149, 151-153, 173/).

Den vanligaste forekommande svamparten som aterfinns i inomhusluften &r Penicillium. I
utomhusluft dr arten Cladosporium vanligast och é&terfinns dérfor ocksd allmént i
inomhusluft, sérskilt sommar och host. Cladosporium kan ocksd vixa pé fuktskadade
byggnadsmaterial, varfor en stor forekomst av den, sérskilt vintertid, kan tyda pa
mikrobtillvaxt i konstruktioner. (Asumisterveysopas 2008 s.172).

Det forekommer fortfarande en osékerhet i hur sambanden ser ut mellan ohélsa och
forekomst av mogel inne i konstruktioner och exponering i inomhusluften. Higerhed-
Engman (2006) har pdvisat samband mellan “elak lukt” vid golvsockel och boendes ohélsa.
Bloom (2009) har funnit samma mykotoxiner, giftiga &mnen som produceras av svampar och
kan péaverka hilsan negativt i hoga halter, bade i inomhusmiljéon och i konstruktioner.
(Nilsson 2009).

Vad som é&r acceptabel pavixt varierar var i konstruktionen materialet finns. Det dr dock inte
acceptabelt att mogel vixer pa ett sddant stdlle i konstruktionen att innemiljon kan paverkas
ex. med elak lukt. (Nilsson 2009). Om mikrobtillvixt efter analys konstaterats bero pa
vattenskada madste kéllan till denna identifieras och atgédrdas. Mikrober kan frigoras till
inomhusluften dnnu en lang tid efter att en konstruktion har torkat. (4sumisterveysopas
2008).
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6 Forklaringar till checklista — Byggnadsprocessen

I kapitel 6 behandlas de punkter som finns med i checklistan. Checklistan dr uppbyggd
kapitelvis med samma indelning som kapitlets huvudrubriker. Checklistan innehaller dven
asikter som behandlas i kapitel 7 och 8 samt ventilation fran kapitel 5. En del punkter
kommer dven fran de inledande kapitlen.

I detta kapitel har jag tagit upp de aspekter som anses som viktiga for ett fuktsikert byggande
ur olika litteraturkéllor. Den viktigaste kéllan jag haft som stéd ar Miljoministeriets
publikation fran 4r 2009: “Overvakning och inspektionsprotokoll vid smahusbyggen”. Jag har
valt ut de bitar som kan anses viktiga géllande fukt och vidare kompletterat med andra kéllor.
I texten gér jag igenom viktiga punkter frdn planering och grundliaggning, till
ytterviggselement och tak och slutlig montering och férdigstéllning.

6.1 Planeringsskedet

Redan i planeringsskedet bor man beakta fuktsidkerheten. Bade byggnadens tomt och vissa
strategiska delar av byggnaden dr exempel pa detta. For en utomstiende granskare, vars
uppgift dr att sdkerstilla ett fuktsdkert byggande, dr det skil att redan i planeringsskedet
granska handlingar och ritningar samt géra upp en plan for de kommande kontrollerna.

Fukttekniskt krdvande och for byggnadens utseende avgorande losningar é&r bl.a.
takutspranget, taklutningen, byggnadens hojdlage, sockelns hojd samt fasadutbyggnader och
indrag i fasaden (t.ex. balkonger). (Miljéministeriet 2009, s.9).

Fore projekteringen utreder man den blivande byggnadens, tomtens och granntomternas
naturliga hojdligen. Bygger man for lagt kan risken for fuktskador 6ka och bygger man for
hogt kan byggnaden passa illa in 1 miljon och orsaka extra utfyllnadskostnader.
(Miljoministeriet 2009, s.19-20). Byggnadens hojdniva projekteras sd vitt mojligt sa att
markytan kan goras sluttande frdn byggnaden 0,15 m inom en tre meters zon, en lutning pa
1:20. Byggnaden skall placeras mellan tomtens hogsta och ldgsta hornpunkt, sa att vattnets
naturliga avrinning inte dndras. (Miljoministeriet 2009, s.19).

Man bor dven bekanta sig med kommunens byggnadsordning som kan innehélla
bestimmelser om bl.a. ldgsta grundldggningsnivd, omrdden ddr det finns risk for
oversvamning, ras eller skred, omrdden med viktiga grundvattenforekomster, fororenade
markomraden, omraden med radonrisk och omraden som &ar utsatta for trafikvibrationer.
(Finlands byggbestimmelsesamling B3 2004).
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6.2 Grundundersokning och tomt

Grundlaggningsforhallanden och mojligheter till anslutning till kommunaltekniska nét utreds
fore projekteringen. (Miljéministeriet 2009, s.19).

Vid grundundersokningen utreds byggplatsens ytprofil, typ och lagerf6ljd av jordskikt, samt
deras tekniska egenskaper, tjdlfarlighet, grundvattenférhallanden samt bergytans hojdléage.
Beroende bl.a. pa byggnadsgrundens egenskaper, belastning och omgivande miljo avgors
grundundersokningens omfattning. (Miljoministeriet 2009, s.17). Ju mera krdvande
grundkonstruktionen, markforhallandena och arbetsmetoderna ér, desto utférligare bor den
geotekniska planeringen vara. Vid enkla objekt rdcker det 1 allmédnhet att planera grunden,
tjalskyddet, radonskyddet och draneringen. (Finlands byggbestimmelsesamling B3 2004).

6.3 Undergrunden

Vid griavningen avldgsnas humusjord och finkorniga jordarter som t.ex. lera och silt. Till
aterfyllnad invid sockeln eller under golv mot mark fir dessa jordarter inte ateranvindas.

I samband med grivningen kontrollerar man att jordlagren 1 marken dverensstimmer med det
man kommit fram till i grundundersokningen. Eventuella avvikelser bor kontrolleras av
geoteknisk planerare. (Miljoministeriet 2009, s.23).

Efter gravarbetet ska ytan skyddas mot uppslamning vid behov, (ex. regn eller kold vid
finkorniga jordarter), genast efter att gravnivan har nétts, till ex. med fiberduk. Ovanpa en
lattstord undergrund kan man dven komprimera ett tunt utfyllnadsskikt. (Miljoministeriet
2009, 5.23, 26). Vintertid bor man se till att undergrunden inte fryser till innan grunden ar
utford. Jordytan skyddas med isolering d& gravnivan nétts. (Miljéministeriet 2009, s. 23).

Undergrundens yta under byggnaden ska vara jamn och fir inte ha fordjupningar som kan
leda till vattenansamling. Ytan skall luta mot drdneringsréren helst med lutningen 1:20,
minimi 1:50. Jordstenar och stenblock bor vara sondrade och avldgsnade. Avledande av
regnvatten under byggarbetet genomfors sd att separata schakt for sulor dr forenade och
vattnet leds till pumpgropar. (Miljoministeriet 2009, s. 97).

6.4 Dagvatten

Dagvatten, grundvattnet och fukt i mark utgdr de storsta fuktkdllorna for en byggnadsgrund
och andra konstruktioner mot mark. En del av regnvattnet sugs in i marken och bildar
grundvatten. Jordarten avgdr hur stor vattenmidngd som absorberas. Ju finkornigare
jordlagren ovanfor grundvattenytan ar, desto hogre upp sugs vatten kapillart. Detta forhindras
med kapillarbrytande skikt. (Miljoministeriet 2009, s. 28).

Dagvatten ska ledas bort fran byggnadens ndrmaste omgivning och fér ej ledas till
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byggnadens drédneringssystem. Dagvatten kan infiltreras 1 marken eller leds till ett
regnvattenavlopp alternativt 6ppet underhallet dike eller ett infiltrationssystem minst 3 m fran
byggnaden. Med avloppssystem leds vattnet direkt fran stuproren till regnvattenbrunn och
vidare till regnvattenavloppet. Vid infiltrering i mark leds vattnet med hjélp av utkast och ex.
en betongranna bort fran sockeln. (Miljoministeriet 2009, s.28-30,60).

Dagvattenbrunnar rekommenderas minst en brunn/600 m?® vid asfalterade omraden, vid
grusytor en per 1000 m?. Regnvattenror rekommenderas ha ett tickningsdjup pa 1,5 — 2,2 m i
Finland beroende péd byggnadsortens geografiska lage. (RT 81-11000 2010).

6.5 Drinering och kapillirbrytande skikt

Att projektera dréneringen kraver alltid sdrskild sakkunskap med grundundersdkningen som
utgdngspunkt. Grundvattennivdn péaverkar dven projekteringen av dréneringsnivan. Om
grundvatten riskerar rinna in i draneringsroren forutsitts en dn mer funktionssaker drinering.
Fiberduk bor anvindas under kapilldrbrytande skikt om undergrunden é&r finkornig.
(Miljoministeriet 2009, s. 28).

For att hindra kapilldr sugning anvinder man kapillarbrytande skikt, oftast av makadam,
vanligen med grovleken 16-32 eller 8—16. Om makadamen dr det enda kapilldrbrytande
skiktet, bor den vara tvéttad och kapilldra stighdjden dokumenterad genom provning.
Eftersom den kapillarbrytande effekten i skiktet inte &r helt séker, 6kar man ldmpligen
siakerheten med ytterligare kapillarbrytare, ex. plastfolie eller cellplast. (Elmarsson &
Nevander 2007, s.174).

Dréneringsskikt och -ror laggs helst utanfor grundmuren strax intill sulorna. Byggplatsens
fuktforhéllande eller byggnadens storlek kan dven fOrutsitta draneringsror under byggnaden.
(Miljoministeriet 2009, s. 29). Det draneringsskikt som &r under bottenbjalklaget skall vara i
direkt kontakt med det drénerande lager som omger draneringsror, bade da roren ar placerade
pa utsidan av sulor, grundmur eller sockel eller under grundbotten. (RT 81-11000 2010).
Drineringsskikt ovanpa undergrundens yta bor under bottenbjilklaget vara minst 0,2 m
tjockt. (Miljoministeriet 2009, s. 30). Draneringsskiktet kring draneringsror skall vara minst
0,1 m tjockt under och pa sidor om roret och minst 0,2 m ovanpd roret. (Finlands
byggbestimmelsesamling C2 1998).

Dréneringsrorens dversta punkt bor ligga minst 0,4 m nedanfor den undre sidan av bredvid
eller ovanliggande golv mot mark. Dréneringsror under bottenbjdlklaget bor befinna sig
under det kapillarbrytande grusskiktet. Tacktjockleken ovan drianeringsroren dr minimi 0,5 m
(dd de ligger pd byggnadens utsida). (Miljoministeriet 2009, s. 29,30). For tickning av
dréneringsror rekommenderas dock ett lager pa 0,6 — 1 m. Vid tickning av dridneringsror i
mark som ej dr tjdlisolerad rekommenderas ett tickningsdjup pa minst 0,8 — 1,2 m beroende
pa byggnadsortens geografiska lage. (RT 81-11000 2010).
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Dréaneringsroren bor luta tillrackligt mot brunnen. Drineringsrorens minimilutning innanf6r
grundmur och under grundbotten dr 1:100 och utanfér grundmuren 1:200 (normalt 1:100).
(RIL 107-2012). Dréneringen behdver kunna kontrolleras m.hj.a. inspektionsbrunnar.
(Miljoministeriet 2009, s. 99).

Schaktet invid sockeln aterfylls med ex. tvittad makadam eller singel, sa att det uppkommer
ett sammanhingande draneringsskikt &nda ner till dridneringsroret. (Miljoministeriet 2009,
5.29,30). Det lodrita draneringsskiktet invid sockeln bor pa alla punkter vara minst 0,3 m,
men 1 praktiken blir detta skikt avsevirt tjockare. (Miljoministeriet 2009, s. 30).

Nér aterfyllnad dr klar och marken har satt sig skall markens lutning (15 cm péd 3 m)
kontrolleras sa att dagvatten inte rinner in mot grundkonstruktionen. (Miljoministeriet 2009,
5.19) Sméltvatten far inte heller samlas pé utsidan mot grundmuren, vilket kan ske vid en
otillricklig lutning av markytan. (Personlig kommunikation, Angerman 2013).
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Figur 15. Drdnering vid olika grundldggningsalternativ (RT 81-11000 2010).

6.6 Tjilisolering

Viarmeforluster fran byggnader hjdlper till att halla tjdlen pd avstand. Dagens alltmer
vélisolerade bottenbjdlklag leder dock till att risker for tjalhdvning oOkar. Tjilsdkerhet fas
genom markisolering och tjdlisolering vid horn och kanter kring grunden. Tjélfarliga material
kan dven ersittas med icke-tjilfarliga eller sa schaktar man ner till frostfritt djup. (Arfvidsson
et al 2007).

