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Abstrakt

Examensarbetets uppdragsgivare ar YIT talo Ab i Vasa, foretaget har fattat ett beslut om
att ta i bruk fuktsakerhetsmetoden Kuivaketjuio i sin verksamhet och darav uppstod
behovet av en fordjupad utredning om vad metoden innebdr och hur man under

byggnadsprocessen kan motverka framtida fuktproblem.

Syftet med arbetet var att underséka hur fukt paverkar byggnadsmaterial och
konstruktioners funktion. Arbetet hade for avsikt att ta fram fukthantering under
byggnadsprocessen och reda ut hur fuktproblem kan undvikas, samt att behandla
Kuivaketjuio som fuktsakerhetsmodell i byggnadsprocessen. Metoden i detta arbete var

litteraturoversikt och semistrukturerade intervjuer med yrkeskunniga inom branschen.

Resultatet blev en sammanstallning av hur fukt paverkar byggnadsmaterialen: trg,
betong, gips, angsparr och olika isoleringsmaterial. Konstruktioner som behandlades som
riskkonstruktioner var platta massiva tak, vatrum och kallarvagg mot mark. Som en bilaga

till arbetet har det utformats en manual dar fuktsdkerhetsmodellen Kuivaketjuio
behandlas.

For att kunna motverka fukt i byggnader och konstruktioner ar det viktigt att kanna till
hur fukt transporteras och varifran fukten kommer. Vid val av byggnadsmaterial bor
sadana material eller kombinationer av material vdljas som klarar av den fuktbelastning
som de utsatts for i den fardiga byggnaden. Fuktsakerhet i en byggnad paverkas avmanga
beslut som gors under byggnadsprocessen. Alla som deltar i processen bor vara medvetna

om konsekvenserna for slutprodukten.
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Tiivistelma

Taman opinndytetyon toimeksiantaja on YIT talo Oy Vaasassa. Yritys on tehnyt paatoksen
soveltaa kosteudenhallinnan Kuivaketjuio-toimintamallin toiminnassaan, joten syntyi
tarve tutkimukseen siitd, miten toimintamallia kadytetaan ja miten kosteusongelmia
voidaan ehkaista rakennusprosessin aikana.

Opinndytetyon tarkoituksena oli selvittaa miten kosteus vaikuttaa rakennusmateriaalien
ja rakenteiden toimintaan. Tyon aikomuksena oli kehittdaa kosteudenhallintaa
rakentamisen aikana, selvittda miten kosteusongelmia voidaan valttaa, seka miten
Kuivaketjuio-kosteudenhallintamallia voidaan soveltaa rakennusprosessissa. Tyon
menetelmind ovat kirjallisuuskatsaus ja puolistrukturoituja haastatteluja alan
ammattilasten kanssa.

Tuloksena tuli kokoelma, miten kosteus vaikuttaa erilaisiin rakennusmateriaaleihin, kuten
puuhun, betoniin, kipsiin, hoyrynsulkuun ja eri eristysmateriaaleihin. Rakenteet, joita
kasiteltiin riskirakenteina, ovat tasaiset massiiviset katot, markahuoneet ja maata vasten
olevat kellariseinat. Liitteend tyohon on laadittu kasikirja, joka kasittele
kosteudenhallinnan toimintamalli Kuivaketjuio:ta.

Jotta kosteus rakennuksissa ja rakenteissa voidaan torjua, on tarkea tietad, miten kosteus
liikkuu ja mista kosteus tulee. Rakennusmateriaalien valinnassa on valittava materiaaleja
tai materiaaliyhdistelmia, jotka kestavat kosteuden kuormittamisen valmiissa
rakennuksessa. Kosteusturvallisuuteen rakennuksissa vaikuttavat monet
rakennusprosessin akana tehdyt paatokset. Kaikkien, jotka osallistuvat prosessiin, tulee
olemaan tietoisia vaikutuksista lopputulokseen.

Kieli: ruotsi Avainsanat: kuivaketju1o, kosteudenhallinta, kosteusongelmat
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Abstract

The employer to this Bachelor’s thesis is YIT talo Oy in Vaasa. The company has made the
decision to use the moisture safety method Kuivaketju1o in their operations and a deeper
investigation of what the method means and how to avoid future moisture problems
during the building process is needed.

The purpose of the thesis was to investigate how moisture affects the function of building
materials and structures. The work intended to develop moisture management during the
building process and figure out how moisture problems can be avoided, as well as treat
Kuivaketjuio as a moisture safety model in the building process. The method is literature
review and semi structured interviews with professionals in the industry.

The result where a complication of the building materials wood, concrete, plaster, vapor
barrier and various insulation materials. Structures that have been treated as risk
constructions are flat solid roofs, wet rooms and basement walls against soil. As an
attachment to this thesis a manual has been made, where the moisture safety model
Kuivaketjuio is presented.

In order to counteract moisture in buildings and structures it is important to know how
moisture is transported and where the moisture comes from. When selecting building
materials, such materials or combinations of materials should be chosen that can handle
the moisture load that they are subjected to in the finished building. Moisture safety in a
building is affected by many decisions made during the building process. Everyone
involved in the process should be aware of the consequences for the complete product.

Language: Swedish Key words: Kuivaketjuio, moisture management,
moisture problems
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1. INLEDNING

Detta ingenjorsarbete &r utarbetat till bestéllaren YIT talo Abp. Foretaget har fattat beslutet
om att ta i bruk fuktsékringsmetoden FuktkedjalO (fin. Kuivaketjul0) i sin verksamhet och
déarav uppstod behovet av en fordjupad utredning om vad denna metod innebér. Arbetet
kommer att behandla problematiken kring fukt i byggnader, risker kopplat till fukt som
uppstar under byggnadsprocessen och hur dessa kan motverkas. Arbetet ar utfort som en del
av YH-ingenjorsexamen vid Yrkeshdgskolan Novia och omfattar 15 studiepoang. | de
inledande kapitlen kommer det att presenteras bakgrunden till detta arbete, syftet och

malsattningen, metodvalet, avgransningarna och en presentation av bestallaren.

1.1 Bakgrund

Finlands byggnadsbestand omfattar ca 1 510 000 byggnader, av dessa bestar 85 % av
bostadshus och 15 % av andra byggnader enligt Statistikcentralen (2016).
Byggnadsbestandet omfattar totalt 434 miljoner kvadratmeter vaningsyta, vilket innebar
63% d.v.s. 274 miljoner kvadratmeter vaningsyta i bostadshus och 37 %, motsvarande 160

miljoner kvadratmeter vaningsyta i andra byggnader.

Av byggnadsbestandet i Finland uppskattas 7-10 % av rad- och egnahemshusen, 6-9 % av
skolor och daghem, 20-26 % av sjukinrattningar och 2,5-5 % av kontorsutrymmen vara
utsatta for mogel och fuktskador enligt Riksdagens statistik (2012). De ekonomiska foljderna
av mogel- och fuktproblem &r stora. Finland uppskattas ha en saneringsskuld pa mellan 30
och 50 miljarder euro vilket kan laggas i proportion till att Finlands totala byggbestand har
ett uppskattat varde pa 350 miljarder euro. Finlands totalkostnader for sanering av allvarliga
fuktskador ror sig mellan 1,2 och 1,6 miljarder euro per ar. Det vill siga ca 5,6-7,5 % av
vardet pa den totala arliga byggnadsproduktionen. Fuktproblem i byggnader leder inte enbart
till hdga kostnader for saneringar utan kan &ven i vérsta fall leda till halsoproblem for de
som vistas i en fuktskadad byggnad. Halsovardskostnaderna for de som drabbas av symtom
som en foljd av att ha vistats i en fuktskadad byggnad uppskattas vara ca 450 miljoner euro
arligen (Reijula, 2012).



1.2 Bestallaren

Bestallaren till detta examensarbete &r YIT talo Abp i Vasa. YIT &r Finlands storsta foretag
verksamma inom byggnadsproduktion med delomradena: husbyggnad, infrabyggnad och
beldaggning. Férutom i Finland &r utfor foretaget arbeten i totalt 11 lander i norra Europa.
Foretaget bildades genom en sammanslagning mellan foretagen Lemminké&inen och YIT den
forsta februari 2018. Genom sammanslagningen hoppas man kunna gora foretaget mer
konkurrenskraftigt pa den internationella marknaden. Det nya foretaget har en uppskattad

omsattning pa 3,4 miljarder euro och 6ver tio tusen anstallda. (Yit, 2018)

1.3 Syfte och malsattning

Arbetets syfte ar att gora en litteraturéversikt dver tidigare gjorda undersdkningar om fukt
och fuktproblem i material och konstruktioner. Arbetet har for avsikt att géra en fordjupning
om fukthantering under byggnadsprocessen, reda ut hur fuktproblem kan undvikas samt
behandla hur fukt paverkar materialens och konstruktioners funktion. KuivaketjulO (sv.
Fuktkedjal0) kommer dven att behandlas i arbetet som en modell for att motverka framtida
fuktproblem under byggnadsprocessen. Som en bilaga till arbetet kommer det att gdras en

manual avsedd for bestéallaren med information om vad Kuivaketjul0 innebér for foretaget.

Malséttningen &r att reda ut material och konstruktioners fukttekniska egenskaper samt att
behandla Kuivaketjul0 som fuktsdkringsmetod fOr att ge forutsdttningar och
grundinformation som skall gora det lattare for bestéllaren att kunna implementera modellen

i sin verksamhet.

1.4 Metodval

Metoden i detta arbete &r systematisk litteraturéversikt om tillgangligt material och analys
av tillganglig information om byggnadsmaterial och konstruktioners fukttekniska
egenskaper samt motverkande av fuktproblem under byggnadsprocessen och
fuktsékerhetsmetoden Kuivaketjul0. Utdver litteratur har intervjuer gjorts med
yrkeskunniga inom branschen, Ville Kuusela och Christian Bjorklund som bada arbetar som
ansvariga arbetsledare for YIT i Vasa. Malet med intervjuerna var att fa en inblick i hur

fukthanteringen utfors for tillfallet och behovet av en ny fuktsakerhetsmodell.



1.5 Forskningsfragor

Forskningsfragorna i detta examensarbete ar foljande:

e Hur paverkas de vanligaste byggnadsmaterialen av fukt?

e Hurdana fuktproblem kan uppsta i massiva platta tak, vatrum och kéllarvaggar mot
mark?

e Hur motverkas fuktproblem under byggnadsprocessen?

1.6 Avgransningar

Jag hoppas pa att i detta arbete kunna géra en djupgaende studie om vad det & som orsakar
fukt i byggnader och hur detta paverkar byggnadsmaterial och konstruktioner samt hur detta
kan motverkas. De material som kommer att behandlas i detta arbete ar tré, betong, tegel,
gips och olika isoleringsmaterial. Konstruktioner som kommer att tas upp ar platta massiva
tak, vatrum och kallarvaggar mot mark. Fuktens paverkan pa byggnadsmaterial och
konstruktioner kommer att beaktas ur ett byggnadsfysikaliskt perspektiv, dar de mekaniska
egenskaperna hos materialet behandlas. Som metod for att motverka fuktproblem under
byggnadsprocessen kommer fuktsakringsmetoden Kuivaketjul0 att lyftas fram samt de lagar
och direktiv som galler fukt under byggnadsprocessen. Arbetet ar avgréansat till att endast

omfatta nybyggnad.



1.7 Definitionslista

| detta kapitel definieras vanligt férekommande terminologi som anvédnds inom
fuktmekaniken. Detta for att battre kunna forsta inneborden av texten dar termerna anvands

i senare kapitel.