For tjilisolering anvdnds material som dr avsett och godkdnt for att placeras i mark. Om
isoleringen ldggs redan efter att sockeln gjutits bor isoleringen skyddas mot mekanisk
paverkan (t.ex. maskiner eller mdnniskor som ror sig pa byggplatsen). (Miljoministeriet 2009,
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s. 27). Vid byggnadens horn dr frostfrontens intrdngning som storst och dir krdvs en
forstarkning av isoleringen. (Arfvidsson et al 2007). Da flera skikt skivor anvinds laggs de sa
fogarna kommer omlott. Varmeisoleringens placering i sockelkonstruktionen ska beaktas
redan i konstruktionsprojekteringen. (Miljoministeriet 2009, s. 27).

15m

12m Varm byggnad

Bild 16. Pa internetsidan thermisol.fi kan man rdkna ut behovlig tjdlisolering, beroende t.ex.
pd ort, typ av byggnad och grundldggningsdjup.

6.7 Gjutning, grundmur och sula

Golvet (i en byggnad utan kéllare) bor befinna sig minst 0,3 m ovanom omgivande markyta.
Detta innebér givetvis att dven syllen befinner sig minst 0,3 m ovan omgivande mark. Den
rekommenderade sockelhdjden ar dock 0,5 m. En 16sning med s.k. falsk sockel dar markytan
ligger under sockelns dvre kant dr en riskabel 16sning och skall undvikas. I sluttande terrdng
kan bestimmandet av sockelns hojd fororsaka problem. En for 1ag sockel har varit orsaken
till manga fuktskador i smahus. Byggnadsdelar som hamnar under markytan bor fuktisoleras.
(Miljoministeriet 2009, s.27f).

Vid gjutningar bor undergrunden, formar och armeringar vara fria frdn is och smuts.
Betongen fér inte frysa innan frostbestéindighet har uppnétts och vid behov skyddas eller

virms grunden. Betonggjutningar féar inte utféras pa frusen undergrund. (Miljoministeriet
2009, s. 97,99).

I arbetsskedet 1onar det sig att se till att inga koldbryggor skapas. (Miljoministeriet 2009,
s.27).
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Figur 17. Anvindning av sockelskiva forhindrar vatten att ligga mot muren.

6.8 Platta mot mark

Material som har tendens att sitta sig (ex. humus, lera, silt), grivs bort och ersitts med
birande, grovkornigt material. Vintertid dr det viktigt att se till att undergrunden inte dr frusen
eller att det finns is eller sno 1 fyllnadsskikt. (Miljoministeriet 2009 s. 32).

Till det utvindiga fuktskyddet hor dranering och dagvattenledningar samt markens lutning
fran huset. Till det invindiga fuktskyddet hor angtitt skikt och viarmeisolering pa plattans
undersida. (Trdguiden — platta pd mark u.d.).

Kapilldar stigning av fukt hindras med ett sammanhdngande, grovkornigt och vl
vattengenomsléppligt dréneringsskikt. (Miljoministeriet 2009 s. 33). Det kapillarbrytande
skiktet dr vanligen tvéttad singel eller makadam. Skiktet bor vara minst dubbelt sé tjockt som
den kapillara stighdjden hos materialet i skiktet, minst 200 mm och kombineras med ex.
cellplast som virmeisolering. (Tréguiden - platta pd mark u.d.). Aven enligt miljoministeriet
bor det kapillarbrytande skiktet vara minst 200 mm. Enligt RT 81-11000 ar 2010, bor det
kapillarbrytande skiktet vara minst 300 mm, om den undre botten inte ar isolerad mot
vattentryck.

Konstruktionen viarmeisoleras pd den armerade betongens undersida mot marken och ldngs
kanterna. Efter rordragning och gjutning méste plattan torka tillrackligt och darefter
rengoras. (Trdguiden — platta pd mark u.d). Vad som anses vara en tillricklig torkning av
plattan varierar, men bor alltid kontrolleras enligt tillverkare av det planerade ytmaterialet. En
borrhélsmétning bor goras for att avgora om en betongplatta ar tillrackligt torr. (Merikallio
2011).
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Triakonstruktioner maste isoleras fran betongplattans eller sockelns konstruktion ex. med
bitumenmembran for att hindra kapillér fuktstigning. (Miljoministeriet 2009, 5.32).

Behovet av dngspérr och dess ldge avgors fran fall till fall, beroende pa de mojligheter plattan
har att torka. (Miljéministeriet 2009, s.32).

Gillande platta pd mark &r en tit ytbeldggning en risk om inget varmeisolerande skikt finns
langre ner i konstruktionen, da det kapillirbrytande grusskiktet inte medfér den onskade
virmedkning som krivs for att fa ned &nghalten. (Kumlin 2012). Detta forhallande torde
dock inte vara nagot normalt férekommande vid nybyggnad.

Anvinds en tdt plastfolie i samband med cellplastisoleringen bor inget tétt ytskikt sasom
plastmatta anvindas. Man bor undvika dubbla tatskikt i byggnadens konstruktioner da det
finns stor risk att det skapar fuktproblem. Det &r ltt hant att fukt tar sig in mellan tatskikt och
svart for fukten att torka ut nar den val finns mellan tatskikten. (Personlig kommunikation,
Johan Angerman 2013).
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Figur 18. Platta pd mark med cellplast som viarmeisolerande kapilldrbrytare. (Kumlin 2012).

6.9 Uteluftventilerad krypgrund

Grundsulor gjuts pd byggarbetsplatsen och grundmurarna &r vanligen murade i block. Det
oversta marklagret schaktas bort och det ar viktigt att inga organiska &mnen ldmnas under
byggnaden. Dréneringsledning och dagvattenledning lidggs utanfér grundmurarna.
Dréneringsledning kan dven behdvas inne 1 kryputrymmet. (Trdguiden — uteluftsventilerade
krypgrunder u.d.).

Kryputrymmet lagsta hojd bor enligt C2 vara 0,8 m. Markytan ska vara jimn sé att inget vatten
blir stdende i gropar. (Trdguiden — uteluftsventilerade krypgrunder u.d.). FOr att minska
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fukten fran undergrunden anvans kapillarbrytande skikt. Detta kan utgoras av ett 0,2 m tjockt
draneringsskikt och cellplastisolering samt plastfolie. (Miljoministeriet 2009, s.33). Man bor
kontrollera att vatten sékert slipper under sulan till draneringsror. (Personlig kommunikation,
Johan Angerman 2013). Undergrunden bér ha en lutning mot drineringsroren, som ir
placerade tydligt lagre &n kryprummets fardiga niva. (Miljoministeriet 2000, s. 99).

Avdunstning fran marken begrinsas genom att liangst upp ldgga en 0,20 mm tjock
aldersbestdandig plastfolie. (7Trdguiden — uteluftsventilerade krypgrunder u.d.). Innan man
lagger en plastfolie pd marken ar det nodvandigt att man avlagsnat allt organiskt material.
(Elmroth et al 2002). Plastfolien kan dven dras upp pa insidan av grundmuren. (Nilsson
2009). Vissa kéllor anger tvértemot, att plastfolien bor avslutas en bit fore grundplattan. (t.ex.
Pettersson 2009 s. 177).

Uteluftsventilerade och vélisolerade krypgrunder med bottenbjdlklag av trd dr en
riskkonstruktion. (Nilsson 2009). Moderna tita bottenbjilklag med hog virmeisoleringsgrad
minskar varmeflddet och gor kryputrymmet kallare. Klimatet kan forbittras genom att en del
av varmeisoleringen (vanligen cellplast) placeras pa marken. (7Trdguiden - uteluftsventilerade
krypgrunder u.d.). Forutom vérmeisolering pa mark kan man ocksa isolera insidan av
grundmuren. (Nilsson 2009).

Trots dessa dtgirder blir det tidvis fuktigt i grunden, speciellt under sommaren. Marken har
en “viarmetroghet”, som gor att varm luft som strommar in under sommaren, kyls ner i
krypgrunden och luftfuktigheten kan stiga till 80 — 100 %. (Nilsson 2009). Som ett exempel:
vid en utetemperatur pa 20 °C och RF 80% kan uteluften innehélla nistan 14 gram fukt per
m’. D4 denna luft tas in via ventilation till kryputrymmet, dir luftens temperatur kan vara ca
5 °C, och uteluften kyls ned, kommer den att borja kondenseras redan vid ca 17 °C (se figur
2).

For att sianka fuktigheten kan man endera minska anghalten eller/och hdja temperaturen.
Avfuktare och luftvdrmare dr exempel péd detta men innebér forstds bade en investering och
en driftskostnad. Andra exempel pa atgarder ar att virmeisolera undersidan av bjélklaget eller
skapa ett undertryck i grunden med hjélp av franluftsfliktar. (Nilsson 2009). For att minska
risken for mogelpavéaxt kan man dven anvinda material som &r fungicida i blindbotten.
(Trdguiden — uteluftsventilerade krypgrunder u.d.). Man kan dven placera en del av
viarmeisoleringen under trdmaterial for att skydda trdet mot direkt exponering av
kryprumsluften.

For uteluftsventilerade krypgrunder med bjélklag av trd &r det dock svart att helt eliminera
risken for mogelpaviaxt. Ett noggrant arbetsutférande samt skydd av fuktkénsliga material dr
av stor betydelse. Smé brister kan latt leda till mdégelangrepp i1 grunden, men behdver inte
innebdra att inomhusmiljon péverkas om man har ett bottenbjilklag med god lufttithet.
Mekanisk ventilation kan ibland vara nédvéndigt vid skyddade lagen. (Elmroth et al 2002).
Ett sdtt att kontrollera krypgrunden &r att i bruksskedet installera en s.k. datalogger som
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sparar data och man kan di folja med krypgrundens fukt- och varmeforhallanden och hur
langa de kritiska perioderna dr under sommaren (Muntlig intervju, Anderssen 2013).

{
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i Ventilationséppning = 150 cm2 2300 cm2
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Figur 19. Krypgrundens ventilationsoppningar. Observera att oppningar i murar pd
grundens insida, mdste ha minst dubbelt storre oppning dn i yttre mur. Texten grafiskt
redigerad. (Finlands byggbestimmelsesamling C2).

Ett kryputrymme ska genomluftas for en acceptabel fuktbalans. Luften far inte bli
stillastaende 1 ndgon del av utrymmet. Utrymmet bor regelbundet inspekteras via lucka i
bjilklaget eller grundmuren, sirskilt sommartid under den mest fuktkritiska tiden. Aven bor
man se efter god ventilation, t.ex. att buskar inte hindrar detta nédra huset. (7rdguiden -
uteluftsventilerade krypgrunder u.d.). Man bor dven observera att ventilationsOppningarnas
effektiva area av deras totala Oppningsarea ir tillrdckligt stor och att det kan krdvas storre
gluggar vid anvéndning av léttbetong fOr att driva ut byggfukt. (Personlig kommunikation,
Angerman 2013). Vidringsrdrs dvre dndar bor vara sd hogt placerade att de inte ticks av
snodrivor vintertid. (Miljoministeriet 2009, s.100).

Den storsta risken for hog RF i krypgrunden intréffar vid omslag fran en lang kall var till en
varm, fuktig sommar. Kylan &r lagrad i marken och avkyler den varma fuktiga luften utifran.
Att uppfora krypgrunden och huset under vintern medfor aven en hogre risk for mogelpavaxt
under det forsta aret efter uppforandet av huset, eftersom temperaturen da blir vasentligt lagre
i grunden. (Elmroth et al 2002).

Ett modernt alternativ till uteluftsventilerad krypgrund &r inneluftsventilerad krypgrund.
Principen med en inneluftsventilerad krypgrund ér att skapa en varm krypgrund med varmt
bjélklag och ett torrare klimat 1 krypgrunden. Detta sker genom varm inomhusluft som fors
ner till krypgrunden. Genom att forskjuta virmeisoleringen fran bjdlklag till grundmurar och
grundbotten och forse grundbotten med diffusionshindrande skikt blir krypgrunden varm och
med det begrinsade fukttillskottet frdn marken, ges en rimligt ldg nivd pa den relativa
anghalten. Viss del av virmeisoleringen bor dock finnas 1 bjdlklaget ur energi- och
komfortsynpunkt. Aven grundmurar och dess virmeisolering bor forses med angtiita skikt, d&
krypgrunden 1 detta fall bor goras lufttit. En krypgrund som gors helt utan ventilation kréver
att byggnadens klimatskdrm helt tacker in d&ven krypgrunden. (Petersson 2009).
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6.10 Ytterviggselement

Principen for en korrekt, med mineralull isolerad vigg, fran insidan ar ytskikt, angspérr
(vanligen plastfolie), isolering, vindskydd, luftspalt, ytskikt utsida. Angspérren kan dven
placeras inne i virmeisoleringsskiktet.

Ytterviggen maste projekteras med tanke pd att fukt kan ta sig in bakom fasadskalet. Om fukt
kommer in s& ska den ocksa ha mgjlighet att komma ut. (Nilsson 2009). 1 luftspalten skall
eventuellt vatten som trédnger in av véder och vind, ha ett utrymme att drinera och ventilera ut
pa. (Petersson 2009).

Man bor se till att ev. vatten bakom fasadens yttre bekldadnad slipper ut ex. ovanfor fonster,
dorrar och vid anslutning mellan yttervigg och grundmur. En remsa bitumenmembran som
monterats pd grundmuren kan avleda vattnet som runnit in i1 védringsspalten. Vid
anvindningen av lodrdt panel bor man sékerstélla att de vagrita spikreglarna inte hindrar
luftcirkulationen genom tilldggsreglar som lyfter upp de vagrita reglarna. Man bor dven se
till att inte fonster- och dorrbleck tapper luftpassagen. I fasadoppningens dvre kant bor luften
fritt kunna komma in bakom fasadbeklddnaden. Det &r dven viktigt att viggpanelen har ett
betydligt avstand till marken. Sagytor i braders undre dndor och briadskarv skall méalas. Vid
anviandning av lodrét panel bor ocksa en droppkant tillsdgas i nedre d&ndan samt forsegla den
med farg. Det dr skél att undvika skarvar i lodrita panelbrader. (Miljoministeriet 2009, s. 45f).

Vagrita ytor och sneda ytor skyddas med vattentdt konstruktion t.ex. platbeslag med
miniminlutning 1:3. Fonsterbleck bor nd ut minst 30 mm fran véiggytan. I anslutningen
mellan bleckets dndor och fonstersmygen bor pliten foras upp tillrdckligt hogt och fogas med
elastisk massa. (Miljoministeriet 2009, s.49). Triapanalens nedre &dndor bor befinna sig pa
minst 25 mm avstand fran platbeslag och andra vagrita ytor, om inte stor risk for vattenstdnk
forutsitter ett dnnu storre avstdnd. (Miljoministeriet 2009, 5.105).

Om man anvénder polyuretanskum som titning vid fonster och dorrar bér man inte fylla
polyuretanen 1 hela karmdjupet, utan fyllningen skall vara ofullstindig mot konstruktionens
kallare sida. Detta for att mgjliggéra uttorkning av trdkonstruktionerna mot luftspalten.
(Miljoministeriet 2009 s. 103). Fogar 1 ytterviggen méiste dock vara fukttita mot insidan.
(Petersson 2009). Polyuretanfogen bor darfor ej skéras invéndigt, utan genomfors genom att
ligga ndgot mindre polyuretan och direfter ligga en tit fog ovanpd. (Personlig
kommunikation, Leif Ostman 2013 ).
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Figur 20. Fdstning av fonsterpldt i trikarm med skruv. (RT 80-10632).

6.10.1 Angspirr

Under uppvirmningssdsongen finns en sérskild risk for att vattendnga fran inneluft hamnar 1
viggkonstruktionen. Skillnaden i inne- och uteluftens fukthalt liksom tryckskillnader tenderar
att utjimnas genom ytterviggskonstruktionen. H&l och springor i véiggen foranleder
luftlickage, fuktig luft inifrdn strémmar utat och kan fororsaka kondens i konstruktionen. Ett
undertryck i1 byggnaden ar déarfor onskvirt samt omsorgsfullt gjord ang- och luftspérr.
(Miljoministeriet 2009, s.41).

I yttervdggar med tristomme far man en lufttdt konstruktion med en film eller skiva. I
praktiken fungerar detta lager dven som angspérr. Vanligen anvéinds 0,2 mm &ngspérrsplast.
(Lahdensivu et al 2012). Angspirren monteras pa virmeisoleringsskiktets insida och pa
utsidan ett vindskyddande skikt genomsldppligt for vattendnga. Vindskyddsskiktet
genomslipplighet for vattenanga bor vara femfaldigt storre dn vad den dr hos det invindiga
skiktet. (Miljoministeriet 2009, s.42f).

Angspirren kan dven placeras inne i virmeisoleringsskiktet om man pavisat att det under
inga forhédllanden kan uppstd kondens, dock ej ldngre in 1 konstruktionen dn 50 mm fran
konstruktionens inneryta. El- och dylika installationer kan d4 goras pa insidan av dngspirren
och man slipper deras genomforingar. (Miljoministeriet 2009, s.42f).

Angspirrens anslutningar till dérrar och fonster méaste vara téita samt till botten-, mellan- och
vinds- eller takbjilklag. Overlappning av skarv 150-200 mm, skarv endast vid reglar samt
omsorgsfull forsegling med tejp avsedd for &ndamalet. (Miljoministeriet 2009, s.42f).


http://www.tut.fi/idcprod/groups/public/@l702/@web/@p/documents/liit/p034231.pdf
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Téatningar vid urtag och genomforingar till ytterviggen bor utféras med stor noggrannhet, i en
film bor de undvikas sd langt som mojligt och dar de wutférs kan anvéndas
genomforingskragar i plast eller gummi. (Lahdensivu et al 2012).
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Figur 21. Installation pd insida av dngspdrr. Figur 22. Tdtning med genomforingskrage.
(Icopal u.d.).

Angspirrsplasten bor vara av certifierad angspérrsplast, pa bilden till viinster i figur 23 ses ett
exempel dir vanlig byggplast anvints, som senare fick bytas ut till rétt sorts material (se
bilden till hdger). Den certifierade plasten &r méarkt och har en mera blaaktig farg &n vanlig
byggplast. Skillnaden &r bl.a. UV-tilighet. (Rakennusvirhepankki 2008).

T X NS

Figur 23. Vanlig plast (vinster) och dngspdrrsplast (héger). (Rakennusvirhepankki 2008).

Anvinds organiska isoleringsmaterial beaktar man tillverkarens rekommendationer angéende
angsparr.
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6.10.2 Virmeisolering

Vid isolering av stommen ska mellanrummen mellan stolpar bli vl fyllda och restbitar som
inte bildar ett ssmmanhéngande varmeisoleringsskikt skall inte anvéndas.
(Miljoministeriet 2009, s.42f).

Mineralull bestdr av fibrer frdn glas eller mineral. Mineralull saknar hygroskopiska
egenskaper, den kan alltsd inte ta upp och avge fukt i dngfas. Cellulosafiberisolering har
hygroskopiska egenskaper och kan anvindas utan diffusionsspérr (dngspérr) men didremot
skall alltid finnas invdndig och utvindig vindsparr for att undvika konvektion. (Adolfi 2002).

For att begrénsa isoleringstjocklekarna har cellplastbaserade isoleringsprodukter tagits i bruk
och man bor beakta de egenskaper som skiljer sig fran mineralullsisolering. Plastbaserade
isoleringar ar betydligt tatare mot bade Iuft och vattendnga och har storre varmerérelser. Man
bor beakta att med tjockare isolering okar tiden for byggfukten att forsvinna ur byggnaden.
Om man byter ut mineralull mot cellplastisolering, fordndras torkningen pa s& vis att
konstruktionerna torkar mer bara i en riktning, alltsd mot byggnadens insida. (Lahdensivu
2012).

6.10.3 Vindskydd

Vindskyddet monteras pa utsidan av den isolerade regelstommen och har som uppgift att
skydda virmeisoleringen fran luftstrommar av vind- och temperaturskillnader. Brister i
vindspéarren medfor risk for luftrorelser i isoleringen med 6kad energiférbrukning som foljd.
(Adolfi  2002). Vindskyddet fir inte vara alltfor diffusionstdtt. Vindskyddsskiktet
genomslipplighet for vattenanga bor vara femfaldigt storre &n vad den dr hos det inviandiga
skiktet. (Miljoministeriet 2009, s.42f).

Den vanligaste typen av vindskydd dr en 25 mm vindskyddsskiva tillverkad huvudsakligen av
trafiber. Skivorna anvénds 1 yttervdggar, trossbotten och tak. (Suomen kuitulevy u.d.). Det
rekommenderas att vindskyddsskivornas fogar titas vid stommen eller reglar med ldmpligt
fogband. Vindskyddsskivorna far ej monteras sd att deras undre kant ligger tétt mot
grundmuren. (Miljéministeriet 2009, s.42f).

Sarskild utegipsskiva kan dven anvdndas som vindspérr. En gipsskiva ska inte anvédndas dér
den utsétts for en relativ fuktighet som &r storre dn 85 %. Skivorna ska monteras pa ett
avstand av 10-20 mm till andra byggnadsdelar (sockel, viggar, pelare etc.) for att undvika
fuktupptagning. Gar gipsskivans yta sonder maste denna repareras enligt sdrskild metod.
(Knaufdanogips u.d.). Vindskydd finns dven i form av vindskyddsduk.
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6.11 Materialforvaring

En fordel med elementhus ar att omfattningen av materiallagring utomhus pa byggplatsen
minskar och didrmed risken for att de utsitts for fukt. Detta forutsitter givetvis att materialen
skyddas vil vid elementfabriken. Aven om elementen kommer firdiga till byggplatsen
forekommer dnda forvaring av material pa bygget i nagon man.

Som allménna rad kan ges att inte bryta en ’torrkedja” av sadana material som kréver detta.
Har man ténkt bygga en tilliggsbyggnad pa tomten &r det en fordel om denna dr gjord fore
huset och kan anvindas for forvaring. Material bor ej uppbevaras lingre tider i onddan och
man bor ombesorja att byggnaden under byggskedet halls torr, t.ex. med tillfilliga dorrar och
val utforda overtdckningar dér det behovs. (Kosteus- ja hometalkoot u.d.).

6.11.1 Trivirke pa byggplatsen

Virket bor skyddas under transport, lagring och under byggskedet mot nederbord,
vattenansamlingar och fuktiga milj6er. Kritiska forhdllanden for trd &r hoga temperaturer och
hog luftfuktighet. Vid hoga temperaturer fir virkesytorna inte utséttas for hog luftfuktighet,
over 90 % RH, om de inte omedelbart far chans att torka. (Nilsson 2009).

Tra till klimatskalet ska skyddas mot sddana miljoer dér de kritiska fukttillstinden kan
overskridas och skyddas mot nedsmutsning. I ett virkespaket tillats ca 3 % av virket ha en
fuktkvot hogre dn accepterad grins. Man riskerar en hog luftfuktighet i paketen vid hoga
temperaturer om dessa inte 0ppnas och ges mojlighet att torka. En snabb avkylning kan ocksé
ge upphov till kondens, ex. i dvertickta virkespaket. (Nilsson 2009). Om fukt kommit in i
emballaget bor det tas bort och virket stroldggas for torkning. Trd for inomhusbruk ska
forvaras i ett vl ventilerat utrymme med inomhusklimat. (Hantera virket rdtt u.d.).

Rekommendationer for forvaring av travirke utomhus, ar att platsen bor vara dranerad och
torr, utan snd. Luften bor kunna cirkulera kring virkespaketet, som bor vara minst 300 mm
ovan mark. Under varma arstiden bor platsen vara skyddad mot sol for att undvika kondens.
Man bor se till att det ventilerar mellan virke och presenning, som inte bor vara i
markkontakt. Enbart genomskinligt tickmaterial bor ej anvédndas. Fuktkvot och ytfuktkvot
bor kontrolleras vid mottagning och inbyggnad. (Hantera virket ritt u.d.).

Vid monterade virkesdelar finns risk for fickor” dar fukten har svért att torka. De punkter 1
ett traregelsystem som bor kontrolleras efter regn dr kontaktpunkter mellan virkesdelar. Som
ett exempel ndmns en bottensyll under stiende reglar dar uppfuktning skett via skraspikade
spikar. Man bor alltid sdkerstilla att styrsyllar dr torra. (Nilsson 2009). Att syllens fuktkvot
innan montage inte dr for hog ar viktigt dd dess uttorkningsmojlighet ar begransad.
(Tréiguiden — fuktskydd checklista u.d.). Enligt C2 bor syllen vara i kontakt med
ventilationsspalten s att inga konstruktionsdelar hindrar syllen fran att torka.
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6.11.2 Forvaring av 6vriga material

Material som kan forvaras tdckta utomhus ar betong- och metallprodukter samt plastbaserad
virmeisolering. Material som maste skyddas frdn fukt och sol dr murningsprodukter,
stomvirke och fasadbeklddnad, ror och mineralull. Dorrar och fonster kan forvaras i kalla
lager 1 emballage. Material som madiste forvaras bade varmt och torrt dr ytmaterial t.ex.
parkett, farg och spackel. (Kosteus- ja hometalkoot u.d.).

6.12 Montering av element

Fuktigt vider vid montering dr en risk och bor undvikas, vilket kan vara problematiskt i
praktiken. Enligt ”monteringsanvisningar for storelement och volymhus” kan montering ske
vid ldtt nederbdrd forutsatt att prefabricerade delar skyddas bade under och efter montering.
Efter montering bor dven luftavfuktare installeras. Syllplankans ull bér monteras samma dag
for att inte ullen ska dra i sig fukt. (Hemming 2012). Syllplankan maste ocksa vara torr och
far inte vara inte nybehandlad (t.ex. med tryckimpregnering). (Miljéministeriet 2009 s. 38).