Byggnadsprocess - Hela den process som ett byggnadsprojekt genomgar fran planering till
slutlig produkt.

Fibermattnad - Tillstdnd hos tra da fibrerna ar mattade med vatten men cellihaligheterna &r
tomma pa vatten. Detta motsvarar ett RF pa 100 % och en fuktkvot pa 25-30 % beroende pa
traslag.

Fuktbetingad rorelse - Den rorelse som uppstar i ett material da det svéller eller krymper
som en foljd av forandring i relativ fukthalt och anghalt.

forangningsbara vattnets vikt

Fukthalt - w =

[kg/m"3]

materialets volym

mangden forangningsbart vatten, kg

Fuktkvot - u= [%]

méngen torrt material, kg

Hygroskopisk fukt - Den fukt i angform som ett material innehaller da det ar i jamnvikt med
sin omgivning.

Klimatskal - Byggnadens yttre konstruktioner, sa som vaggar och tak.

Kritiskt fukttillstand - Med kritiskt fukttillstand avses den grans da materialet fortfarande
bibehaller godtagbara egenskaper under den tid materialet utsatts for fuktbelastningen.

Mattnadsanghalt - Méattnadsanghalten, vs [kg/m?®], 4r den maximala méngden vatten luften
kan innehalla vid en given temperatur. Om mattnadsanghalten Overskrids, kommer
overloppsvattnet att kondenseras.

Malfuktkvot - Term som anvands da man vill uppna ett visst fuktinnehall i ett material.

Relativ fuktighet, (RH) - Forhallandet mellan anghalt och mattnadsanghalt vid given
temperatur angett i procent. Kan vara allt mellan 0 och 100 %.

Anghalt - Mangden vatten i luften definieras som &nghalt v [kg/m®]. Anghalten &r beroende
av temperaturen, ju hogre temperatur luften har desto stérre ar &ven den potentiella
vattendensiteten.

Angpermeabilitet - Definierar hur genomslappligt ett material &r for vattenanga.



2. TEORETISK BAKGRUND

En forutsattning for att kunna motverka fukt i byggnader och konstruktioner &r att kdnna till
hur fukt ror sig, varifran fukten kommer och vilka konsekvenser fukten kan leda till. | detta
kapitel kommer den teoretiska bakgrunden till fukttransport, fuktkéllor och konsekvenser av
fukt att behandlas.

2.1 Allmant om fukt

Definitionsmassigt ar fukt vatten i dess tre aggregationstillstand, det vill sdga som fast form
(sno, is), vatska (vatten) och gas (vattendnga). Da det talas om fukt, syftar man oftast pa fukt

i luften eller fukt bundet till ndgot material.

Mangden vattenénga i luften definieras som anghalt v [kg/m®]. Anghalten ar beroende av
temperaturen, ju hogre temperatur T [K] luften har desto storre & &ven den potentiella
vattendensiteten (Burstrom, 2007 s.54-55). Mattnadsanghalten, vs [kg/m?®], ar den maximala
mangden vatten luften kan innehalla vid en given temperatur. Relativa luftfuktigheten (RF)
i svensk litteratur och RH i finsk litteratur ar forhallandet mellan é&nghalten och
mattnadsanghalten angett i procent (%). Den relativa fukthalten kan vara allt mellan 0 % och
100 %. Om anghalten dverskrider mattnadsanghalten och den relativa fukthalten i luften
darmed Overstiger 100 %, kommer 6verskottet att kondenseras.

I material kan vatten forekomma bade kemiskt och fysikaliskt. Vatten i kemisk form ar dock
bundet till materialet pa molekylniva och kan darfor inte avge fukt utan att materialet skulle
forstoras. Det ar darav vatten i fysikalisk form, det vill séga vatten som kan férangas som
normalt avses med fukt i material. Det fysikaliska vattnet binds i ihaligheterna och luft
sporterna i materialet. Hur mycket fukt ett material kan innehalla beror pa materialets

fysikaliska egenskaper. (Nevander & Elmarsson, 2006 s.241-242)

2.2 Fukttransport

For att fukt ska kunna transporteras kravs det att det finns nagon form av drivkraft t.ex.
temperaturskillnader fukthalt, anghalt eller lufttryck. Fukt ror sig hela tiden i konstruktioner
och sker bade i form av vatska (kapillart och genom tyngdkraft) och i form av anga (diffusion
och konvektion). Fukttransporten kan samtidigt paga sa val i samma riktning, som i motsatt

riktning (Nevander & Elmarsson, 2006 s. 256). Det ar viktigt att veta hur fukt ror sig i luften
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och i material eftersom det ger forutsattningarna for att kunna bygga fuktsékert och forsta

hur en eventuell fuktskada kan uppsta. (Samuelson, Arfvidsson & Hagentoft, 2007 s.124)

2.2.1 Diffusion

Diffusion uppstar da det finns skillnader i koncentrationen av fukt. Vattenmolekylernas
stravan efter att uppna jamnvikt fungerar som drivkraft for fukttransport. Fukten forflyttar
sig fran hogre koncentration till lagre, dar luftens kvave och syremolekyler byter plats med
vattenmolekyler (Burstém, 2007 s. 76). Desto storre koncentrationsskillnaderna ar desto
storre ar aven diffusionskraften, som till exempel da anghalten inne i en byggnad ar hogre
an anghalten utanfor en byggnad, stravar vattenangan att fran insidan av byggnaden ta sig ut
genom byggnadens klimatskal. Det &ar aven fragan om diffusion da fukt fran ett material
avgar till omgivningen genom att fukt fran materialets inre transporteras mot materialets yta

och sedan till omgivningen. (Nevander & Elmarsson, 2006 s.259-264)

2.2.2 Konvektion

Konvektion innebér att vattenanga forflyttas med luftstrommar. For att en luftstrom skall
kunna uppsta kravs tryckdifferenser mellan luftmassor, dar luftrérelsen gar fran hogre till
lagre tryck. Detta kan uppsta pa grund av till exempel temperaturskillnader, vindtryck eller
ventilationssystem. Temperaturskillnader leder till att varm luft med lagre densitet stiger
medan kall luft med hdgre densitet sjunker. (Adamson, Ahlgren, Bergstrom, Nevander 1970
5.40-42) Som en foljd av detta bildas en skillnad i lufttrycket. | en byggnad innebar detta att
det bildas ett dvertryck vid taket och ett undertryck vid golvet. Tryckskillnader uppstar dven
pa grund av ventilation, da det i allmanhet leder till ett lagre tryck inomhus i jamférelse med
utomhus eller mellan olika rum i en byggnad. Vind kan ge upphov till tryckskillnader i en
byggnad om t.ex. endast ena sidan av byggnaden utsatts for vind. (Nevander & Elmarsson,
2006 s.265-266)

I lufttata material som till exempel tré, betong eller plast kommer konvektion framst att ske
genom hal och sprickor, medan det i pordsa material sa som mineralull kan ske bade genom
sprickor och hal, men &ven genom materialet. Fuktkonvektion kan leda till fuktproblem da
varm luft kyls ner, lyften nar méattnadsanghalt och kondens uppstar. (Nevander & Elmarsson,
2006 s.265-266)



2.2.3 Kapillarkraft

Kapillart transporteras fukt i vatskefas genom pordsa materials luftporer och ihdligheter.
Detta pa grund av vattnets ytspanning och porvéaggarnas attraktionskraft. Anta att ett material
laggs ner i flytande vatten. Den del av materialet som ar i kontakt med vattnet kommer snabbt
att na vattenmattad medan den del av materialet som inte ar i direkt kontakt med vatten
fortfarande kan anses vara torrt. Det bildas alltsa en differens mellan materialets yta och
materialets inre. Detta kallas porvattenundertryck. For att jamna ut differensen tranger sig
fukten in i materialet. (Nevander & Elmarsson, 2006 s. 414-422) Hur langt fukten kan tranga
in i materialet &r beroende av materialets pordiameter. | ett finpordst material finns storre
potential for porvattenundertyck och fukten kan tranga langre in i materialet. | ett material
med stora porer kommer dock fukten att kunna transporteras snabbare, men inte lika langt
eftersom porvattenundertrycket ar mindre. Ett bra exempel pa ett finpordst material &r tegel,

som i kontakt med vatten l&tt kan suga upp fukt. (Burstrém, 2007 s. 68)

Portrycket paverkar materialet i alla riktningar och darmed kan aven kapillar fukttransport
ske i alla riktningar. Kapillarsugning kan ske bade inne i materialet och mellan material om
de &r i direkt kontakt med varandra och det finns en differens i fuktmangden mellan
materialen. Pa bilden nedan (Figur 1) har det hogra materialet mindre porer och darmed &ven
storre kapillar stightjd &n materialet till vénster. (RT 05-10710, 1999)

2
)
.

Figur 1 Kapillar stightjd, materialet till hdger har mindre porer och darmed stérre kapillar stightjd &n
materialet till vanster (hamtat fran: Rakennustieto, 1999)

2.2.4 Tyngdkraft

Pa grund av gravitation kommer fritt vatten alltid att strava efter att rora sig nerat. En sned
yta kan leda vatten at sidan men riktningen &r hela tiden nerat. En stor del av byggnaders
fukttekniska egenskaper bygger pa vattnets rorelse pa grund av tyngdkraft. Kapillarkraften
ar dock oftast storre &n tyngdkraften, vilket medfor att tyngdkraftens betydelse for kapillar
fukttransport sallan behdver beaktas. (Sisailmayhdistys, 2008)



2.3 Uttorkning

Med uttorkning eller desoption avses den fukt som maste avga fran ett material for att
materialet skall uppna langsiktig fuktjamvikt med sin omgivning. Som tidigare namnts i
kapitel 2.2, kan vattenanga endast transporteras genom diffusion eller konvektion och vatten
i flytande form endast genom kapillarsugning eller tyngdkraft. Detta géller dven da fukt
transporteras bort fran ett material. Transporten av fukt bort fran ett material ar oftast ett
resultat av ett flertal olika transportmekanismer som pagar samtidigt. Avgorande for att
uttorkning skall kunna ske &r omgivningens fuktighet men &ven temperaturen, luftstrommar
och lufttryck. (Adamson Ahlgren, Bergstrom & Nevander 1970 s.36)

Uttorkningsforloppet kan i regel delas upp i tre skeden. | det forsta skedet &r materialets yta
fuktigt och avdunstning fran materialet till omgivningen kan ske kapillart. Under detta skede
ar uttorkningsforloppet i forhallande till tiden konstant forutsatt, att temperaturen och
luftfuktigheten i omgivningen halls stabil. I detta skede avgar dven den storsta mangden fukt
i forhallande till uttorkningstiden. Under foljande skede ar det materialets fysikaliska
egenskaper och dimensioner som avgor hur snabbt uttorkningen kan ske. Vattnet i materialet
kommer att genom kapillarsugning och diffusion att transporteras mot materialets yta och
sedan till omgivningen. Man brukar tala om att det bildas en fuktfront som forflyttas langre
in i materialet ju langre uttorkningen pagar. Detta innebar dven att fukten maste transporteras
langre for att kunna avges fran ytan, vilket dven resulterar i att ett storre flodesmotstand
uppstar och darmed dven en avtagande uttorkningshastighet. Under detta skede ar anghalten
inne i materialet lika med mattnadsanghalten. | det sista skedet avgar den sista méangden
overloppsfukt fran materialet genom diffusion och materialet kan anses vara i fuktjamnvikt

med sin omgivning. (Nevander & Elmarsson, 2006 s.422-426)

Avgorande for uttorkningen av ett material & omgivningen, eftersom materialet inte
kommer att kunna bli torrare &n omgivningen. Temperaturen &r i regel det som har den
storsta betydelsen for uttorkningen. Om temperaturen i ett utrymme hojs och anghalten i
luften &r oforandrad kommer dven mattnadsanghalten att stiga, vilket medfor att den relativa
fuktigheten i utrymmet sjunker. (Burstrom, 2007 s. 66) Ventilationen ar viktig om man vill
forsnabba uttorkningsprocessen forutsatt att den luft som tillkommer har en lagre relativ
fuktighet an den luft som fors bort. Faktorer som gor uttorkningen langsammare ar om
materialet ytbehandlats eller om materialet stangs in i nagon konstruktion. (Nevander &
Elmarsson, 2006 s.422-426)



2.4 Fuktkallor

En forutsattning for att kunna motverka fukt i byggnader och konstruktioner &r att kdnna till
varifran fukten kommer, det vill sdga fuktkallor. En byggnad kan vara utsatt for flera
fuktkallor samtidigt men oftast ar det ndgon som &ar dominerande. Fukten kan komma bade

utifran och inifran byggnaden enligt (Figur 2). (Hagentoft, 2002 s.128)

1. nederbérd och vind
2. markfukt
3, fukt 1 luften

1 4. bruksvatten

Figur 2 Fuktkallor (Hamtat fran: Rakennustieto, 1999)

2.4.1 Luftfuktighet

Fuktmangden i luften varierar arstider emellan och &r under sommarmanaderna vanligtvis
betydligt hogre dn under vintermanaderna. Utomhusluften far sin fukt genom att vatten fran
nederbord, sjoar och hav forangas (Hagentoft, 2002 s. 128). Under vinterhalvaret ar luften
torr och innehaller endast 3-5 g/m? vatten, trots att luftens relativa fukthalt kan vara mellan
80 och 90 procent. Under sommarmanaderna kan luften innehdlla 9-11 g/m3 vatten med en
relativ fukthalt mellan 65 och 90 procent. Detta pa grund av temperaturen och darav luftens
formaga att binda vatten. Utomhusluften kommer in i byggnaden genom ventilation, vilket
medfor att dven inomhusluften varierar beroende pa arstiden. (Traguiden, 2017)
Inomhusluften far dessutom ett tillskott av fukt som en foljd av de aktiviteter som bedrivs i
byggnaden. Detta fukttillskott &r i storleksklass 1-4 g/m® och kommer frén t.ex.

utandningsluft, svett, matlagning eller tvattning. (Hagentoft, 2002 s.128)

2.4.2 Nederbord

Mangden nederbord varierar stort mellan arstiderna och kan forekomma bade som regn, sno
eller hagel. Nederborden kan komma bade vertikalt uppifran mot byggnadens tak eller som
slagregn da nederbdrd med hard vind forekommer. Slagregnet traffar byggnadens vertikala
ytor och kan tranga in i konstruktionen med hjalp av tyngdkraft eller kapillarsugning. Om

temperaturen dessutom sjunker innan materialet har hunnit torka ut, kan materialet skadas
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pa grund av frostsprangning. (Samuelson, Arfvidsson & Hagentoft, 2007 s.124; RT 05-
10710, 1999)

2.4.3 Byggfukt

Med byggfukt avses den fukt som ett byggnadsmaterial maste avge for att na fuktjamnvikt
med sin omgivning. M&ngden byggfukt i ett material varierar i stor grad mellan material men
ocksa beroende av den behandling materialet utsatts for innan det anvands i byggnaden.
Fukten kan tillkomma wunder tillverkning, transport, lagring eller under
byggnadsproduktionen. Da material lagras kan fuktmangden i materialet minska eller dka
beroende pa vilka forhallanden materialet utsatts for. (Nevander & Elmarsson, 2006 s.280—
281) Byggnadsmaterial sa som trd, betong och lattbetong ar material som ofta innehaller
mycket fukt. Det kan ta flera ar for byggfukten att torka ut ur dessa material och det ar darfor
viktigt att detta beaktas i planeringen, sa att fuktkansliga material inte &r i direkt kontakt med
dessa material. (Samuelson, Arfvidsson & Hagentoft, 2007 s.124-125)

2.4.4 Markfukt

Markfukt ar fukt som lagras i marken fran nederbord eller grundvatten. Vatten fran
nederbord upptas av marken och lagras i jordmanen. Vatten kan aven tillféras i marken
genom kapillar uppsugning fran grundvattnet. Ytvatten som en f6ljd av riklig nederbord kan
aven uppsta. For att undvika att ytvattnet leder till problem i en byggnad leds detta vatten
bort fran byggnaden fore det hinner upptas i jordmanen. Fukt kan genom diffusion och
kapillarsugning transporteras fran marken till byggnadskonstruktioner. Ur ett
byggnadsfysikaliskt perspektiv beddms marken alltid ha en relativ fuktighet pa 100 %. Det
ar darfor viktigt att det finns ett kapillarbrytande skikt mellan de konstruktioner som ér i
kontakt med marken. (Samuelson, Arfvidsson & Hagentoft, 2007 s.125)

2.4.4 Lackage

Vattenlackage kan uppsta i alla ror och maskiner dar vatten cirkulerar, exempelvis fran
tappvattenledningar, vattenror i uppvarmningssystem och installationer, sa som radiatorer
(Samuelson, Arfvidsson & Hagentoft, 2007 s.125). Om ett lackage uppstar inne i en
konstruktion kan det vara svart att upptacka, och skadan kan hinna bli stor innan den
upptécks. I planeringsskedet kan det déarav vara en idé med att ta i beaktande vad eventuella
lackage kan medfora och hur de kan upptickas sa snabbt som mdjligt. (Nevander &
Elmarsson, 2006 s.286)



11
2.5 Konsekvenser av fukt

Fukt &r den vanligaste orsaken till skador i material och konstruktioner, skadetypen varierar
i stor grad och &r beroende av materialets egenskaper. (Burstrom, 2007 s.81) Alla material
innehaller fukt men det ar forst da fuktbelastningen gar over det kritiska fukttillstandet som
materialet tar skada. Med kritiskt fukttillstdnd avses den grans da materialet fortfarande
bibehaller godtagbara egenskaper under den tid materialet utsétts for fuktbelastningen. Den
kritiska fuktkvoten anges i relativ fuktighet eller malfuktkvot. (Nevander & Elmarsson, 2006
s. 290) Om ett material 6verskrider den kritiska fuktkvoten kommer negativa férandringar
hos materialet att uppsta och risken for permanenta skador i materialet 6kar. Den Kritiska
fuktkvoten varierar i stor grad mellan olika material men de negativa konsekvenserna av
fukten i materialet 6kar vanligtvis i foljd av hur mycket det kritiska fukttillstdndet 6verskrids
(Ejner & Nilsson, 2008). De skador som uppstar i materialet kan vara biologiska

nedbrytningar, fysikaliska nedbrytningar, kemiska nedbrytningar eller missfargningar.

2.5.1 Biologisk nedbrytning

Biologisk nedbrytning sker genom paverkan av nedbrytande organismer. Aven som alla
andra organismer har dven dessa krav pa sin miljé och trivs bast i en temperatur mellan 20
och 30 grader. De kréver dven fukt, inte bara i omgivningen, utan dven i det material de
vaxer pa eller i, samt tillgang pa syre och naring. D& byggnadsmaterial bryts ner & manga
olika mikroorganismer delaktiga. De vanligaste nedbrytande organismerna ar rétsvamp,
blanadssvamp och maogelsvamp (Samuelson, Arfvidsson & Hagentoft, 2007 s. 133)
Rotsvamp bryter ner vedstrukturen i tramaterial vilket leder till att tramaterialets hallfasthet
snabbt forsamras. Blanadssvamp kan véxa bade utanpa och innanfér tramaterial och ger
materialet en blaaktig farg. Blanadssvampen forsamrar inte virkets hallfasthet men kan leda
till att materialets vattenupptagande formaga okar och darav oka risken for rétsvamp.
Mdogelsvampar vaxer pa materialets yta och sprider sig genom tradliknande hyfer.
Maogelsvampar kan inte bryta ned cellulosan i trdmaterial och kan dérfor inte forsamra
materialets hallfasthet. | gynnsamma forhallanden kan mégelsvampar spridas snabbt och kan

bara inom nagra dygn ge upphov till omfattande skador. (Traguiden, 2003)
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2.5.2 Fysikalisk nedbrytning

Fysikalisk nedbrytning innebér dimensionsforandringar i material orsakade av fukt och
temperaturforandringar. DA temperaturen sjunker och vatten &ndrar aggregationstillstand
fran flytande vatten till is expanderar det med cirka nio procent, eftersom is kan binda mera
luft. Detta ger upphov till en mycket stor sprangkraft som hos till exempel betong kan
resultera i att det bildas sprickor. D& marken fryser till is och tjale uppstar kan det medféra
rérelser i en byggnads grund. Da fuktinnehallet i ett material forandras kan materialet svalla
eller krympa, vilket &ven kallas fuktbetingad rorelse. | tramaterial kan detta resultera i att det
i materialet uppstar sprickbildning, valvning eller skevhet. (Samuelson, Arfvidsson &
Hagentoft, 2007 s.134)

2.5.3 Kemisk nedbrytning

Kemisk nedbrytning uppstar som korrosion hos metaller da jarn rostar och koppar argar.
Korrosion uppstar genom en elektrokemisk reaktion da metallen utsatts for hog luftfuktighet
eller vatten och syre. Till skillnad fran de flesta andra material kommer dock korrosionen av
metall att avta eller stoppas om fuktmangden blir allt for hog, eftersom detta stryper
syretillforseln. Kemisk nedbrytning kan &ven ske hos golvlim som fortvalas och borjar lukta
om det utséatts for fukt. (Samuelson, Arfvidsson & Hagentoft, 2007 s. 134)

2.5.4 Ovriga konsekvenser pa grund av fukt

Missfargning kan uppkomma om ett material utsétts for flytande vatten. Det kan ge flackar
som kan vara svara att avlagsna trots att materialet har torkats. Missfargningar kan aven

uppsta som en foljd av mogel- och blanadssvampar. (Nevander & Elmarsson, 2006 s. 287)

Material som utsatts for en fuktbelastning over det kritiska fukttillstandet behover inte
nodvandigtvis ta skada, om materialet tillats att torka. Om materialet daremot utsétts for en
fuktbelastning over det kritiska fukttillstandet en langre tid okar riskerna for allvarliga
skador avsevart. Ifall ett trdmaterial tidigare har varit utsatt for fukt &r &ven risken for att om

det tillats att upp fuktas igen, lattare kan drabbas av mogelangrepp. (Ejner & Nilsson, 2008)

Fukt paverkar aven varmeledningsformagan hos porésa material med hog fuktkvot. Detta
kan enklast forklaras genom att vatten har en battre varmeledande formaga an luft. Vatten
har ett A-varde pa 0,6 (W/m*k) medan motsvarande varde for luft ar 0,025 (W/m*k). Den
forbattrade varmeledningsférmagan medfor férsamrad isoleringsformaga och darmed adven

okat energibehov. Energibehovet 6kar aven i en fuktig byggnad da fukten tar upp energi da
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den andrar aggregationstillstand fran flytande till anga vid upptorkning. (Arfvidsson,
Harderup & Samuelson, 2017, s. 46-47)

2.6 Inomhusluftproblem som en f6ljd av fukt

En manniska i arbetsfor alder tillbringar i medeltal ca 85 % av sin tid inomhus och andas
ungefar 15 000 liter luft per dygn. Vilket innebar att den storsta delen av de luftféroreningar
vi utsatts for pa daglig basis ar de som férekommer i inomhusluften enligt Institutet for halsa
och valfard, THL (2016). En dalig kvalitet pa inomhusluften kan leda till minskad trivsel
och arbetseffektivitet men i varsta fall &ven till halsobesvér. En halsosam inomhusmiljé ska

vara luktfri, dammfri, dragfri, bullerfri och ha ratt temperatur.