Figur 24. Syllen dr en fuktkritisk detalj och ska skyddas mot fuktupptag mellan syll och
grund.

Eftersom elementens utférande varierar fran fabrik till fabrik &r det svart att aterge detaljerat
hur monteringen bor genomforas. En vasentlig sak da det géller vaggelementen, &r i varje fall
att dessa blir téta.

Anvands sadana element att det finns isoleringsdrev i elementens &dndor bér man kontrollera
att drevet ar tatt hoptryckt mellan elementen samt att ev. tatningar t.ex. av. gummi ligger réatt
innan elementen skraspikas. Man bor dven kontrollera att vindskydd ligger tétt mot varandra i
skarv. Angsparren dras in mot huset s& att den inte hamnar i klam. Lyftremshal bor dven tétas
efter montering. (Hemming 2012).
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Figur 26. Kontrollera att elementen dr tdita innan skrdspikning. (Hemming 2012).

Anslutningen av dngspérr fran viagg och dvre bjilklag sker genom att angsparren fran vigg
stiftas fast 1 undre kanten av takstolar. Innertakets diffusionsspérr liggs direfter med
overlappning 1 alla skarv och varje stift bor tejpas. (Hemming 2012).

6.13 Yttertak och underlagsskikt

Léackage och fuktskador i taket, (vanligen sker detta vid sndsmaéltning eller kraftiga regn) kan
t.ex. ha foljande orsaker: otita genomfOringar och brister i platbeslag (ex. krage kring
skorsten) eller rost vid inféstningsskruvar, kondens orsakat av luftlickage eller ndgon typ av
felaktigt montage. (Hemgren & Wannfors 2003).

Yttertaket bor ha en tillricklig lutning som dven dr ldmpad for takmaterialet. (Tabeller for
detta finns bl.a. i RT.) Ett tak med icke fortlopande takbeldggning innebér att detta har otéta
overlappande fogar eller fogar som ej &r vattentita vid vattentryck (ex. tegeltak, profilplét).

Ett sadant tak utférs med underlagsskikt for att forhindra fukt att ta sig in till underliggande
konstruktioner. Ett fortlopande tak utan saddana fogar ar vattentitt da det utsatts for tryck och
skall ensamt forhindra fukt att komma in i underliggande konstruktioner. Om man i ett sddant
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fall inte anvdnder underlagsskikt krdvs det dven att det under takbeldggningen finns ett
tillrackligt stort vadrat luftrum, vars hojd overallt 6verstiger 200 mm. (Miljoministeriet 2009
s. 51f).

Det finns bestimmelser for hur hoga vadringsutrymmena ovan virmeisoleringen maste vara
under tak, beroende pa taklutningen. Véadringsspringan utat bor minst vara 20 mm. I bild 27
ges minimivérden for vadringsutrymmen vid branta tak. Vid tak med 1ag lutning, 1:20 — 1:40,
bor utrymmet vara 200 mm och lagre én 1:40, 300 mm. (RIL 107-2012, 2012).

Kattokaltevuus Min. tuuletusvali " lImanottoaukot Poistoaukot

' promillea/katto-m® | promillea/katta-m”
1:10 tai jyrkempi 100 mm 2,0 2,0
1:10-1:20 200mm | 25 25 =

Y Minimituuletusvili ottaen huomioon ldmmaéneristeen muedonmuutokset ja tyStoleranssit, Pienilld ka-
toilla tai katon osilla tuuletusvali voi olla pienempi kuin taulukon arvo, mikéli poisto- ja korvausiima-aukoil-
la on riittdvé korkeusero (> 500 mm) ja ilman virtausmatka tuuletusvalissa on lyhyt (alle 3 m). TallGinkin
tuuletusvalin taytyy olla vahintdan 50 mm.

Figur 27. Ventilering av branta tak. (RIL 107-2012, 2012).

Vid genomforingar 1 yttertaket bor dessa inte utforas i1 rdnndalar och hér krdvs sarskilt god
platbeslagning. Yttertakets genomforingar méste alltsa titas och plitbeslds omsorgsfullt. For
detta finns &ven fardiga genomforingsstycken. Det dr bra att forse genomforingar i
underlagsskiktet med uppvikningar och hjdlpasar si att vatten som mdojligen rinner over
underlaget inte tringer in till bjdlklaget via genomforingar. (Miljoministeriet 2009, s. 52f).
Vattentaket bor ocksd vara en helhet med tanke p& material, fasten och genomfGringar.
(Ympdristoministerio 2006).

Tillrackligt breda takutsprang ér av stor betydelse for skydd av ytterviggar. Dessa skyddar
mot att regn skall komma in i konstruktionen via ytterviggens dversida och forldnger dven
fasadens livsldngd. Takutsprdngets fotplatar och stormplatar ska monteras omsorgsfullt.
Stormplatar monteras for att forhindra att regnvatten pressas in i vindbjilklags- och
vaggkonstruktioner av vinden. I anslutningen mellan yttervigg och takutsprang monteras ett
nét, bl.a. for att forhindra snd att komma in i vindsutrymmet. Nétet far dock inte forhindra
ventileringen. (Miljoministeriet 2009 s. 53).

P& en sluttande takyta sker sndsméltning beroende péd vindbjdlklagets viarmemotstdnd,
lufttithet och ventilation. Luftlickage kan leda till att fukt lagras i konstruktioner, snon
smélter lokalt pa yttertaket och smiltvatten kan dérefter frysa till is da det runnit ner till det
kallare takutspranget. En isvall kan leda till att vatten samlas ovanfor den och kan orsaka
skador. Viktigt dr vidare en tillrdcklig lufttithet hos vindsbjilklaget samt ventilationsspringan
mellan yttertak och vindsbjilklag. (Miljoministeriet 2009, s5.50). Aven i husets takds och
gavel bor man se till att ventileringen éar tillrdcklig, liksom vid nivaforskjutningar 1 takytan.
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(Miljoministeriet 2009, s. 105).

Underlagstaket placeras s att mellan den och sjdlva yttertaket bildas ett tillrdckligt ventilerat
mellanrum. Underlagets 6verlappningar, anslutningar och titade genomfOringar gors sa att
vattnet rinner tillrdckligt langt utanfor yttervaggslinjen. (Finlands byggbestimmelsesamling
C2). Enligt Pientalon teknisen laadun arviointi bor underlagstakets avstand ut fran vaggen
vara 25 cm. Underlaget bor ocksa ha en lika lang livslangd som taktickningen.
(Ympdristoministerio 20006).

Figur 28. Underlagstakets kant dr tydligt utanfér viggens kommande beklddnad.
(Miljoministeriet 2009).

6.14 Ovre bjilklag, vindar

Problemet med vindar och tak &r fukttitheten mot den kalla sidan. Detta innebér att den
invindiga angspérren maste vara tétare dn takbeldggningen for att fukt inifrdn ska hindras att
trdnga upp i konstruktioner. Normalt maste kallvinden eller taket ventileras.

Tjocka lager varmeisolering forandrar forhallandena i ventilerade évre bjalklag och gor dem
mer mottagliga for mogeltillvéxt. (Lahdensivu et al 2012). Forr hade man mindre isolering
och skorstenen hojde temperaturen pd vinden. Den okande isolergraden gor miljon kallare
och fuktigare for takstolar och trdkonstruktioner. (Nilsson 2009). Mest Kkritiska &r
forhallandena i konstruktionens 6vre del nara underlagstaket. Under kalla klara natter kyls
vattentaket och blir kallare an uteluften p.g.a. den varmestralning som avgar uppat. Detta
Okar risken for att fukt kondenserar. (Lahdensivu et al 2012).

Har uppfuktning inne i taket skett kan ventilationen faktiskt vara ett forvarrande problem.
(Nilsson 2009) De o6vre bjalklagen ska ventileras, men en for effektiv ventilation kan
forsamra ventilationsutrymmets fuktforhallanden. (Lahdensivu et al 2012). Genom styrd
ventilation, si att vinden enbart ventileras da utomhusluften 4r torrare far man ett béttre
klimat. Genom att virma luften pd vinden kan man sinka den relativa fuktigheten till
acceptabla virden. Lufttitt bjilklag och sédkerstdllt undertryck inne i byggnaden minskar
risken for konvektion. (Nilsson 2009).

| ett Ovre bjalklag av tra kan man forbattra den fukttekniska funktionen genom att ovanpa
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lagga en yttre varmeisolering, vars varmemotstand ar minst 0,4 mzK/W. | ett Gvre ventilerat
bjalklag med fackverkstakstolar kan en yttre varmeisolering utféras med isolerande undertak
eller mellan undertak och évre bom lagga ett varmeisoleringslager. (Lahdensivu et al 2012).

6.15 Mellanviggar

Tradelar fran mellanviaggar skall alltid befinna sig ovanfor betongkonstruktioner och
isolerade fran dem. (Miljoministeriet 2009).

6.16 Slutlig utformning av byggplatsen, fardigstillning

Man bor ombesorja att vatten inte samlas nira sockeln eller stinker ner den. Det &r bra om
den lutande marken ndrmast byggnaden dr s ogenomslipplig for regnvatten som mojligt.
Vattnet leds ocksa bort av den anledningen att den inte skall belasta draneringen.

Vid montering av hingrdnnor bér man vara noggrann med att se till att dessa ar rétt placerade
och att vatten inte kan hamna mellan rdnnan och takutsprdnget. Rdnnorna skall ocksd kunna
rengoras obehindrat. (Miljoministeriet 2009, s.29-30, 60). Rekommendationer for hur hogt
utkastare skall befinna sig frdn mark samt regnvattenbrunnens placering varierar beroende pa
fabrikat.
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7 Forklaringar till checklista - risker och problem som
framkommit i diskussioner med elementfabriker

I mitt arbete har jag intervjuat tre personer fran olika elementfabriker i Osterbotten for att fa
en uppfattning om vilka saker de tycker dr viktiga att beakta, d& man strdvar efter ett
fuktsdkert byggande. Diskussionerna har skett genom Oppna fragor i november 2012 och
februari 2013. Vi har ockséd diskuterat vilka sorts konstruktioner som kan eller har orsakat
problem. Jag tar vid behov dven upp fakta kring problemet, om det inte behandlats tidigare i
texten.

7.1 Brotti yttervigg, balkonger och uppvirmda farstukvistar

En konstruktion som kan vara en risk, enligt elementfabrik 1, och som bdr planeras och
utforas vil, ar konstruktioner som medfor anslutningar eller brott i byggnadens stomme t.ex.
balkonger och dylika utbyggnader. Om dessa konstruktioner befinner sig ovanfor uppvarmda
utrymmen &r risken for fuktskador sérskilt stor.

“Fdstning i ytterviggens stomme kan endera goras genom brddfodringen eller sd, att
brddfodringen bryts vid balkongplattan. [ det senare fallet maste anslutningen till
ytterviggen goras med sdrskild noggrannhet for att forhindra regnvatten att slippa in i
konstruktionen.” (RT 86-10563 1995).

kaide, tuetaan parveketasoon
: | sekd rakennuksen ulkoseinaan

l—)f\ — puuritili, tehty osista siten, etta™ || [| T
se on helposti poistettavissa
puhdistusta varten; alusjuoksut,
elvéit saa estad sadeveden 1
poistumista i

—— vedeneristys, esimerkiksi eris-
tyskermi

— pontattu saankestdva rakennus-
levy, kallistus 1:50_..1:80

— kantava palkisto, mitoitetaan

tapauskohtaisesti
IC Il_H_l |_|_li—ll_|l_| E
— e % e e ]
~ - — 1 |

puuritilan alle suositellaan
ylimaaraiset enstyskermi- tai
palyeteenikaistat

laattateraskiinnike parvekekai- —
teen tuentaa varten (kaide voi-
daan kiinnittaa myos etureunaan)

vedenheittdja min. 200 mm

Figur 29. Vattenisolerad balkong i trdkonstruktion. h=150 om balkongen dr tdckt, annars
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300 mm. (RT 86-10563 1995). Bilden dr beskuren.

En viktig detalj ar alltsa sjdlva anslutningens tithet. For att sdkra tdtheten vid ett brott i
stommen ar anslutningen av tétskiktet pa balkongens golv av storsta vikt, t.ex. bitumenfilt
mot yttervigg. Tétskiktet bor dras tillrdckligt ldngt upp och sluta titt mot vindskyddsskivan.
Om denna anslutning inte dr tit kan fukt komma in via balkonggolvet och rinna ner i en
underliggande viggkonstruktion. Balkongen bor ocksd ha lutning utdt for vattenavrinning.
(Elementfabrik 1).

“Fonster, dorrar, ventilationsanldggningar samt anslutande tak- och balkongkonstruktioner
och fogarna mot ytterviggar skall projekteras och utforas sd att inget regnvatten eller sno
kan tringa in och ingen fukt samlas i viggkonstruktionerna.” (Finlands
byggbestimmelsesamling C2).

Enligt elementfabrik 1 bor man ocksé vara ytterst noggrann med balkongdorren och dess
anslutning. Troskeln bor inte ligga for lagt och den nedre dorrplaten bor vara omsorgsfullt
monterad och titad for att ticka skarv mellan balkonggolv och stomme. Pliten och
balkongens titskikt bor samverka. Det dr dven skél att balkongen hélls ren frdn 16v och
dylikt. Enligt RT 86-10563 rekommenderas att balkongplattan av fukttekniska skél placeras
80...120 mm fran troskelns dverkant.

Om balkongen befinner sig ovanfor uppvarmda utrymmen é&r risken for fuktskador sérskilt
stor. Det krdvs forutom vattenisolering, dessutom en god ventilering av konstruktionen.
Annars kan bjilklagets konstruktioner befinna sig mellan tva tdta ytskikt och vattenanga
riskerar kondensera pa vattenisoleringens undersida. (Miljoministeriet 2009). Brister i
angsparr och ventilering i en dylik konstruktion kan leda till kondens och fuktskador.
(Pientalon parvekkeen vedeneristykset u.d.).

Uppviarmda kvistar med balkong ovanfor, krdver bdde en noggrann planering och ett
noggrannt utforande, enligt elementfabrik 1. I ett sadant fall dr det viktigt ar att sékerstélla
konstruktionens ventilering, vilket t.ex. kan ske genom ventilationshal i vasorna for att
sdkerstdlla luftrorelse samt med undertrycksventiler.

7.2 Tomtens placering

Tomtens placering dr av stor betydelse om man strdvar efter en naturlig avrinning fran
byggnaden. Elementhustillverkare 2 menar att malet borde vara att dréneringssystemets
uppgift skall vara sa liten som mojligt genom en god placering av huset.
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7.3  Ventilationsrelaterade problem

I intervju med den ansvarige for ventilationen pa elementhusfabrik 1, framkom att vanligaste
klagomadlet inom ventilationen, rér imma pa fonster. Forutom brister hos fonstren kan
ventilationen vara orsaken. Det forekommer dvertryck 1 byggnaden och varmluft soker sig till
fonster mellan yttre och inre glas.

Kondens pé fonster kan forekomma bade invandigt, utviandigt och mellan glas och beroende
pa var det forekommer ha olika orsaker. Grundorsaken &r hog luftfuktighet som félls ut pé
den kalla glasytan. Invéindig kondens kan bero pé dalig virmeisolering av fonstret, vilket gor
det inre glaset mycket kallare &n inomhusluften. Detta géller frimst dldre fonster. En annan
orsak kan vara délig ventilation, for hog luftfuktighet eller délig luftcirkulation intill fonstret.
Kondens mellan fonsterglas kan forekomma om varmluft frdn rummet liackt ut genom
otdtheter och kondenserar pd den yttre kalla glasytan. En orsak till detta kan vara overtryck,
luften soker sig ut genom fonstren istéllet for till ventilationen. Tétningen kan ocksd vara
bristfdllig mellan karm och innerbdge. Vid mellanglaskondens i isolerrutor har fukt tagit sig
in genom fOrseglingen. Utvindig kondens é&r inte skadligt utan beror pa god
isoleringsformaga hos fonstret. (Kondens pd fonster u.d.).

I samma intervju papekades dven att det dr viktigt att fa flode mellan rum, t.ex. nedre springa
1 dorr till slutet rum som wc eller badrum. Vanligaste problemomrade for délig ventilation ar
badrum, wc och hjélpkok. En annan viktig aspekt ar isolering av ventilationsror. Déligt utford
ventilation med bristfillig isolering eller oisolerade ror pa kall sida kan ge kondens som
dérefter soker sig ner i konstruktionen. Annat som bor beaktas ar att drénering frén aggregat
ar rétt utford.

De klagomdl som berdr inomhusluft beror, enligt samma kélla, vanligen pa att anvindaren ej
kunnat skdta systemet pd ritt sitt da dagens styrpaneler dr mer invecklade. Brister i filtrering
av tilluft kan ge problem med inomhusluft. Det finns olika filter med olika kvalitetsklasser
beroende pa miljon det installeras i. Viktigt dr rdtta serviceintervaller (rekommenderas 2 ggr
per ar), byte av filter och rengdring av aggregatet. Viktigt ar att anvéndaren kénner till de
ritta serviceintervallerna och att filterbyte och rengoring da sker. Information till kunden ar
viktig. Vid Overlatelse av byggnad bor genomforas en s.k. “teknisk guidning”, och kunden
bor f4 bade muntlig och skriftlig information t.ex. for serviceintervall av aggregat.

7.4  Bristfilligt eller forsenat slutforande och otydlig information

Som exempel pa bristfilligt slutférande ndmndes t.ex. fuktproblem vid daligt monterade
fonsterplétar och avskiljningsplétar och hus som inte mélats vid lamplig tidpunkt, utan endast
ar grundmalade. Montering av skyddsplédtar aligger, av praktiska skél, hos en del av
elementtillverkarna kunden, bl.a. for att underldtta mélning. Bristfélligt monterade platar, ex.
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daligt tatade, kan 3 allvarliga foljder om fukt slipper in 1 viggkonstruktionen. (Elementfabrik
1). En annan fraga som uppkommit pa elementfabrik 1 ar hur tydliga instruktionerna ar vid
overlamnande av en byggnad? Forstar den som fardigstéller byggnaden olika
viktighetsgrader, t.ex. att en avskiljningsplat pé yttervéggen inte dr en detalj utplacerad for att
forhoja utseendet utan ett viktigt skydd for att forhindra fukt att komma in i konstruktionen.
Informationen maste vara tydlig vad som aligger byggaren och hur fardigstdllningen skall
utforas. Slutliga detaljer som dr viktiga for att forhindra fuktskador aligger kundens ansvar,
men kan ga fel. Begreppen bor dven vara klargjorda redan 1 ett tidigt skede, t.ex. att huset vid
overlamning ar regnskyddat” betyder underlagstak, inte vattentak.

7.5 Tidsbrist

Tidsbrist, pressade scheman och definitiva slutdatum ar en risk som bor tas pa allvar enligt
elementhustillverkare 2. Stress leder i vérsta fall till fusk pd byggplatsen och sérskilt viktigt
ar att beakta torktiderna, ex. for betongplattan. Tillverkarens asikt &r att den huvudsakliga
varmen bor f& vara pé tillrickligt linge innan vissa monteringsskeden inomhus, ex.
inredningspaneler och dylikt.

7.6  Tjocka lager isolering — risk for sittning ?

Elementhustillverkare 2 var bekymrad dver om de nutida tjocka lager isolering under platta
pa mark, kan orsaka en séttning som kan dventyra t.ex. vattenisoleringen i badrum.

7.7 Ovrigt

Ovriga saker som nimndes var girar i tak och taklyktor av elementhustillverkare 3. Dessa
méste utforas med stor noggrannhet for att undvika lickage. Ovrigt som togs upp av
elementhustillverkare 1 var noggranhet vid avloppsanslutningar och genomforingar genom
angspdrrar. Vidare ritt lutning utdt pa ror vid luftintag utifran in samt rorens isolering.
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8 Forklaringar till checklista - risker och problem som
framkommit i diskussioner med byggnadsinspektorer

I mitt arbete har jag intervjuat tre byggnadsinspektorer frén tvd olika kommuner for att fa en
uppfattning om vilka saker de tycker dr viktiga att beakta dd man strivar efter ett fuktsikert
byggande. Vi har ocksd diskuterat vilka sorts konstruktioner som kan eller har orsakat
problem. Diskussionerna har skett genom 6ppna fragor i februari 2013.

8.1 Bristfilliga handlingar och for fa syner

I kommun 1 4 man bekymrade Over bristfélliga ritningar, t.ex. Over drdnering och
grundkonstruktioner samt brister 1 granskningsboken som Overldmnas vid slutsynen. Man
klagar dven pa gles nédrvaro av ansvarig mastare och projekterare samt avsaknad av skriftliga
avtal. | kommunen upplever man att det ocksa &r svart att finna ansvariga projekterare. Man
misstinker dessutom att granskningsboken 1 vissa fall inte &r ifylld i ritta skedena utan i
efterhand. Man skulle gérna se att boken kriver fotografier dver vissa skeden.

For fa syner och bristande resurser till dessa dr ett annat problem som nidmns i bdda
kommunerna. Avsaknad av grundbottensyn ar ett exempel, da detta borde ske i ett viktigt
skede for ett fuktsékert byggande. En byggnadsinspektor fran kommun 2, papekar hur viktigt
det #r att samma forhllande rader under hela grunden. Aven om grundundersdkningen ir
genomford och godkénd, kan det vid griavningen visa sig att man ser olika typer av skikt och
fickor av marktyper i grundbotten som inte var tidigare kdnda. Det borde da ligga i den
ansvarigas intresse att undersoka detta vidare.

8.2 Omblandning av kapillirbrytande skikt

Enligt alla inspektorerna har det framkommit att det forekommer att kapillarbrytande skikt
kan blandas om med de nedre jordmassorna vid installationer, ex. rordragningar, och att de da
forlorar sin viktiga funktion. Man anser att detta dr ett skede som borde ha hérdare
granskning dé det dr s relevant for fuktsdkerheten.

8.3 Krypgrunders planering och é6vervakning

Ventilation och fuktvandring i krypgrunder dr ndgot som borde ses dver bade i1 planering och 1
bruksskedet, enligt byggnadsinspektdren i kommun 2, som dven anser att det r en utmaning
att sprida kunskap om detta till de som skall skéta om krypgrunden.

Byggplatsens placering borde tas 1 beaktande mycket mer 4n nu, redan 1 planeringsstadiet,
liksom vilket material bottenbjélklaget ar gjort av och hur sikert det &r mot fukt. Undersidan
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av bottenbjdlklaget borde vara mogelresistent. Inspektoren frdn kommun 2 tycker att en
fuktsensor i1 krypgrunden dr en mycket bra idé, liksom att man helst frdn utsidan latt kan ta
sig in 1 krypgrunden. Luckor frdn insidan kan i vissa klimat vara svéra att 6ppna och gora
kontrollerna fa eller ndstan omojliga.

Tyvérr slarvas det annu med att organiskt material forekommer i krypgrunden, enligt samma
inspektor. Material frdn formar och skrdp under byggnadstiden ldmnas i utrymmet och kan
stélla till med skador. Fordjupningar 1 marken under kryputrymmet med tita underlag ar en
annan fara.

Att frdnga planeringen ar alltid riskfyllt, inte bara 1 krypgrunder. Ansvarig arbetsledare borde
alltid se till att planeringen f6ljs och att man inte blandar olika koncept eller arbetsmetoder.
Om de som utfor arbetet &r osdkra och bdrjar blanda ihop flera olika metoder for att
vara ”sdker” kan det bli riskfyllt. Gillande grunder 6verlag tycker inspektoren i kommun 2 att
de ofta siljs som ett koncept dér det forutsétts att komprimering och drinering &r korrekt
utforda och inget Gversiktligt ansvar tas. Ansvaret for grundldggningen blir darfor ofta nagot
splittrat.

8.4 Byggnadens hojdlige och senare tillbyggnader

Vid planering av en tomt, borde helheten beaktas, enligt inspektdren i kommun 2. Kommer
det eventuellt tillbyggnader, t.ex. garage eller sdrskilda ytbeldggningar som asfalt o0.s.v.?
Detta &r saker som borde beaktas t.ex. vid planering av byggnadens hojdlage, sockelhdjd och
den naturliga vattenavrinningen.

Inbyggnad och tillbyggnad &r en annan fara, dar byggnadsinspektoren ger som exempel hus
som senare kan byggas in med altan, i vissa fall kring flera sidor av byggnaden, vilket leder
till forsdmrad luftstromning. Detta ar sirskilt viktigt om uteluftventilerad krypgrund anvinds.
Man borde alltid beakta tomten 1 forsta hand och dérefter vilken typ av hus som passar till
dess ldge och hur det bor utformas for en god luftgenomstromning.

8.5 Innergirar, pulpettak

Langa girar dér tathet krdvs, ex. mot drivsnd dr en riskkonstruktion enligt inspektoren i
kommun 2, eftersom takets ventilering i ett sddant fall blir mycket kravande. Som ett exempel
ndmns pulpettak mot vigg, med ldnga spannvidder och liten lutning. Vindsutrymmet blir litet
och for att fa tillracklig ventilation stills stora krav pd planeringen. I ménga fall har de dven
en fonsterrad som ofta &r lagt placerad, vilket i sig dven medfor risker, dd deras anslutningar
kommer sé nira taket och eventuell fukt (se figur 30). Innergirar och god ventilation bor dven
beaktas, sérskilt vid L-formade byggnader.
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Figur 30. Pulpettak med ldagt placerad fonsterrad.