Fukt i material och konstruktioner kan leda till problem med inomhusluften, om det uppstar
mikrobiell pavaxt. Mikroberna sprider sig sedan fran material och konstruktioner till
inomhusluften genom emissioner. Detta kédnnetecknas vanligtvis i inomhusluften i form av
en unken lukt eller tydlig mogellukt. Lukten kan vara tillfallig eller variera beroende pa
arstid. De vanligaste symtomen, som en foljd av dalig inomhusluft, & andnings- och

astmasymtom eller olika infektioner. (Siséilmayhdistys, 2008)
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3. FUKT | MATERIAL

Material kan binda bade fysikaliskt och kemiskt vatten. Det kemiskt bundna vattnet ingar
som en bestandsdel i det torra materialets struktur och kan inte frigéras utan att materialet
skulle forstéras (Burstrom, 2007 s. 61). Det ar dérav vatten i fysikalisk form som avses med
fukt i material, det vill sdga vatten som kan férangas. Det fysikaliska vattnet binds i
ihdligheterna och luftporerna i materialet. (Nevander & Elmarsson, 2006 s.241-250)

Det rader alltid ndgon form av balans mellan materialet och dess omgivning och enligt

Nevander & Elmarsson (2006, s. 241) motsvarar det alltid nagot av foljande fall:

e "Materialet upptar fukt fran omgivningen, vilket hdir kallas uppfuktning eller
absorbation”

e "Materialet avger vatten till omgivningen, vilket hdr kallas ut torkning eller
desorption”

o "Materialet kan befinna sig i ett tillstand av jamnvikt med omgivningen vilket
innebar att lika mycket vatten upptas som avges per tidsenhet.”

Materialet stravar alltsa alltid efter dynamisk jamnvikt med sin omgivning. D4 ett material
upptar fukt fran omgivningen ar materialets hygroskopiska egenskaper avgorande, det vill
sdga materialets formaga att uppta fukt fran dess omgivning. Om materialet daremot avger
fukt till sin omgivning ar det materialets kapillarsugande formaga eller permeabiliteten, det
vill sdga materialet igenomtranglighet som &r av betydelse. Sambandet mellan materialets
fuktighet och omgivningens fuktighet kan visas i en sorptionskurva (Figur 3) Den Ovre
kurvan visar materialets fukthalt i forhallande till omgivningens relativa fuktighet under
desorption (uttorkning) och den nedre kurvan visar forhallandet under absorption
(uppfuktning). | ett material kommer alltid jamnviktsfuktkvoten att vara hogre vid
fuktupptagning &n vid uttorkning. Darmed kan aven den relativa fuktigheten vara nagot
hogre i omgivningen under fuktupptagning jamfort med under uttorkning. Denna skillnad &r
i tramaterial mellan 1 och 4% och minskar for varje gang materialet utsétts for torkning

respektive aterfuktning och kommer med tiden att narma sig noll. (Traguiden, 2013)



15

Fukthalt w kg/m?
0

100

o 50 100
Relativ luftfuktighet | %

Figur 3 Sorptionskurva for furu, densitet 510kg/m3. (Hamtat fran: Traguiden, 2017)

Fuktmangden i ett material kan definieras som fukthalt eller fuktkvot. Fukthalten w anger i
kilogram, hur mycket vatten som finns i en volym. Fuktkvoten u, angett i procent &ar
forhallandet mellan materialets vikt i kilogram jamfort med fuktinnehallet i kilogram, det
vill séga materialets vikt ifall det vore torrt i férhallande till da det ar fuktigt. (Nevander &
Elmarsson, 2006 s.241-250)

3.1Tra

Tré &r ett byggnadsmaterial som redan lange har anvénts i byggande och anvands fortfarande
i dag i stor utstrackning. Anvéandningsomradet stracker sig fran barande konstruktioner till
golv, inredning och trabaserade skivor sa som plywood eller lamelltra. Materialet framstalls
i sagverk dar slutprodukten kan anpassas till anvandningsandamalet. Idag &r det aven vanligt
att man anvander sig av olika limningsmetoder for att fa fram onskade egenskaper i tré.
(Burstrom, 2007 s. 363)

Tra ar ett hygroskopiskt material med en normalt hog fukthalt. Da travirket fardigstalls i ett
sagverk kan fukthalten ligga mellan 40 och 200 % (Puuinfo, u.a.). For att det nyligen sagade
virket ska kunna anvandas som byggnadsmaterial maste det tillatas att torka upp till en viss
malfuktkvot (jfr: Tabell 1 och 2). Varje virkesdel i ett parti ar unikt med avseende pa densitet
och ra fuktkvot, vilket innebar att det kommer att finnas avvikelser i fuktkvoten. Dérav
anvands oftast ett medelvérde. Variationer i fuktkvoten finns dven inom materialets tvarsnitt
da torkningen sker utifran in. Ytan pa tvarsnittet kan ha en fuktkvot pa 6-7 % medan
fuktkvoten mitt i virket kan vara mellan 19-22 %. | en uppvarmd byggnad kommer
fuktkvoten i trd i inomhusmiljo ligga pa, i medeltal 7,5 %. Det ar nagot hogre under

sommarmanaderna och nagot lagre under vintermanaderna. (Traguiden, 2017)
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Tabell 1 Malfuktkvot och tillaten variation enligt SS-EN 14298 (Traguiden, 2017)

Malfuktkvot Tillaten variation av medelfuktkvot Tillatet spridningsomraden av
i ett virkesparti fuktkvoten i 93,5 procent av viket i
partiet
(%) Undre grians (%) Ovre gréns (%) Undre grins (%) Ovre gréans (%)
8 7 9 5,6 10,4
12 10,5 13,5 8,4 15,6
16 13,5 18 11,2 20,8

Tabell 2 Malfuktkvot enligt anvandning (Puuinfo)

Anvéndning Malfuktkvot
Stomme <24%

Fasad <18%

Inomhus bekladnad <16%
Golv <10%

Da fuktkvoten i travirke nar fibermattnad vid en fuktkvot pa ca. 30 %, kommer fukten i
cellvdggarna att borja 1amna virket, vilket kommer att medféra att traet kommer att borja
krympa. Det motsatta kommer att uppsta om materialet far ett tillskott pa fukt och materialet
borjar svalla. Rorelsen i tramaterial ar som storst da fuktkvoten varierar mellan 0 och 30 %.
Rorelserna ar inte jamt fordelade i materialet vilket kommer att leda till spanningar, som i
sin tur kan leda till sprickor. Roérelsen ar dessutom storre vinkelratt mot fiberriktningen i
forhallande till langs fiberriktningen. (Traguiden, 2017) Upp fuktning och uttorkning genom
fukttransport i vattenanga sker ungefar i samma hastighet. Materialets mekaniska egenskaper
paverkas aven av fuktkvoten. | regel har fukthalten stérre inverkan pa tryckhallfastheten &n
draghallfastheten. Hur langvarig lasten ar har ocksa betydelse, t.ex. om en trabalk utsatts for
en konstant pafrestning kommer nedb6jningen med tiden att bli stérre. Man brukar tala om
krypning. Med avseende pa krypning &r tramaterialets fuktinnehall av stor betydelse, ju
hogre fuktkvot desto storre ar dven risken for krypning. Om fuktforhallandena dessutom
varierar kommer krypningen att 6ka &nnu mer. Detta kan i vérsta fall leda till brott om
belastningen ar tillrackligt stor. (Traguiden, 2003) Den vanligaste orsaken till hdg fuktkvot
i trabaserade byggnadsmaterial ar felhantering pa byggarbetsplatsen, da fukten kan

tillkomma under lagring eller under montering. (Espring, Salin & Rosenkilde, 2005)
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Tramaterial kan dven da de utsétts for ogynnsamma forhallanden ta skada i form av mogel
och réta. Detta ar en naturlig del av naturens kretslopp, nagot som vi i byggnadssamanhang
forsoker motverka. (Burstom, 2007 s. 387) Tramaterial kan i varma forhallanden utséttas for
pavaxt av mogel redan vid sa lag relativ fuktighet som 75 %, riskerna framgar i tabellen
nedan (Tabell 3). Faktorer som bor beaktas ar tillgdng pa naringsamnen i materialets yta,
pH-varde, UV-stralning och tid. (Espring, Salin & Rosenkilde, 2005) Mer om biologisk
nedbrytning i kapitel 2.5.1

Tabell 3 Risk for réta och mogel hos tramaterial med avseende pa fuktkvot och relativ fuktighet (Nevander &
Elmarsson, 2006)

Risk Ingen Liten-Mattlig Stor
Rota Fuktkvot (%) <16 16-25 >25
Relativfuktighet(%) <75 75-95 >95
Mogel Fuktkvot (%) <15 15-20 >20
Relativfuktighet(%) <70 70-85 >85

3.2 Betong

Betong ar ett byggnadsmaterial med manga fordelar. Det kan formas efter behov, har en hdg
bestandighet och behaller sina egenskaper utan stdrre krav pa underhall. Armerad betong ar
idag det mest anvanda byggnadsmaterialet i varlden och anvandas i barande konstruktioner
som broar, tunnlar och byggnader med golv som utsatts for stor pafrestning. (Svensk Betong,
u.d.) Betongens bestandsdelar ar ballast (sand, sten och grus), cement och vatten. Beroende
pa sammansattningen och eventuella tillsatsimnen kan man fa fram olika egenskaper hos
betongen. Till skillnad fran andra byggnadsmaterial levereras betong oftast som
fardigblandat ramaterial till byggarbetsplatsen. Detta medfcr att man pa byggarbetsplatsen i
storre utstrackning kan paverka slutprodukten. (Burstrom, 2007 s. 204-205)

Forhallandet mellan vatten och cement benamns vattencementtal. Med avseende pa
fuktaspekter &r vattencementtalet den parameter som bast karakteriserar betong (Nevander
& Elmarsson 2006, s. 36). Betong av hog kvalité har ett lagt vattencementtal vilket ger hdgre
hallfasthet och bestandighet man aven kortare uttorkningstid. (Fagerlund, 2010) Da man
talar om fukt i betong bor man skilja pa den byggfukt som finns i ny gjuten betong och den
fukt som kan tillfors fran omgivningen i ett senare skede. En del av det vatten som tillsatts
vid tillverkningen av betong binds kemiskt till materialet under hardningsprocessen och

kommer inte att avges fran materialet. Den fukt som inte binds kemiskt maste tillatas avga
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fran materialet fore materialet kan uppna jamnvikt med sin omgivning. Uttorkningstiden
styrs av flera faktorer bland annat betongens tjocklek, cementtyp, efterbehandling och den
omgivning betongen utsatts for. (Svensk betong, u.d.) Porerna i betongen ar sma, vilket
medfor att kapillarsugning och angdiffusion sker langsamt (Nevander & Elmarsson 20086, s.
36).