8.6 Okinda produkter

Vid inkdp av byggprodukter dr det skil att kontrollera att dessa ar godkédnda eller vélkénda pé
inhemsk marknad. Som ett exempel ndmner byggnadsinspektoren frdn kommun 2
internetshopping dér det forekommer att man koper en produkt som kan bli en framtida
riskfaktor, t.ex. VVS-armatur inbyggd 1 vigg dér ett 1dckage &r svért att uppticka.

8.7 Lagring av material pa byggplatsen

Material som kommer i stora leveranser utan hénsyn till ndr det behovs maste undvikas,
enligt inspektéren i kommun 2. Byggplatsen far inte bli en langtidsuppbevaring for
byggmaterial.

8.8 Sviérigheter att skiota ventilationen

I kommun 1 upplever en inspektor att alldeles for mycket 1 dagens byggnader hanger pa
ventilationen och att folk har svart att klara av den. Man menar att kontrollerna inte skots,
utan att det kan gé aratal utan kontroller.
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9 Resultat och resultattolkning

Resultatet av litteraturstudier och intervjuer blev en checklista. Checklistan, som ar gjord i
Excel-format, dr framst till for en utomstadende Svervakare, vars uppgift ar att sikra en hog
kvalitét med tanke pé fuktsékerheten under hela byggnadsprocessen.

Vad som dnnu kunde forbittras &r listans format och layout. For tillfallet ar listan anpassad
for att printas ut 1 liggande format pa A4. Feedback har jag fatt bl.a. av Kristoffer Bjurs,
kartldggare pd Drytec 1 Vasa, som dven utarbetade ett koncept for en checklista ar 2012.
Enligt Bjurs dr utmaningen att fa listan komprimerad och latt att hitta i. Ett alternativ &r att
listan anvands via en pekplatta och via hyperldnkar kunna klicka sig fram till bilder eller ldsa
mer information. Mauritz Knuts fran Vasek har gett positiv feedback och tyckte att materialet
var bra och tickande.

Innehallsméssigt kan listan givetvis ocksa forbittras och optimeras. Arbetet dr fokuserat pa
klimatskérmen, och fuktsékerhet i vatrum &r ndgot som inte alls har behandlats, trots att det
givetvis har mycket stor betydelse i det fuktsdkra byggandet. P.g.a. att avgrinsningar har
gjorts finns det forstds dven andra skeden som kunde ha kontrollerats mera ingdende.
Resultatet blir givetvis ocksd béttre ju fler personer man intervjuar. Listan borde dven ha
testats pa ndgra objekt.

Problem och svéarigheter jag mott under arbetet har varit det stora utbudet av kéllor med
ibland motstridiga uppgifter. Mina forkunskaper pa omradet har inte varit s omfattande att
jag genast kunnat borja med checklistan, utan krivt att jag satt mig in i byggnadens delar var
for sig, for att forsta konstruktionernas uppbyggnad. En del av intervjuerna gjordes 1 ett tidigt
skede 1 processen, liksom inomhusluftseminariet i Vasa, november 2013. Hade mina
kunskaper da varit storre hade jag fatt ut mer av informationen. Det positiva dr att jag lart mig
vildigt mycket under arbetsprocessen, inte bara géllande fuktsdkerhet, utan om hela
byggnadsprocessen och olika konstruktioners utformning.
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10 Diskussion

Det ar svart att kort sammanfatta var de storsta insatserna borde ligga for att sdkra ett
fuktsdkert byggande. Vad man kan konstatera dr att det mest vésentliga &r att ndgon har en
helhetssyn och helhetsansvar 6ver det fuktsikra byggandet. I en kedja av olika processer, fran
grundldggning till fardigstéllning, hamnar en stor del av ansvaret utanfor elementfabrikerna
och faller pa kunden. I virsta fall kan detta leda till tvister om en fuktskada uppstar, di det ar
oklart vem som ansvarar for det skedda.

Det borde dven ligga i kundens intresse att allvarligt 6verviga vem han véljer som ansvarig
projekterare och arbetsledare. Enligt byggnadsinspektionen rader det delade meningar om
huruvida dessa personer ér tillrackligt narvarande.

De intervjuade byggnadsinspekorerna tyckte sjilva att de har for fa resurser och fa syner. En
utomstiende fuktkonsult som granskar bygget kunde hir vara till stor nytta for de som viljer
att bygga hogkvalitativt och fuktsdkert. Detta bekréftas dven vid en muntlig intervju i mars
2013 av Mikael Anderssén, VD vid fuktexperten Drytec, som anser att det borde finnas
sarskilda fuktsakkunniga med i byggnadsprocessen.

Det giller ocksa att de inblandade i1 processen inte bara kénner till, utan dven tillimpar de
kunskaper de har om fukt. Stress och tidsbrist kan gora att trots att ett problem ar kéant, véljer
man att ignorera detta.

Informationen frédn elementfabriker borde ockséd vara tydlig at kunden. Kunden maste vara
medveten om det stora ansvar han tar. Elementfabrikens del i det fdrdiga huset varierar
beroende pd vad kunden véljer att gora sjdlv, men oavsett ligger ménga fuktkritiska skeden
utanfor elementfabrikens ansvar. For att undvika onddiga reklamationer, ex. fuktskador som
beror pa att kunden varit sen med fardigstillning eller inte ként till viktig information om
fuktkritiska detaljer som han utfort sjdlv, borde det ligga 1 elementfabrikernas intresse att
informera kunderna om sédant. Vid overlatelse idag, ges vanligen en hel del information och
ritningar for fardigstdllande. Det r latt hant att viktig information kan gé kunden forlorad. Ett
kort infoblad som fas redan vid kopet dar man informerar om fuktsékert byggande kunde vara
en idé.

Min egen asikt dr ocksa att kunden borde fa stélla storre krav pa vissa parter, t.ex. bade vid
planering och utfoérande av grunden. Kompletta grundldggningsritningar, korrekt utférande av
grundundersokningar och kapilldrbrytande skikt dr hir viktiga faktorer. Vem som har det
overgripande ansvaret for grundldggningen kan anses vara nagot oklart. Grundlidggningen
och grunden dr ndgot av det mest vésentliga 1 det fuktsdkra byggandet, sirskilt idag, dd man
utnyttjar vissa “attraktiva” omrdden och det byggs pd sddana marker som man tidigare
undvikit. Man borde mer kritiskt beakta tomtens naturliga utforming och utgéende fran den
planera byggnaden. Har man krypgrund maste man vara mer aktiv dven efter fardigstillning
och kontrollera grundens fuktférhdllanden. De 6kande isoleringstjocklekarna stéller 1 dag
dven storre krav pé utforandet i flera olika konstruktioner.
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BILAGA' 1

Forberedande process och ansvarsomraden

Byggnadslov

Innan man bdrjar bygga krdvs en tomt, ldmplig hustyp och bygglov. Néir man har
besittningsrétt till tomten ansdker man om bygglov hos kommunens byggnadsndamnd. Vid
ansokan om byggnadslov bifogas bl.a. en situationsplan, planritningar, sektions- och
fasadritningar. /../ Aven bifogas utredning om byggplatsens grundliggnings- och
grundbottensforhallanden. Vid behov utredning om byggplatsens hygieniska forhéllanden,
hojdldge samt det grundlaggningssdtt som dessa kriver eller andra behdvliga atgirder.
(Markanvindnings- och byggforordning 49 § Utformning av byggnader, hdrefter MBF).

(Att visa byggnadsplatsens hygien kan forutsitta utredning t.ex. av radonforekomst, markens
renhet och grundvattnets kvalitet.)

Bygglovshandlingar uppgdrs separat for varje byggnad. Utdver de handlingar som tidigare
ndmnts kan dven foljande handlingar vara aktuella: intyg 6ver besittningsritt, energicertifikat,
avloppsvattenplan om fastigheten inte ansluts till kommunens ledningsnit, viganslutningslov
(berdr ej detaljplanerade omraden), samt ev. horande av granne. Vidare kan undantagslov
behova ansdkas om bygglovsansdkan inte dverensstimmer med omradets géllande plan. Nér
bygglovet beviljats har man ett inledande mote med byggnadsinspektéren och den ansvariga
arbetsledaren. (Rdd till smahusbyggare i Korsholms kommun).

For att kunna pabdrja byggnadsarbetet krévs ett tillstind av byggnadstillsynsmyndigheten att
inleda verksamheten eller att detta anmilts i samband med inledande mote. Samtidigt
kontrolleras att de konstruktionsplaner som krivts har tillstillts och att ansvariga arbetsledare
har godkénts. (Ndrpes stad — bygga och bo).

Innan byggandet pabdrjas skall den behdriga myndigheten i kommunen kontrollera att
byggnadens plats och héjdlage markts ut i enlighet med godkanda ritningar, om sa bestams i
bygglovet. Byggandet far inte fortsatta innan byggnadens plats och héjdlage konstaterats vid
en syn. (MBF 75 § Utmérkning av byggnadens plats).

Syneforrittningar, protokoll och inspektioner

Avsikten med en syn ar att kontrollera om atgarder, inspektioner och utredningar till vissa
byggnadsskeden har utforts och att kontrollera om atgarder vidtagits vid uppdagade brister.
Syner som enligt behov foreskrivs under byggnadsarbetet &r grundbottensyn,
konstruktionssyn, vérme-, vatten-, och ventilationssyn. UtOver dessa kan &ven andra
syneforréttningar foreskrivas i bygglovet. (MBF 76 § SynefOrrattningar och inspektioner).

I bygglovet finns bestdmt vilka syner som bor utforas pé bygget. De vanligaste synerna ir:
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grundbottensyn

grundsyn nér grunden ar fardig

konstruktionssyn nér husets barande konstruktioner ar fardiga (vattentaksskede)
kanalsyn, skorstensgranskning.

e ibruktagningssyn

e slutsyn ndr byggnaden ar fardig.

(Rad till smahusbyggare i Korsholms kommun).

Byggnaden eller en del av byggnaden far inte tas i bruk innan myndigheten godkant
byggnaden genom ibruktagningssynen. Det dr byggarens skyldighet att bestilla denna syn.
(Ndrpes stad — bygga och bo). Anteckning om synforrattning gors i inspektionsprotokoll for
bygget eller i tillstindshandlingar. (MBF 76 § Syneforrdttningar och inspektioner).

De som enligt 6verenskommelse dr ansvariga for de olika byggnadsskedena samt de som
inspekterar arbetsskedena, bekréftar sina inspektioner i inspektionsprotokollet for bygget. I
inspektionsprotokollet antecknas dven anméarkningar av byggherre, projekterare, entreprenor
eller anlitad expert géllande eventuella avvikelser fran bestimmelserna. I slutsynsprotokollet
antecknas att ett inspektionsprotokoll forts, och ett sammandrag av protokollet arkiveras i
anslutning till tillstindshandlingarna. (MBF 77 § Inspektionsprotokoll for bygget).

Byggarens ansvar

Det dr byggaren sjdlv som skall se till att byggnaden planeras och byggs i enlighet med
bestimmelserna om byggande samt beviljat tillstind. Personen bor alltsd ha forutsittning att
genomfora projektet med hénsyn till svarighetsgraden och ha tillgang till kompetent personal.
(Markanvindnings och bygglagen 119 § Omsorgsplikt vid byggande, hdrefter MBL).

For en egnahemshusbyggare innebir personal en kompetent huvudplanerare och en ansvarig
arbetsledare. Behorighetskraven for dessa personer finns 1 MBL och 1 Finlands
byggbestimmelsesamling. (Rad till smahusbyggare i Korsholms kommun).

En byggare som sjdlv anstéller arbetskraft ska skota olika arbetsgivarskyldigheter sdsom
forskottsinnehéllning pa betalda l6ner, betala arbetspensions- och
arbetsloshetsforsdkringsavgifter samt forsdkra arbetstagare 1 hindelse av olycksfall. (Ndrpes
stad — bygga och bo).

Huvudprojekterarens ansvar

Huvudprojekteraren ansvarar for utformningen som helhet och dess kvalitét och ser till att
projektbeskrivningen och specialbeskrivningarna utgér en helhet. (Ndrpes stad — bygga och
bo).

Den som ansvarar for helheten och kvaliteten vid projekteringen av en byggnad
(huvudprojekterare) samt den projekterare som ansvarar for helheten 1 frdga om ett
specialomrdde skall ha goda yrkesméssiga kvalifikationer. Den som utarbetar en
projektbeskrivning eller en specialbeskrivning skall ha for projekteringsuppgiften lamplig
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hogskoleexamen inom byggnadsbranschen eller tidigare yrkesutbildning pa hdgre niva inom
byggnadsbranschen eller motsvarande tidigare examen samt tillrdcklig erfarenhet inom
ifragavarande projekteringsomrdde. Projekterare av mindre eller i tekniskt hédnseende
sedvanliga byggnader eller tekniska system kan ocksd vara en person med examen inom
studielinjen for husbyggnad, teknikerexamen eller motsvarande. En person utan foreskriven
examen far utfora en projekteringsuppgift som till sin svarighetsgrad betraktas som ringa om
han anses ha tillrdckliga kunskaper for projektets art. (MBF 48 § Behdrighetsvillkor for
projekterare).