Betong dr ett mycket fukttaligt material da det ar hardat och kan bibehalla sina mekaniska
egenskaper oavsett hur mycket byggfukt eller fukt fran omgivningen det utsatts for. Detta
innebar att betongen ar ett sakert material med avseende pa fukt och fuktskador. (Nevander
& Elmarsson 2006 s. 37) De allra finaste gelporerna i betongen ar sa gott som alltid
vattenfyllda redan vid mattliga fuktnivaer. Vattnet tillkommer fran luften och tas upp av
betongen genom sa kallad kapillar kondensation. For att de stérre luftporerna i betongen
skall fyllas med vatten kravs dock att betongen utséatts for flytande vatten. Vattnet i betongen
kan leda till skador om temperaturen sjunker och frostangrepp uppstar. (Fagerlund, 1993)
Da betongen fryser kommer en del av vattnet i porerna att 6verga till is, vilket i sin tur kan
leda till skador hos betongen da vatten ékar med 9 % i volym da det fryser. Skador hos
betongen pa grund av frostangrepp ar sprickbildning da vattnet i betongens porer inte tillats
oka i volym. (Burstrom, 2007 s. 248) | sadan miljo dar det finns tillgang pa klorider, fran till
exempel havsvatten eller dar salt anvands for att sanka fryspunkten, okar risken for
frostangrepp hos betongen. Detta eftersom kloridjonerna sénker vattnets fryspunkt och
vatten kan transporteras i betongen trots att temperaturen ligger under vattnets fryspunkt.
Vilket i sin tur gor det méjligt for is som bildats inne i luftporerna att fortsatta expandera och
Oka det inre trycket i betongen. For att gora betongen mera frostbestandig tillsatts luft i
betongen. Luften tillfors genom att man under tillverkningen tillsatter luftporbildande
tillsatsmedel. (Gram, 2011)

Den fuktbetingade rorelsen i betong ar som stors under uttorkningen av ny gjuten betong
och kan i varsta fall leda till sprickor om uttorkningen sker for snabbt. Det motsatta kommer
att ske om betongen utsatts for ett tillskott av fukt. Denna rorelse ar dock inte lika stor som
den som uppstar vid uttorkning. Den fuktbetingade rérelsen bor tas i beaktande vid
planeringen av betongkonstruktioner. (Burstom, 2007 s. 244-245) De problem som kan
uppsta i kombination med fukt i betong ar hos de material som finns i betongens narhet. Som
exempel kan namnas om ett parkettgolv laggs pa en ny gjuten betongplatta och fuktnivan ar
for hog kan det leda till fuktskador i parkettgolvet. (Svensk Betong, u.d.) Stora
betongkonstruktioner sa som barande balkar och golvplattor kan innehdlla stora mangder

byggfukt och det kan ta lange innan fukten hunnit torka ut till sadan niva att de kan tackas
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in. (Kuusela, 2018) Det ar dock majligt att tillverka betong med sa lagt vattencementtal, att
allt vatten binds kemiskt och byggfukt kan undvikas. Det ar aven mojligt att tillverka

vattentat betong. (Svensk Betong, u.d.)

Betongen utsétts for karbonatisering da koldioxid fran luften reagerar med kalciumhydroxid
i betongen och bildar kalciumkarbonat vilket medfér att betongens egenskaper forédndras
med tiden (Redlund, 2012). Ett armeringsjarn som befinner sig inne i betongen befinner sig
i ett passivt tillstand dar korrosion inte kan ske. Detta pa grund av den hdga alkaliteten som
rader inne i betongen (pH >12,5). Vid karbonatisering av betongen minskar betongens
alkaliska egenskap och pH véardet sjunker. (Fagerlund, 1992) Da karbonatiseringsdjupet natt
armeringen i betongen och armeringen utséttas for fukt och syre kommer armeringen utséttas
for korrosion. Korrosion medfor att armeringens tvérsnittsarea minskar och darmed minskar
aven armeringens férmaga att uppta last. Dessutom upptar den korroderade armeringen

storre utrymme, vilket leder till sprickbildning. (Burstrom, 2007 s. 249)

3.3 Tegel

Tegel anvands i murverk och framstalls genom branning av lera, sand och vatten. Tegel ar
ett por6st material med stora ihaligheter och ett stort antal porer. Materialet har darmed
mycket latt att uppta vatten genom kapillarsugning men aven hdg angpermeabilitet, vilket
gor att uttorkningen dven kan ske snabbt. Den fuktbetingade rérelsen i form av svéllning och
krympning é&r liten. For att sammanfoga tegel i t.ex. skalmurad yttervagg anvéands mur- och
putsbruk. Mur- och putsbruk finns i manga olika modeller som kan variera i stor grad med
avseende pa egenskaper, fran svagt kalkbruk till starkt kalkcementbruk. Kalkbruket har stora
porer och lag fukthalt medan kalkcementbruk har motsvarande egenskaper som betong. |
jamforelse med kalkbruk har kalkcementbruk mindre porer och hogre hygroskopisk fukthalt
och dérmed &aven storre fuktbetingad rorelse. Ett murverks fuktegenskaper ar beroende av
teglets och brukets kvalité och sammanfogning. (Arfvidsson, Harderup, Samuelson, 2017,
s. 52)
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3.4 Gips

Gips dr ett porost material och anvéands i byggnader framst i form av gipsskivor. Gemensamt
for alla gipsskivor &r att de har ett yttre skikt vanligtvis av papp som binder samman gipset.
Gipsskivor anvands vanligtvis i torra miljéer som beklddnadsmaterial for innervaggar och
tak men kan &aven goras fukttdlig for anvéandning som vindskyddsskiva eller i
badrumsvéggar. (Burstrom, 2007 s.482-483)

Obehandlad gipsskiva har en sugande férmaga som drar at sig och haller fukt (Must, 2007).
Anvandningen av obehandlade gipsskivor bor darfor undvikas i utrymmen dar
luftfuktigheten 6verskrider 85 %, eftersom skivan da kommer att mjukna. Om en obehandlad
gipsskiva utsatts for flytande vatten kommer den att forstoras. Dérav &r det viktigt att i
byggnadsskedet se till att materialet ar tillrackligt skyddat fran fukt. Gipsskivan ar delvis
tillverkad av organiskt material och kan utsattas for mikrobiell pavaxt i fuktiga forhallanden.
Fukt kan genom diffusion transporteras genom en gipsskiva. Fukttaliga gipsskivor kan
tillverkas genom att man tillsatter silikon i gipsmassan och i pappret som sammanfogar
materialet. ( RT 32-10633, 1997)

3.4 Isolering

Isolering anvénds for att begransa varmeflddet i en byggnad men kan &ven anvéndas for att
begransa brand, ljud eller fukt. Det finns manga olika metoder och material som kan

anvandas vid isolering men de vanligaste &r mineralull och cellplast.

3.4.1 Mineralull

Mineralull tillverkas av oorganiska fibrer med en diameter pa 5-9 um och organiska
bindemedel sammansatta till mattor, skivor eller formade produkter. Den vanligaste

mineralullen &r glas- och stenull men dven slaggull anvénds (RT 36-10689, 1999).

Mineralullen bestar till 90-98 % av luft vilket ger materialet dess varmeisolerande formaga,
med avseende pa transport av vattenanga kan mineralull jamforas med stillastaende luft och
anses darfor vara diffusionsdppen. Pa grund av materialets por6sa karaktar ar inte
kapillarsugning mojligt. Mineralullen brukar vanligtvis dven impregneras med fenolharts
och mineralolja for att gora materialet hanterbart och mindre dammigt vilket &ven ger en
vattenavstotande effekt i materialet. Detta hindrar dock inte vatten att genom tyngdkraft

tranga in sig i materialet (Nevander & Elmarsson 2006, s. 41).
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Mineralull kan pa grund av att det ar oorganiskt varken ruttna eller mogla. Dock &r det
mojligt att om materialet under byggnadstiden utsatts for smuts finns ett underlag for
mikrobiell pavaxt. (RT 05-10710, 1999)

3.4.2 Cellplast

Cellplast i form av skivor ar vanligtvis tillverkade av polystyren medan cellplast som sprutas
pa plats oftast ar polyuretan eller polyisocyanat. Polystyren kan vara expanderad EPS (eng.
expanded polystyrene) eller extruderad XPS (eng. extruded polystyrene). XPS har nagot
hogre densitet och &r i jamforelse med EPS hardare. Materialet bestar till cirka 98 % luft och
2 % polystyren i form av sma celler. (RT 36-11102, 2012; RT 36-11113, 2013)

Nar det galler fukt har cellplast manga fordelar. Fukttransport i form av vattenanga for EPS
ar ungefar den samma som for en bra kvalitets betong och for XPS ungefar 30 % av detta
varde. | XPS kan fukt inte transporteras kapillart och cellplasten kan heller inte utsattas for
rota. Ramaterialet innehaller inte de naringsamnen som kravs for mikrobiell pavaxt och
fororeningar kan heller inte trdnga in i materialets slutna celler. I ESP kan fukt trdnga in i
materialet, fukten kan inte skada materialet men kan ge en minskad varmeisoleringsformaga.
(Nevander & Elmarsson 2006, s. 41).

3.5 Angspérr och fuktsparr

Angsparr, dven kallad diffusionsspérr, har som uppgift att férhindra att fukt transporteras
som vattenanga, bade genom konvektion och diffusion genom konstruktioner. Vanliga
material &r aluminium, folier, plast, eller skivor. For att forhindra konvektion, det vill sdga
fukttransport genom luftstrommar, maste angsparren vara lufttat och for att forhindra
fukttransport genom diffusion maste angsparren ha ett stort anggenomgangsmotstand.
(Nevander & Elmarsson 2006, s. 43-44) Har ett material ett stort anggenomgangsmotstand
ar de i allménhet dven lufttdta, dock behov inte ett lufttdtt material alls ha bra
anggenomgangsmotstand. Angsparren placeras vanligtvis pa den varma sidan av isoleringen
i en yttervagg for att forhindra att fukt fran insidan av byggnaden ska kunna ta sig ut i
yttervaggarna. Angsparren har dven en viktig funktion for att uppna lufttithet och férhindra
genomblasning i en byggnad. (Arfvidsson, Harderup, Samuelson, 2017 s. 56-57) Vanligtvis
ar angsparren tillverkad av UV-bestandig polyetenfolie med en tjocklek pa 0,20 mm som

ger ett &nggenomgangsmotstand p& >2000*10%s/m. | konstruktioner dir det finns risk for att
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byggfukt stangs in kan man i stallet for angsparr anvanda sig av en angbroms. En angbroms

tillater begréansad fukttransport genom diffusion. (Burstrom, 2007 s. 502-503)

Fuktsparr anvands for att utover att forhindra fukttransport genom vattendnga, dven
forhindra att vatten i flytande form ska kunna ta sig in i en konstruktion genom tyngdkraft
eller kapillarsugning. Fuktsparr kan exempelvis anvandas som ett fuktbrytande skikt mellan
betong och tré. (Nevander & Elmarsson 2006, s. 44)

4. RISKKONSTRUKTIONER MED AVSEENDE PA FUKT

Fuktskador kan intraffa i sa gott som alla konstruktioner men vissa konstruktioner har storre
risk for att utsdttas for fuktskador &n andra. Ddrav ar det viktigt att fasta extra
uppmarksamhet vid dessa. Enligt Hometalkoot (2012) &r foljande problemen de vanligaste

problemen i byggnader byggda under 2000-talet i Finland:

e ”Allman vardsloshet vid byggande och underhall”
e ’Brister i tatskikt”

o ’Defekter i angisoleringsplast”

e ’Léackage i takgirar”

e ’Léackage skador orsakade av balkonger”

| detta arbete kommer massiva platta tak, vatrum och kallarvaggar mot mark behandlas som
riskkonstruktioner eftersom dessa ar av storst intresse for bestéllaren.

4.1 Massiva tak

Enligt Finlands byggbestammelsesamling C2 fran 1998 &r yttertakets syfte att forhindra
regnvatten, sno och smaltvatten fran att ta sig in i byggnadens takkonstruktioner, vaggar och
inre utrymmen. Taket ska planeras och utforas sa att nederbdrd som taket utsétts for ska
kunna ledas bort fran byggnaden utan att byggnaden skall kunna ta skada. Den
rekommenderade taklutningen for yttertak ar minst 1:40 och for terrasstak 1:100 sa att vatten
inte kan bli staende. (Finlands byggbestammelsesamling C2, 1998) Med avseende pa
fuktskador i yttertak ar den vanligaste skadetypen och kanske den mest uppenbara, lackage
av nederbord i form av vatten, sno och smaltande is. Lackage uppstar sallan pa en plan och
obruten yta utan i skarvar, fogar och anslutningar. For att undvika lackage ar det darav viktigt

att sakerstalla att taket utfors korrekt och med lampliga material med avseende pa taklutning.
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Som en tumregel kan ndmnas att ett plattare tak alltid medfor en storre risk for lackage.
(Nevander & Elmarsson 2006 s. 63-65) Enligt en utredning gjord av studerande ar 1997, dar
450 oberoende byggnader i Finland undersoktes for fuktproblem kunde man i upp till 60 %
av de byggnader med platta tak se indikationer pa lackage. (Nevalainen, ym., 1997) Ett annat
vanligt problem som kan uppsta &r att det inifran byggnaden lacker ut varm och fuktig luft
genom angsparren till det dversta bjalklaget. Problem uppstar i speciellt kalla tak vintertid
da den varma luften kyls ner och dverskottet av fukt kondenseras. (Sisdilmayhdistys, 2007)

Yttertak kan utformas pa manga olika satt men en vasentlig skillnad ar om det ar fragan om
ett varmt tak eller ett kallt tak. | ett varmt tak ar det i princip samma varmeflode som
transporteras genom bade insidan och utsidan av taket, medan det i ett kallt tak finns en
ventilerat utrymme som for bort varmen. | ett kallt tak kommer darfor yttre skiktet av taket
att vara kallare. (Nevander & Elmarsson 2006 s. 63-65) Denna indelning skiljer aven pa
takets funktion da det géller varmeisolering, fukt, snésmaltning och avvattning. Platta tak
utformas vanligtvis som varma tak eller dven sa kallade massiva tak. Massiva tak &r
uppbyggda av olika material, utan att det mellan materialen ingar nagon luftspalt dar
ventilation kan férekomma. Taklutningen hos massiva tak fas genom att hela konstruktionen
byggs lutande eller genom att ndgot av de ingdende materialen i takkonstruktionen ges
varierande hojd. Massiva tak ar vanligtvis lattbetongtak med invéandig eller utvandig
isolering, utvandigt isolerat betongtak, omvant tak eller duotak. Funktionskraven for alla
typer av massiva tak ar att de skall vara téta, barande och eventuellt &ven varmeisolerande.
(Arfvidsson, Harderup, Samuelson, 2017 s. 234) P& tak med lag lutning under 1:16 kan
vatten bli stdende och darfér maste taktakningen goras vattentat och tala det vattentryck som
kan uppkomma. Vatten kan bli stdende pa grund av ojamnheter i takytan, nedbojning av

egenvikt eller pa grund av sno och is. (Arfvidsson, Harderup, Samuelson, 2017 s. 253-256)

Figur 4a Massivt tak av lattbetong (Hamtat fran: Rakennustieto)
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Lattbetongtak (Figur 4a) tillverkas av takelement av armerad betong dér varmeisoleringen
kan placeras pa utsidan eller insidan. Om taket isoleras fran utsidan kan som
isoleringsmaterial anvandas mineralull eller cellplast. Invandig isolering bor alltid vara
diffusionsoppen mineralull for att byggfukt fran lattbetongen skall ges mojlighet att torka.
Som vattentéatt ytmaterial kan anvandas mekaniskt infast tatskiktsmatta eller tatskiktsduk av
bitumen. Materialet kan laggas direkt pa lattbetongen eller ovanpa utvandig varmeisolering.
Fukttekniskt sett maste byggfukten fran lattbetongen tillatas att torka ut. Lattbetong levereras
ofta med hdg fukthalt pa upp till 150 kg/m® Denna fukt maste tillatas torka sa att inte
armeringen i lattbetongen tar skada. Uttorkningen av sa val lattbetong med 6verliggande och
underliggande isolering sker nerat. Det &r dven viktigt att insidan av lattbetongen inte pafors
nagon ytbehandling som ar diffusionstét, eftersom det forhindrar uttorkningen. Vid utvandig
isolering bor man aven lagga till en angspérr for att forhindra att byggfukt fran lattbetongen
avgar uppat och sedan kondenseras mot det vattentita skiktet. (Arfvidsson, Harderup,
Samuelson, 2017 s. 235-238)

Figur 4b Massivt tak av betong (Hamtat fran: Rakennustieto)

Utvandigt isolerat betong tak (Figur 4b) kan vara platsgjutet eller tillverkat som element i
fabrik. Ovanpa betongen ldggs varmeisolering vanligen mineralull i form av harda skivor
eller cellplast. Som vattentatt skikt kan anvandas samma material som for tak av lattbetong
men dven plat & mojligt ifall lutningen ar tillracklig. Mellan betongen och isoleringen laggs
en angsparr av alkalibestandig polyetenfilm for att forhindra att byggfukt fran betongen skall
kunna kondenseras mot det vattentata skiktet. Isoleringsmaterialet bor daven skyddas under
byggnadstiden fran onddig fuktbelastning. (Arfvidsson, Harderup, Samuelson, 2017 s. 239-
241)
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Figur 4c Omvant tak dar det vattentata skiktet placerats under isoleringen (Hamtat fran: Rakennustieto)

Omvant tak (Figur 4c) & som namnet sager omvant pa det séttet att det vattentata skiktet
placeras under vérmeisoleringen. Vatten som kommer in i konstruktionen avldgsnas
langsamt och ovanpa det vattentdta skiktet bor placeras en drénerande matta.
(Kosteudenhallinta, 2015) Eftersom isoleringen kommer att utsattas for direkt fukt maste ett
fukttaligt material valjas. Fordelen med denna metod ar att det vattentita skiktet skyddas
fran direkt kontakt med UV-stralning och fysisk pafrestning fran omgivningen. Ovanpa
isoleringen laggs en diffusionsoppen fiberduk samt singel. Med avseende pa fukt ar omvant
tak fordelaktigt da det vattentata skiktet samtidigt fungerar som angsparr. Téatskiktet och
isoleringen bor fastas mot underlaget. (Arfvidsson, Harderup, Samuelson, 2017 s. 241-244)
Den barande betongkonstruktionen bor dven ha en sadan lutning sa att vatten leds bort fran
konstruktionen, minst 1:80. (Kosteudenhallinta, 2015) Nackdelen med denna
konstruktionsldsning ar de komplikationer och merkostnader som tillkommer vid eventuell
sanering da de ovanliggande materialen maste avlagsnas fore det vattentata skiktet kan bytas
ut. (Eriksson, 2016) En annan version av tak dar samma princip som i omvant tak tillampas
ar duo-tak dar det vattentata skiktet placeras mellan tva isoleringsmaterial.  (Arfvidsson,
Harderup, Samuelson, 2017 s. 241-244)

4.1.1 Tatskikt

Tatskiktets uppgift &ar att forhindra fukt att ta sig in i byggnaden. Tétskiktet bor klara de
pafrestningar som det utsatts for i form nyttolaster sa som vindlast, snélast och eventuell
gangtrafik men aven de laster som uppkommer pa grund av egenvikten fran konstruktionen.
Tatskiktet skall aven klara av temperaturforandringar och eventuell UV-stralning. De
vanligaste tatskiktsmaterialen som anvénds &r takdukar, tatskiktsmattor och takpapp. Vid
montering av tatskiktet bor extra varsamhet fastas vid skarvar, Overlappningar och

genomforingar. Genomforingar skall helst vara runda och g6ras med prefabricerade
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I6sningar som placeras mellan tva tatskikt. Tatskiktet limmas vanligtvis till underlaget. For
att erhalla basta mojliga resultat bor klistret ha samma kemiska sammansattning som
tatskiktet. Andra metoder som kan anvandas for att fasta tatskiktet i underlaget ar svetsning
eller mekanisk infastning med skruv eller spik. Vid montering bor underlaget vara rent och
helt torrt. (Eriksson, 2016; RT 05-10710, 1999)

4.1.2 Avvatning

Avvattning fran taket sker via lampliga anordningar, endera pa utsidan av byggnaden eller
pa insidan av byggnaden genom takbrunnar som placeras vid samtliga lagpunkter pa taket.
(Arfvidsson, Harderup, Samuelson, 2017 s. 253-256) Risker med invéndig vattenavledning
fran taket ar tatning av brunnar, kondens eller lackage av fukt fran réren som leds in i
byggnaden. Brunnen bor inte placeras i en skarv och runt brunnen bor det vattentéta skiktet
forstarkas. (Kosteudenhallinta, 2015) Brunnen bor vara forsedd med en Iostagbar sil samt
vara latt atkomlig for rengéring och inspektioner. Vid laglutande tak bor man anvéanda en
ranndal utan falluppbyggnader mellan brunnarna. Detta for att gora det mojligt for
avvattningen att ske parallellt mellan brunnarna ifall en av brunnarna tappts till. |
planeringsskedet kan det dven vara ide att ta i beaktande vad som skulle ske om samtliga
brunnar tappts. For att forhindra att det skulle leda till eventuella fuktskador kan det vara pa
sin plats med braddavlopp. Braddavloppet utformas som en upphdgjning pa maximalt 50mm
ovanfor den fardiga takytan och har for avsikt att leda bort vatten i en situation da vattennivan
pa taket stigit, vilket aven skulle indikera da brunnarna tappts igen. (Carlsson, 2016) For att
motverka fuktskador ar dven underhallet av taket av betydelse. Besiktningar bor goras med
jamna mellanrum och rannor och brunnar bér rengéras minst en gang i aret. (Arfvidsson,
Harderup, Samuelson, 2017 s. 253-256)

4.2 Vatrum

Vatrum &ar utrymmen dar vaggar och golv utsatts for kontinuerlig vattenbelastning. |
byggnader ar badrum, duschrum och tvattrum sadana utrymmen (se: Tabell 3). (RT 84-
11166, 2014) Fukt fran ett vatrum far inte genom kapillar fukttransport ta sig in i omgivande
utrymmen och konstruktioner. For att forhindra detta bor konstruktioner som utsatts for
rinnande vatten, stankvatten eller kondens forses med vattentata skikt. Beldggningen pa
vaggar och golv skall fungera som ett vattentatt skikt eller sa bor bakomliggande
konstruktion vara forsedda med ett vattentéatt skikt. Det vattentéta skiktet bor utgora en helhet

dér alla ytor, fogar, genomforingar och anslutningar ar tata. Aven taket i ett vatrum bor klara
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av den fuktbelastning som uppstar i utrymmet. (Miljoministeriets férordning om byggnaders
fukttekniska funktion (782/2017), 2017)

Tabell 4 Vilket fuktskydd i olika utrymmen (Rakennustieto, 2014)