Nérmare foreskrifter om minimibehdrigheten utfardas i Finlands byggbestammelsesamling.

Ansvarig arbetsledares ansvar

Vid byggnadsarbete som kriver tillstand eller godkédnnande av myndigheter skall det finnas
en ansvarig arbetsledare som ansvarar for arbetets utféorande och kvalitét, leder
byggnadsarbetet och ser till att det utfors enligt bestimmelser, foreskrifter om byggande,
tillstdind och god byggnadssed. Innan byggnadsarbetet pabdrjas méste personen godkidnnas av
kommunens byggnadstillsynsmyndighet. Vid behov skall det dven finnas arbetsledare for
specialomrdden. (MBL 122 § Byggarbetsledning).

Ansvarig arbetsledare kan t.ex. vara en person med lamplig hogskoleexamen inom
byggnadsbranschen och bor beaktandes byggnadsobjektets omfattning ha tillrécklig
erfarenhet inom branschen. Arbetsledare ansoker om godkannande dar han bér visa
behdrighet som ansvarig arbetsledare. Till ansokan bifogas en anmélan, dar personen
forbinder sig att som ansvarig leda byggnadsarbetet. Om sékanden hogst fem ar tidigare har
godkants som arbetsledare for ett motsvarande bygge i kommunen, behovs inte nagot
godkannande for att behorigheten skall kunna konstateras. Da racker en anmélan om att
personen i fraga ar ansvarig arbetsledare samt en forbindelse. (MBF 70 § Behdrighetsvillkor
for den ansvariga arbetsledaren).

Till ansvariga arbetsledarens uppgifter tillhor:

att underritta byggnadstillsynsmyndigheten om att byggandet paborjats

se till att byggnadsarbetet utfors i enlighet med det beviljade tillstindet

se till att gdllande lagstiftning och foreskrifter om byggande iakttas i arbetet

se till att atgdrder som behovs vid brister och fel vidtas under byggnadsarbetet

att begdra synforrittningar i god tid

se till att inspektioner och atgédrder utfors 1 &andaméalsenliga arbetsskeden

se till att godkédnda ritningar och nddvindiga specialritningar finns tillgdngliga pé
byggarbetsplatsen

e se till att inspektionsprotokoll for bygget, eventuella testresultat och nddvéndiga
handlingar finns tillgdngliga pa byggarbetsplatsen.

Bestammelserna om ansvarig arbetsledare géller i tillimpliga delar dven arbetsledaren for ett
specialomrdde. (MBF 73 § Byggarbetsledning).

I ovrigt kridvs det att den ansvariga arbetsledaren kontinuerligt dvervakar bygget och for
protokoll d6ver byggnadsskedena. (Rdd till smahusbyggare i Korsholms kommun).
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Det bor ocksa finnas en bruks- och underhallsanvisning for huset nar bygget ar fardigt. (MBF
66 § Bruks- och underhallsanvisning).
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BILAGA 2

CHECKLISTA FOR FUKTSAKERT BYGGANDE AV ELEMENTHUS

L] L]

(1] O [

1. Planeringsskedet
1.1 Planering av tomt

Tomtens lamplighet beaktas (ex. for naturlig avrinning av ytvatten)
Tomten har beaktats vid val av grundlaggningstyp

Forutsattning finns for god luftgenomstrémning vid uteluftsventilerad
krypgrund

Byggnadsomradet planerat i sin helhet med ev. tillaggsbyggnader och
ytbeldggningar

1.2 Planering av byggnaden

Beakta bottenbjalklagets material om krypgrund anvands

Tillrackliga takutsprang planerade

Lamplig taklutning pa byggnaden med tanke pa takets material

Vid konstruktion som takterrass ovanfor varmt utrymme ar en god
ventilering planerad av bjalklaget och det omges inte av tva tata ytskikt

1.3 Ovrigt

Ansvarsomraden utredda samt behov av skriftliga avtal mellan byggare
och ansvarig mastare/huvudprojektor

Tydlig information fran elementfabriken ex. vilket ansvar kunden har fér
fardigstallning

Man har bekantat sig med kommunens byggnadsordning
Fuktgranskaren har bekantat sig med bygghandlingar och gjort upp en
plan 6ver kontroller

Granskning utford av
Texthanvisning  Kontroll

Kapitel Datum

Kommentar

6.1.

8.4.

8.4.

8.4.

8.3.

6.1.

6.1.

7.1.

8.1. |

7.4. |

6.1.

6.1.




CHECKLISTA FOR FUKTSAKERT BYGGANDE AV ELEMENTHUS

2. Grundunders6kning och tomt

Gransking utfoérd av

Texthanvisning  Kontroll

Kapitel Datum Kommentar
Grundundersdkning ar utford 6.2.
Utredning av eventuell radonférekomst gjord 6.1.6.2.
Utredning av grundvattenniva och paverkan av grundvattenniva gjord 6.5.
Utredning av draneringen gjord 6.5.
Hojdnivan ratt anpassad till omgivande markyta, grundvattenniva 6.2.6.5.
samt i forhallande till anslutningar till kommunaltekniska nat
CHECKLISTA FOR FUKTSAKERT BYGGANDE AV ELEMENTHUS
Granskning utford av
3. Undergrunden Texthdnvisning  Kontroll
Kapitel Datum Kommentar
Jordstenar och stenar ar avlagsnade under den blivande grunden 6.3.
Humusjord och finkorniga jordarter har avlagsnats 6.3.
Schaktet motsvarar grundundersékningens resultat (inga strak av andra 6.3.8.1.
jordmaterial upptéacktes vid gravarbetet)
|:| Eventuella avvikelser har godkants av konstruktor eller geoteknisk 6.3. | | |
planerare
|:| Undergrund &r vid behov (ex. fina jordarter) skyddad mot uppslamning 6.3. | | |
med fiberduk
|:| Inga skadliga férdjupningar i undergrunden finns, ej heller under 6.3. I | |
grundsulorna
|:| Ytan under byggnaden ar jamn och har ett fall, helst 1:20 mot 6.3.6.5. I | |
dran.réren (minimi 1:50) (dran.ror klart lagre an grundschaktets botten)
Vid behov avledande av regnvatten under grundlaggningsarbete 6.3.
Forhindrande av frysning i undergrund och av fyllnadsjord vintertid 6.3.
Tjalfrusen jord har avlagsnats vintertid 6.7.
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4. Dagvatten

Granskning utford av

Texthanvisning Kontroll

Kapitel Datum Kommentar
Regnvatten leds ej till draneringssystem 6.4.
Regnvattenrérens tackningsdjup ar tillrackligt 6.4.
CHECKLISTA FOR FUKTSAKERT BYGGANDE AV ELEMENTHUS
Granskning utford av
5. Dranering och kapilldrbrytande skikt Texthanvisning  Kontroll
Kapitel Datum Kommentar
|:| Fiberduk anvédnds vid behov under drdnerande och kapillarbrytande 6.3.6.5. | | |
material
|:| Dranerande skikt under bottenbjdlklaget ar i forbindelse med det 6.5. | | |
~__ drdnerande skikt som omger dréneringsror
|| Dréneringsskiktet dr ej &r omblandat med jordmaterial under detta 8.2.
|| Dréneringsrér har ett fall mot brunnen helst med minimilutning 1:100 6.5.
| | Dréneringsréren minst 0,4 m ldgre &n golv mot mark 6.5.
| | Lodratt dréneringsskikt mot grundmur minimi 0,3 m (i praktiken tjockare) 6.5.
|| Drénerande stenskikt minst 200 mm tjockt 6.5. 6.8.
|| Omgivande draneringsskikt kring ror tillrackligt 6.5.
(100 mm under/ pa sida, 200 mm ovanpa ror)
I:I Draneringsror tackta minst 0,5 m (rekommenderas ett lager pa 6.5. | | |
0,6-1 m beroende pa ort)
I:I Nar aterfylinad ar klar och marken har satt sig skall markens lutning 6.5. | | |
kring byggnaden (0,15 m pa en 3 m zon) kontrolleras, sa att dagvatten
inte rinner in mot grundkonstruktionen
|:| Mojlighet att kontrollera dranering (inspektionsbrunn) 6.5. I | |
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6. Tjalisolering

Granskning utford av

Texthdnvisning  Kontroll

Kapitel Datum Kommentar
Grunden &r frostskyddad med varmeisolering av tjalisoleringskvalitét 6.6.
Skivorna lutar fran byggnaden och skyddas vid behov mot mek. paverkan 6.6.
Isoleringen ar placerad enligt konstruktionsplaneringen 6.6.
CHECKLISTA FOR FUKTSAKERT BYGGANDE AV ELEMENTHUS
Granskning utford av
7. Gjutning, grundmur och sula Texthanvisning  Kontroll
7.1 Gjutning Kapitel Datum Kommentar
Formar och armeringar &r fria fran smuts och is 6.7.
Skydd mot frysning av betong innan frostbestdndighet uppnatts 6.7.
Betonggjutningar utfors inte pa frusen undergrund 6.7.
7.2. Byggnadsgrunden
: Kapillarbrytande skikt finns dven under kantbalk/sula 6.5.
|| Ingakoldbryggor uppkommer (isoleringsmaterial, gjutning) 6.7.
|| Golvet minst 0,3 m ovanom omgivande markyta (rekommenderad 6.7.
~ sockelhgjd 0,5 m)
| | Ev.byggnadsdelar som hamnar under markytan &r fuktisolerade 6.7.
|| Enremsa bitumenmembran som monterats pa fardig grundmur kan 6.10.

avleda vattnet som runnit ut genom vadringsspalten




CHECKLISTA FOR FUKTSAKERT BYGGANDE AV ELEMENTHUS
Granskning utford av

Kommentar

8. Platta mot mark Texthanvisning  Kontroll
8.1 Forberedande arbete Kapitel Datum
Man har kontrollerat betongens vct for planerad uttorkningstid 2.2.

Ler- humus och finkorniga jordar har avlagsnats och ersatts med 6.8.

badrande material

Tillrackligt skydd mot ytvatten finns (dranering, avledning, isolering 6.8. |

av grundmur)

Det kapillarbrytande skiktet ar minst dubbelt sa tjockt som den kapillara 6.8. |
stighdjden hos materialet i skiktet, minst 200 - 300 mm

Golvets varmeisolering ar huvudsakligen under betongplattan 6.8.

Konstruktionen ar varmeisolerad med ex. cellplast under betong och 6.8.

langs kanter

Angsparr i golvkonstruktion enligt planering 6.8.

Forhindrande av frysning i undergrund och av fylinadsjord 6.8.

8.2 Den fardiga plattan

Trakonstruktioner ar isolerade fran betong med fuktbrytande skikt 6.15.
Efter rordragning och gjutning bor plattan torka till den RF som kravs 6.8.
och rengoras

Vid ytbeldaggning kontrolleras anvisningar enligt materialets tillverkare 6.8.

(ingen vidare behandling eller belaggning av betonggolv innan de ar
tillrackligt torra)

Tillforlitliga fuktmatningar har gjorts ex. borrhalsmatning 6.8.

(1 0O Co o O O L

Anvands en tat plastfolie i samband med cellplastisoleringen anvands 6.8.

inget tatt ytskikt sdsom plastmatta




CHECKLISTA FOR FUKTSAKERT BYGGANDE AV ELEMENTHUS

[ O LD OO L

(] [1]

(1] L]

9. Uteluftventilerad krypgrund
9.1 Markarbete

Markytan i kryputrymmet jamnas med ett fall ut mot draneringen
Kontrolleras att marken har en sddan lutning att vattnet sakert slipper
under sulan till draneringsrér

Kontrolleras att inte smaltvatten kan bli liggandes pa utsidan mot
grundmuren

Hindrad fuktstigning fran mark med aldersbestéandig plastfolie
Marken noggrant rengjord fran allt organiskt material
Kapillarbrytande skikt (ex. makadam ) 200 mm tjockt

Inga ev. fordjupningar under kryputrymmet, sarskilt viktigt vid tata
underlag (vatten pa ev. plastfolie bér kunna rinna bort)
Varmeisolering pa undergrund finns

9.2 Ventilering av krypgrunden

Vadringsoppningar och -ror har ett inbordes avstand pa max 6 m, ej fler
an en Oppning i ett horn, samt 6ppningens storlek minst 150cm?2

(minst dubbelt storre i inre murar)

Vadringsrorens 6vre andar placerade sa att snodrivor inte kan tacka dem
Ventilationsdppningarnas effektiva area av deras totala 6ppningsarea

ar tillrackligt stor

Luften blir inte stillastaende i nagon del av utrymmet

9.3 Qvrigt

Hojden i kryprummet bor vara 0,8 m, pa inget stalle under 0,6 m
Ansvarig arbetsledare ser till att planeringen f6ljs och att man inte
blandar ihop olika koncept eller arbetsmetoder

Tatningen av genomfoéringar och fogar kontrolleras

Moijlighet att latt kunna inspektera utrymmet finns, garna utifran

Granskning utford av

Texthdnvisning  Kontroll

Kapitel Datum

Kommentar

6.9.