Utrymme Golv vagg Tak
Dusch eller badkar vattenisolering vattenisolering fukttalig yta
Bastu vattenisolering angsparr fukttalig yta
Angrum vattenisolering skild utredning skild utredning
Bastuskap vattenisolering angsparr bakom skap | -
Toalett vattenisolering vid kakel bor -
atminstone fuktsparr
anvandas
Hjalpkok vattenisolering vid kakel bor -
atminstone fuktsparr
anvandas
Tambur vattenisolering vattenisolering 1,2 -
meter pa hojdled och
1,5 meter fran
tappvatten kran
Kok - fuktsparr dtminstone -
runt lavoar
Vvs-tekniskt utrymme = enligt behov - -

Vanliga skador som kan forekomma i vatrum &r brister i det vattentéta skiktet som en foljd
av fogar som spruckit i plastmattor eller slarvigt utfort tatskikt bakom kakel. Brister i
tatskiktet kan dven uppsta vid felaktigt utférda genomforingar for bruksvattenledningar eller
avloppsvatten, dar genomforingen inte gjorts tillrackligt tat. Problem kan dven uppsta om
golvlutningen i vatrummet inte &r tillracklig och vatten tillats bli stdende. For att motverka
att fuktproblem uppstar ar det viktigt att varje arbetsmoment i ett vatrum utfors korrekt.
(Sisailmayhdistys, 2007)

4.2.1 Golv i vatrum

Vanliga golvmaterial i vatrum &r plastmattor gjorda av PVC som sammanfogas, eller
klinkers med bakomliggande tatskikt. Tatskikt som anvénds bakom klinkers &r ofta
vatskebaserade, massabeldggning, bitumenbaserade, foliesystem eller vattenisolerande
byggnadsskivor. Den som utfor ett tatskikt bor ha ett ikraftvarande VTT-certifikat och
tillracklig kunskap. (RT 84-11166, 2014) De tatskikt som anvands bor klara den pafrestning
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och belastning den utsétts for och dess livslangd bor vara tillracklig med avseende pa
byggnadens anvandningsandamal. Om tatskiktet mellan golv och vaggar inte utgor en helhet
bor det vattentata skiktet lyftas minst 100 mm langs vaggen sa att vaggens tétskikt dverlappar
golvets, fogar i tatskiktet bor undvikas vid de mest utsatta omradena. (Finlands
Byggbestammelsesamling C2, 1998) Innan ett vattenttt tatskikt laggs pa, bor underliggande
konstruktion vara tillrackligt torr. | vatrum &r det vanligt med underliggande
betongkonstruktioner dar byggfukten maste tillatas torka tillrackligt, eftersom det vattentata
skiktet kommer att forhindra uttorkningen. Téatskiktet och golvbeldggningen bor vara i
lutning mot golvbrunnen. Lutningen bor vara sadan att vatten utan hinder kan rinna ner i
golvbrunnen, minst 1:100 och 0,5 m runt golvbrunnen 1:50. (RT 84-11166, 2014) Vid
svaratkomliga omraden som till exempel under ett duschskap eller badkar kan fallhojden
med fordel vara brantare sa att inte vatten kan samlas. (Arfvidsson, Harderup, Samuelson,
2017 s. 286-288)

Vid montering av golvbrunnar bor extra varsamhet vidtas eftersom det ofta kan uppsta
komplikationer. (Arfvidsson, Harderup, Samuelson, 2017 s. 286-288) Golvbrunnar bor
fastas vid underlaget, i betongkonstruktioner ar det vanligt att golvbrunnen gjuts fast.
Golvbrunnen bor aven placeras i niva med ytan pa den fardiga konstruktionen. Fogen mellan
tatskiktet och golvbrunnen skall vara tat och klara av det vattentryck som kan uppsta om

vattennivan stiger ovanfor brunnen (Figur 5).
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Figur 5 Exempel pa hur golvbrunn i vatrum bor fastas i underlaget och i héjd med den fardiga ytan. Det
vattentata skiktet skall alltid foras ner i golvbrunnen. (Hamtat fran: Rakennustieto, 2014)

Vid montering av golvbrunn bor alltid tillverkarens instruktioner féljas. Vid anvéndning av
golvmatta bor mattan fGras ner i brunnen, tatas och fastas med en ringkil. Vid anvéndning
av vattenbaserat tatskikt bor ett membran installeras runt golvbrunnen. (RT 60-10816, 2004)

Genomforingar i golvets tatskikt far endast goras for avliopp och bor goras med lampliga
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fortillverkade anordningar. (Finlands byggbestammelsesamling C2, 1998) Genomféringar
for bruksvattenrér rekommenderas dar fuktbelastningen &r som minst. Réren kan sedan ledas
till tappvattenstdllena utanpa konstruktionen. Detta forenklar dven eventuella framtida
saneringar. Ifall genomféringen gors dér fuktbelastningen &r hodg bor prefabricerade
l6sningar anvandas och det kan dven vara pa sin plats med extra vattenisolering runt
genomforingen. (RT 60-10816, 2004)

4.2.2 Vaggar i vatrum

Som vaggmaterial i vatrum kan det anvandas plastmattor eller klinkers, kakel, natursten med
bakomliggande tatskikt. Med motsvarande krav som for golvets vattentdta skikt.
(Arfvidsson, Harderup, Samuelson, 2017 s. 288) Da en kakelvagg utsatts for vatten tranger
vattnet in genom fogarna och gor fastbruket fuktigt. Uttorkningen av det fuktiga fastbruket
kan endast ske genom diffusion tillbaka genom fogarna. Det innebér att uttorkningen
kommer att ta en lang tid. Da utrymmet &r i anvandning och det standigt kommer att tillféras
mera fukt maste man ur ett byggnadsfysikaliskt perspektiv utga fran att fastmassans relativa
fuktighet alltid kommer att vara 100 %. Med detta faktum stalls stora krav pa det vattentata
skiktet tathet. Ett slarvigt utfort tatskikt eller ett tatskikt som inte uppfyller kraven med
avseende pa anvandningsandamalet kommer leda till att fukt forr eller senare genom
diffusion tar sig in i bakomliggande konstruktioner. (Samuelson, Arfvidsson, Hafentoft,
2007 s. 23)

Om vatrummet ar placeras i byggnaden s att det &r i kontakt med en yttervagg med isolering
och reglar kan det uppsta en situation dar material stangs in mellan tva vattentata skikt, det
vill sdga vatrummets vattentata skikt och yttervaggens angsparr. Om fukt ges mojlighet att
ta sig genom det vattentata skiktet fran vatrummet kan det hos fuktkansliga material leda till
fuktskada innan fukten hunnit torka. Det vattentdta skiktet kan ha olika
anggenomtranglighetsmotstand, om motstandet hos tatskiktet ar dver 2 500 000 s/m kommer
diffusion genom tatskiktet forhindras och bakomliggande material kommer inte att utséttas
for fukt. Om yttervaggens fuktsparr daremot &r placerad langre ut i vaggkonstruktionen och
ett mellanrum mellan vatrummets tatskikt och yttervaggens fuktsparr uppstar finns en 6kad
risk for fuktproblem vilket kraver en fuktséker I6sning. Tva tatskikt innebar alltid en storre
risk for fuktproblem da aven byggfukt kan stangas in i konstruktionen. (Arfvidsson,
Harderup & Samuelson, 2017 s. 288-290)
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En dusch i ett vatrum, som ar placerad mot en vagg, bor alltid om det ar mojligt placeras mot
en innervagg istallet for mot en yttervagg. Pa det séttet undviks den hgsta fuktbelastning pa
konstruktioner med tva tatskikt och fukten kan istéllet torka upp innan fuktproblem uppstar.
Det ar dven majligt att yttervaggens angsparr byts ut mot en angbroms (Figur 6a) med lagre
anggenomgangsmotstand som tillater en begransad méangd fukttransport genom diffusion.
Angbromsen placeras endast vid den delen av yttervaggen som &r i kontakt med vatrummet
och skarvas till angsparren. Denna losning ger en fuktsakrare konstruktion och tillater
uttorkning av eventuell fukt som kan uppstd mellan skikten. (Arfvidsson, Harderup,
Samuelson, 2017 s. 288-290)

Som byggnadsmaterial i vatrummets vaggar bor det anvandas sadana material som klarar av
fuktbelastningen. Vid dusch och tvéttstallen rekommenderas alltid om det & mojligt
stenbaserade vaggmaterial endera som stomme eller som en skild pabyggd konstruktion
(Figur 6b). VVaggen bor dven vara tillrackligt styv med avseende pa fuktbetingad rorelse. Om
trastomme anvands bor reglarnas fordelning vara ¢300/400 med en styvare skiva som &r
avsedd for vatrum. (RT 84-11166, 2014) En traregelvagg i vatrum skall inte utséttas for
direkt kontakt mot en betongplatta. Bottensyllen i traregelvdggen bor hojas upp och forses
med fuktbrytande skikt sd att tradelar inte lamnas i betonggjutningen. (Finlands
Byggbestammelsesamling C2, 1998) Forr var det vanligt att man i vatrum anvande sig av
vanliga gipsskivor, nagot som bevisligen inte skall anvandas, eftersom skivan inte klarar av

fuktbelastningen som uppstar. (Arfvidsson, Harderup, Samuelson, 2017 s. 288-290)

| flerbostadshus ar det vanligt att man placerar vatrum mot vatrum dar duschplatser
forekommer pa vardera sida om en vaggkonstruktion. Detta for att forenkla rordragningar
for vattenledningar och avlopp. En sadan konstruktion medfor alltid en 6kad risk for
fuktproblem eftersom véaggkonstruktionen blir instangd mellan tva tata skikt. Detta bér om
mojligt undvikas eller konstrueras sa att risken blir sa liten som mgjligt. (Arfvidsson,
Harderup, Samuelson, 2017 s. 290)
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Figur 6a Vaggens angsparr har bytts ut till angbroms (Hamtat fran: Rakennustieto, 2014)

Figur 6b Murad lattbetong med bakomliggande mellanrum for begransad ventilation (Hamtat fran:
Rakennustieto, 2014)

Figur 6¢ Ventilerad luftspalt mellan vatrummets vattentita skikt och vaggens angsparr (Hamtat fran:
Rakennustieto, 2014)

4.3 Kallarvagg mot mark

Kéllarvagg mot mark kan vara platsgjuten betongvégg, element av lattbetong eller murad
med lattbetongs block eller tegel. Konstruktionen &r barande och placeras ovanpa betongsyill,
palar eller pelare. Kéllaren kan vara helt eller delvis underjordisk. Varmeisoleringen kan
placeras pa utsidan, insidan eller inuti konstruktionen. Eftersom marken ur ett
byggnadsfysikaliskt perspektiv har en relativ fukthalt pa 100% bor kallarvaggen forses med
ett kapillarbrytande skikt samt vattenisolering eller vattentrycksisolering. Vattenisoleringen
kan placeras pa yttre sidan av kallarvaggen som kommer i kontakt med mark eller pa insidan
av utvandig varmeisolering for att forhindra att markens fuktighet och yt- samt sméltvatten
att ta sig in 1 och skada konstruktionen. Om konstruktionen utsatts for vattentryck bor det
finnas ett system for hur skadorna av ett eventuellt lackage minimeras. (Finlands

Byggbestdmmelsesamling C2, 1998)