6.9.

6.5.

6.9.

6.9. 8.3.

6.5.6.9.

6.9. 8.3.

6.9.

6.9.

6.9.

6.9. |

6.9. |

6.9.

8.3.

6.9.

8.3.
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10. Vaggelementen
10.1 Produktionskontroll (kan uteslutas)

Vindskyddsskivorna ar ej monterade sa att deras undre kant kommer tatt
mot grundmuren

Ar gipsvindskyddsskivans yta sénder har denna reparerats enligt

sarskild metod

Vindskyddsskivornas fogar ar tatade vid stommen eller reglar med
lampligt fogband

Mellanrummen mellan stolpar ar val fyllda av varmeisolering och
restbitar som bildar otatt skikt anvadnds ej

Tatningar vid urtag och genomforingar ar utférda med noggrannhet, i en
film har de undvikits sa langt som mgjligt

Angsparrsplasten &r av certifierad angsparrsplast (UV-bestandig)
Angsparrens anslutningar till dérrar och fonster ar tat

Overlappning av skarv i &ngspérren &r minst 150-200 mm

Skarv endast vid reglar samt omsorgsfull forsegling med tejp avsedd for
dndamalet

Om angsparren ar placerad inne i varmeisoleringsskiktet bor den ej vara
langre in i konstruktionen @n 50 mm fran konstruktionens inneryta

Granskning utford av

Texthdnvisning  Kontroll

Kapitel Datum

6.10.3. |

6.10.3. |

6.10.3. |

6.10.2. |

6.10.1. |

6.10.1.

6.10.1.

6.10.1.

6.10.1.

6.10.1.
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10.2 Fasaden

Inga trabaserade material kommer i direkt kontakt med fukt

De nedre delarna i lodrat panel ar snedsagade och andtra malat
Trapanelens nedre dndor minst 25 mm ifran platbeslag/dylik vagrat yta
Inga onddiga skarvar i lodrata panelbrader

10.3 Platbleck och luftspalter

Vagréta ytor och sneda ytor ar skyddade med vattentat konstruktion t.ex.
platbeslag med miniminlutning 1:3

Fonsterbleck nar ut minst 30 mm fran vaggytan

| anslutningen mellan bleckets andor och fonstersmygen ar platen férd
upp tillrackligt hogt och fogad med elastisk massa

Fonster- och dorrbleck tapper ej luftpassagen

| fasadéppningens ovre kant bor luften fritt kunna komma in bakom
fasadbekladnaden

Ev. vatten bakom fasadens yttre bekldadnad slipper ut ex. ovanfor fonster,
dorrar och vid anslutning mellan yttervagg och grundmur
Polyuretanskumstatning hindrar inte uttorkning mot luftspalten

Man undviker éverflodig polyuretantatning som kraver att den skars

6.10.
6.10.
6.10.
6.10.

6.10.

6.10.
6.10.

6.10.
6.10.

6.10.

6.10.
6.10.
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11. Materialférvaring

Virket ar skyddat under transport, lagring och byggskedet mot nederbérd,
vattenansamlingar och fuktiga miljéer

Stora materialleveranser och langtidsuppbevaring av material pa
byggplatsen undviks

Betong- och metallprodukter samt plastbaserad varmeisolering forvaras
tackta utomhus

Murningsprodukter, stomvirke och fasadbekldadnad, rér och mineralull
skyddas fran fukt och sol

Dorrar och fonster forvaras i emballage

Ytmaterial t.ex. parkett, farg och spackel férvaras bade varmt och torrt
Tra for inomhusbruk forvaras i ventilerat utrymme med inomhusklimat
Forvaringsplats for travirke ar dranerad och torr, utan sno

Luften kan cirkulera kring virkespaketet som ar minst 300 mm ovan mark
Under varma arstiden ar lagringsplatsen skyddad mot sol for att undvika
kondens

Ventilering méjliggjord mellan virke och presenning, som inte bér vara

i markkontakt

Enbart genomskinligt tackmaterial anvands ej vid langre férvaring

Om fukt kommit in i emballaget bor detta tas bort och virket strélaggas
for torkning

Fuktkvot och ytfuktkvot kontrolleras vid mottagning och inbyggnad.

(risk for mogel redan da fuktkvoten ar 6ver 15 %)

Vid hoga temperaturer far virkesytorna inte utsattas for hog luftfuktighet,
6ver 90 % RH, om de inte omedelbart far chans att torka

Granskning utford av

Texthdnvisning  Kontroll

Kapitel Datum

6.11.1. |

8.7. |

6.11.2. |

6.11.2. |

6.11.2.

6.11.2.

6.11.1.

6.11.1.

6.11.1.

6.11.1.

6.11.1.

6.11.1.

6.11.1.

6.11.1. |

6.11.1. |
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12. Montering

Syllplankans ull &r monterad samma dag som elementen uppfors

Syllen &r torr / har maojlighet att torka mot luftspalt

Skydd mot fuktupptag mellan syll och grund finns

Angsparren dras in mot huset sa att den inte hamnar i klam

Ang- och luftsparr ar saimmanhangande fran vagg till botten-, mellan- ,
vinds- eller takbjalklag

Alla skarvar ar gjorda med Overlappning, minst 150-200 mm och darefter
tejpade (kontrollera att alla stift ar tejpade)

Skarvar i sparrar endast ovanpa spikreglar

Kontrollera att ev. drev eller motsvarande tatning ar tatt hoptryckt mellan
elementen samt att eventuella gummitatningar ligger ratt innan spikning
Kontrollera att vindskydd ligger tatt mot varandra i skarv

Vid montering vid latt nederbérd skyddas alla prefabricerade delar bade
under och efter montering. Efter montering bor luftavfuktare installeras
Vissa kontaktpunkter mellan virkesdelar bor kontrolleras efter regn
(fuktkvot), ex. bottensyll under staende reglar

Man ombesorjer att byggnaden under byggskedet halls torr, t.ex. med
tillfalliga dérrar och val utférda 6vertackningar dar det behévs

Granskning utford av

Texthanvisning

Kapitel

6.12.
6.12/6.11.1.
6.12.

6.12.
6.10.1.

6.12./
6.10.1.
6.10.1.
6.12.

6.12.
6.12.

6.11.1.

6.11.

Kontroll

Datum

Kommentar
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13. Tak
13.1 Planeringsskedet

Vindbjalklagets och/eller det kalla vindsutrymmets vadringsspringa ar
tillrackligt stor

Véadring ar fortgaende ex. vid nivaférskjutningar i takytan
Vadringsspringa invid takutspranget ar fortgaende och minst 20 mm
Vadringen ar tillrdcklig i husets takas och/eller husgavlar

Fungerande luftspalter finns under underlagsskikt samt mellan
underlagsskikt och yttertaksbeldaggning

13.2 Utférande

Under yttertaksbeldaggning som kraver underlagsskikt ar detta helt och
tatt, dven vid genomféringar (uppvikta kanter eller tatade
genomforingsstycken vid genomforingar)

Fogar och girar ar utférda och tatade enligt anvisningar i RT eller

enligt leverantor

Yttertaksbeldggningen ar upplyft vid genomfoéringar och férsedd med
genomforingsstycken

Fotplatar och stormplatar ar monterade enligt anvisningar

Underlagets dverlappningar, anslutningar och tatade genomforingar ar
gjorda sa att vattnet rinner tillrackligt langt utanfor yttervaggslinjen
Underlaget ar vattentatt (dven i genomféringar) och beraknad hallbarhet
lika lang som yttertak

Vattentaket &ar en helhet med tanke pa material, fasten och genomféringar

Granskning utford av

Texthdnvisning  Kontroll

Kapitel Datum

6.13.

| |

6.13.

6.13.

6.13.

6.13.

6.13. |

6.13. |

6.13. |

6.13.

6.13.

6.13. |

6.13. |
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14. Ovre bjilklag, vindar

Granskning utford av

Texthdnvisning  Kontroll

Kapitel Datum Kommentar
Bjalklaget ar lufttatt (genomforingar i ang- och luftsparr tatade) 6.14.
Ventilering ar tillracklig i omraden kring girar och genomforingar 6.13.
Sn6 kommer inte in via vadringsGppningar (ev. finmaskiga nat anvands) 6.13.
CHECKLISTA FOR FUKTSAKERT BYGGANDE AV ELEMENTHUS
Granskning utford av
15. Mellanvaggar Texthanvisning  Kontroll
Kapitel Datum Kommentar
Tradelar fran mellanvaggar ar ovanfor betongkonstruktioner och 6.15. | I |

isolerade fran dem
Ovanpa bjalklagsbarande mellanvaggar och huvudbalkar finns daven
ang/luftsparr

L1 [

| |
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16. Slutlig utformning och fardigstallning

16.1 Konstruktioner tillhérande byggnad

Vid balkonger beaktas att troskeln inte ligger for 1agt och att den nedre
dorrplaten bor vara omsorgsfullt monterad och tatad

Anslutningen av tatskiktet pa balkongens golv, t.ex. bitumenfilt mot
yttervagg ar tat

Balkongen har en tillrdcklig lutning utat for vattenavrinning/

annan l6sning anvands

16.2 Fardigstallning, malning och tillbyggnad

Fardigstallning sker utan onddiga fordrojningar ex. fonsterplatar och
avskiljningsplatar samt ytmalning sa snart vadret tillater

Fukt stangs inte in av en malningsfilm och ytbehandling av tra utfors

ej i fuktigt vader (beroende pa fargtyp bor yttre panel inte malas om
fuktkvoten ar 6ver 15...18% )

Den relativa fuktigheten i luft bor vara under 80 % under malning/torktid
Andtraet ar mattat med firg

Dar fuktkvoten under langre tider 6verstiger 20 %, t.ex. altaner, ges ett
kemiskt traskydd

Vagrata ytor och sneda ytor skyddas med vattentat konstruktion t.ex.
platbeslag med minimilutning 1:3

Fonsterbleck bor nd ut minst 30 mm fran vaggytan

| anslutningen mellan bleckets andor och fonstersmygen bor platen foras
upp tillrackligt hogt och fogas med elastisk massa

Vid inbyggnader som altaner beaktas en tillracklig ventilation
(uteluftsventilerad krypgrund)

Granskning utford av

Texthanvisning

Kapitel

7.1.
7.1.

7.1.

7.4.
3.1.1.
3.1.1.
6.10.
3.1.2.

6.10.

6.10.
6.10.

8.4.

Kontroll

Datum

Kommentar
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16.3 Rannor och vattenavledning

Rannor ar monterade enligt anvisningar samt mojlighet finns att rengéra
dessa i framtiden

Regnvatten leds ej mot byggnadens grund eller granntomt

Inom det fran huset narmsta bortsluttande omradet bestar marken av
jord med sa lag vattengenomslapplighet som mojligt

Tillracklig lutning pa ev. ytrannor som leder bort dagvatten

Man har ombesérjt att vatten inte samlas nara sockeln/stanker ner den
(vid sockel ex. makadam, grus, sten, plattor el. dyl. som skydd mot stank)
Ytvatten kan ledas bort fran byggnadens narhet (lutning 0,15 m inom

en tre meters zon, en lutning pa 1:20)

16.4 Fardigstallning inomhus

Material forvaras i utrymmet de ska monteras innan for att vara i balans
med omgivningens fukt och varme

Den huvudsakliga varmen bor fa vara pa tillrackligt lange innan vissa
monteringsskeden inomhus, ex. inredningspaneler och dylikt

Kontroll att undre skikt ar tillrackligt torra enligt leverantor av ytmaterial

6.16.

6.4.
6.16.

6.4.
6.16.

6.5.

3.1.1.

7.5.

2.2,

CHECKLISTA FOR FUKTSAKERT BYGGANDE AV ELEMENTHUS
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17. Ventilation

Anvéandaren kdnner till de ratta serviceintervallerna for ventilation och
att filterbyte och rengéring da bor ske

Vid 6verlatelse av byggnad har man fatt en”teknisk guidning”

Luftflode mellan rum ar mojliggjord t.ex. nedre springa vid dorr till slutet
rum som wc ellerbadrum (tréskelspringa 15 mm/6verluftsgaller)
Isolering av ventilationsror pa kall sida ar val utford

Uteluftsintag ratt placerade

Granskning utford av

Texthanvisning
Kapitel
7.3.

7.3.
7.3.

5.1.
5.1.

Kontroll

Datum

Kommentar