Problem och risker som forekommer i kéllarvédggskonstruktioner &r brister i draneringen och
det kapillarbrytande skiktet, sa att fuktbelastningen direkt mot konstruktionen blir hog.
Skadad eller ingen vattenisolering hindrar inte fukt fran att ta sig in i konstruktionen. Det ar
alltid storre risk att placera varmeisoleringen pa insidan av konstruktionen eftersom
konstruktionen da kommer att bli kallare och fukten tillats inte i samma utstrackning torka.
(Sisailmayhdistys, 2008)
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4.3.1 Dranering av kallarvagg mot mark

Byggnadens grund och kallarvaggar skall draneras sa att vatten genom kapillar fukttransport
forhindras och sa att fukt fran grundvatten halls pa ett tillrackligt avstand. Ytvatten eller
vatten som tillkommer fran tak runt byggnaden skall ledas bort fran byggnaden och inte ner
i byggnadens dranering. Markytan runt byggnaden bér pa en stracka av minst 3 meter ha en
fallhojd pa 0,15 meter eller 1:20. Vatten fran nederbord skall ledas bort fran byggnaden

genom regnvattensystem. (Finlands Byggbestdammelsesamling C2, 1998)

4.3.2 Vattentrycksisolering

En kallarvagg som befinner sig under grundvattenytan och inte i sig sjalv &r vattentat bor
forses med ett vattenisolerande skikt. Vattenisoleringen bor vara dimensionerad i enlighet
med det vattentryck eller den hdgst antagna vattennivan som kan uppsta. Vattenisoleringen
ska forhindra att vatten tranger in i konstruktioner och bor klara den pafrestning som orsakas
av vattentrycket under hela byggnadens planerade livslangd. Vattenisoleringen maste dven
sta emot effekterna av andra pafrestningar sa som marktryck, temperaturskillnader och den
rérelse som uppstar i underlaget. Vattentrycksisoleringen ldggs pa vertikala och lodréata ytor
pa minst 300 mm &ver grundvattennivan och fasts ordentligt till underlaget. Alltid om det ar
mojligt gors genomforingar i en kéllarvagg ovanfor vattenisoleringen. (RT 83-11032, 2011)

Tabell 5 Val av materialkombination vid olika vattentryck (Rakennustieto, 2011)

Vattentryck  Produktsammanséttning av TL 2 och TL 1 av bitumen (Bitumenmaterial delas
in i produktklasser enligt RIL 107-2012, TL1, TL2 och TL3 dar TL1 har den
hogsta tatheten)

0...1m TL2 + TL2, t.ex. kall bitumen KBL 20/100 +(om nédvéandigt varm bitumen) + 2 x
bitumenmembran

1...5m TL2 + TL2 + TL2 (eller TL1), t.ex. kall bitumen KBL 20/100 +(om nddvandigt
varm bitumen) + 3 x bitumenmembran

5...10m TL2 +TL2 + TL2 + TL2 (eller TL1), t.ex. kall bitumen KBL 20/100 +(om

nddvandigt varm bitumen) + 4 x bitumenmembran
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5. MOTVERKANDE AV FUKTPROBLEM UNDER
BYGGNADSPROCESSEN

Vi har idag kunskap om hur fukt inverkar pa byggnader, hur fukt ror sig och vilka
fuktrelaterade risker som kan uppsta under en byggnads livscykel. Detta, eftersom vi genom
att undersoka aldre byggnader har fatt fram viktig information och déarav kunnat utveckla
fungerande l6sningar. ldag ar det mojligt att redan i planerings- och byggnadsskede undvika
sadana losningar som medfor allt for stora risker for framtida fuktskador. Det torde alltsa
vara mojligt att undvika att vi mots av samma problematik i framtiden dar vi har allt for

manga fukt- och mogelskadade byggnader som idag (2018). (Hometalkoot, 2015)

Fuktsakerheten i en byggnad paverkas av manga beslut som gors under byggnadsprocessen.
Déarfor bor alla som deltar i byggprocessen vara medvetna om konsekvenserna for
slutprodukten. (Mjornell, Arfidsson & Sikander, 2012) Ett systematiskt tillvagagangssatt till
fuktsakerhet under byggnadsprocessen ar av stor vikt for att uppna basta maéjliga slutresultat.
Ett systematiskt tillvagagangssatt beaktar alla de risker relaterade till fukt och de

konsekvenser som kan uppsta. (Pietrzyk, 2014)

| detta kapitel kommer de lagar, férordningar och anvisningar som finns tillgangliga gallande
motverkande av fuktproblem att behandlas, samt hur man genom planering kan motverka
fuktproblem. Under byggnadstiden ar skyddande av material och konstruktioner samt

fuktmétningar och tidtabell av stor betydelse for slutresultatet.

5.1 Lagar, forordningar och anvisningar

I markanvandnings- och bygglagen som tradde i kraft ar 2000 finns de allméanna villkoren
och de mest vasentliga kraven da det galler byggande i Finland. Denna lag fungerar som det
viktigaste styrmedlet for markanvandning och byggande samt planering, N&rmare
bestammelser ges i Markanvandnings- och byggférordningen och miljéministeriets
forordningar. | Finlands byggbestammelsesamling finns &ven kompletterande foreskrifter
och anvisningar. Dessa ar dock inte bindande och dven andra losningar kan tillampas, om de

uppfyller de krav som stéalls pa byggandet (Miljoministeriet, 2017).

I markanvandnings- och bygglagen 117 ¢ § (21.12.2012/958) namns féljande angaende fukt
under rubriken Sunda byggnader. "Den som pdbérjar ett byggprojekt ska se till att byggnaden pd
det satt som anvandningsandamalet och miljoforhallandena forutsatter projekteras och uppfors sa

att den ar sund och saker med avseende pa inomhusluft, fukt, temperatur- och ljusférhallanden samt



34
vattenforsorjning. Byggnaden far inte vara sadan att halsan aventyras pa grund av fororeningar i
inomhusluften, stralning, fororening av vatten eller mark, bristfallig hantering av rok, avlioppsvatten
eller avfall eller fukt i byggnadsdelar eller konstruktioner” (Markanvandnings- och bygglag
(5.2.1999/132), 1999)

Miljoministeriets forordning om byggnaders fukttekniska funktion (782/2017) som tradde i
kraft 1 januari 2018 som galler planering och utférande, ges mer detaljerat de fukttekniska
krav som stélls pa nya byggnader men &ven utbyggnader, reparationer eller andringar av en
byggnads anvandningsandamal. Forordningen anger foljande om byggnaders fukttekniska
funktion. “Vattendnga, vatten, sné eller is firdn inre och yttre fuktkillor fdr inte ta sig in i
konstruktioner sd att det orsakar skada”. Forordningen ger dven krav pa fuktsakerhet under
byggnadstiden, sa som krav pa fuktsékerhetsbeskrivning, fuktsakerhetsplan, skydd av
byggnadsprodukter och byggnadsdelar samt krav pa uttorkning av fukt och byggfukt i

konstruktioner.

Finlands byggbestammelsesamling C2 fran 1998 har utformats av miljoministeriet med stod
av 8§ 13 i Byggnadslagen (557/89) och innehaller foreskrifter och anvisningar for hur
byggnader skall utformas och planeras sa att skador pa grund av fukt kan undvikas. Har ges
mer detaljerad beskrivning av hur olika konstruktionsdelar skall utféras for att fuktproblem
skall undvikas sa som till exempel anvisningar for byggnadens bottenbjalklag,
yttervaggskonstruktioner och yttertak. (Finlands byggbestammelsesamling C2, 1998) Under
ar 2018 kommer Finlands byggbestammelser att ses Gver och omformas sa att de
Overensstammer med de &ndringar som gjorts i Markanvandnings- och bygglagen som
tradde i kraft ar 2013. Malet med omarbetningen av byggbestammelserna ar att géra dem
mer enhetliga och lattare att tillampa, regleringen kommer dven att minska i samband med
omarbetningen. Under 6vergangsperioden far befintliga bestammelser tillampas fram till att
nya bestammelser publiceras. (Miljoministeriet, 2016)

Byggnadsmaterial och konstruktioner utvecklas hela tiden och dérav finns dven behovet av
kontinuerlig uppdatering av anvisningar. | Finland finns det ett flertal organisationer som
ger ut information och anvisningar for att framja ett gott byggande, exempelvis
Rakennustieto (RT), Rakentamisen Laatu (RaLa) och Rakennusinsiooriliitto (RIL). Da det
galler byggnadsmaterial ger oftast aven tillverkarna sjalva ut anvisningar for vilka &ndamal

deras produkter lampar sig.
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5.2 Planering av fuktsakerhet

Da ett byggprojekt inleds & den som inleder projektet skyldig att géra upp en
fuktsakerhetsbeskrivning for projektet. | fuktsakerhetsbeskrivningen bor inga “allmdn
information om byggprojektet, krav pa fuktsakerhet under projektets olika faser, forfaranden
och atgarder for att verifiera att kraven pa fuktsakerhet uppfylls samt information om de
personresurser som anvisats for fuktsikerhet” enligt Miljoministeriets forordning om
byggnaders  fukttekniska  funktion  (782/2017) (2017). Det bor dven i
fuktsékerhetsbeskrivningen inga information om vem den person ar som ansvarar och
Overvakar for fuktsakerheten vid byggprojektet (Miljoministeriets forordning om
byggnaders fukttekniska funktion (782/2017), 2017).

Da fuktsékerhetsbeskrivningen ar utford ar det sedan den ansvariga arbetsledarens uppgift
att utforma en fuktsékerhetsplan om hur det som framkommit i fuktsékerhetsbeskrivningen
kommer att beaktas. Planen ska &ven enligt miljoministeriets forordning om planer och
utredningar som galler byggande enligt § 15 (216/2015) innehalla uppgifter om hur
byggnadsmaterial, byggnadsprodukter och konstruktionsdelar skyddas fran nederbérd eller
fukt som kan uppsta pa byggnadsarbetsplatsen. Planen bor dven innehalla information om
de personer som pa byggarbetsplatsen ansvarar for fuktsakerheten i de olika
byggnadsfaserna.

5.3 Skydd mot fukt under byggnadstiden

For att motverka framtida fuktproblem &r det under byggnadstiden viktigt att material och
konstruktioner inte utsatts for onddig fuktbelastning. Enligt miljoministeriets férordning §
14 (782/2017) ar den person som i fuktsdkerhetsplanen ndmns som ansvarig for respektive
byggnadsfas ansvarig for att enligt forordningen “se till att byggprodukter och sadana
byggnadsdelar som ar under konstruktion skyddas mot vata och smuts under lagringen pa
byggplatsen och under byggarbetet . Alla material, pagaende och fardiga konstruktioner bor
vara tillrackligt skyddade fran fukt. Tillrackligt skydd baserar sig pa hur fukttaligt ett

material eller en konstruktion ar for fukt.
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5.3.1 Konstruktioner

Redan i bestéllningsskedet bor man fatta ett beslut om vilken skyddsniva man vill ha for
projektet. Man kan besluta att skydda hela byggnaden som helhet genom éverbyggnad i form
av talt eller s3 kan man besluta att man skyddar efter hand fardiga och pagaende
konstruktioner med hjalp av presenningar och tillfalliga skyddskonstruktioner. Detta beslut
ar ofta baserat pa kostnader, det kan till exempel vara mer kostnadseffektivt att utnyttja det
pagaende projektet som skydd det vill sdaga byggnadens fasad och tak. Om byggprojektet
daremot &r i ett byggnadsskede da detta inte & majligt, till exempel grund- eller stomskedet
ar man tvungen att anvéanda tillfalliga in tdckningar och noga f6lja med véaderrapporter. Det
ar dock vart att komma ihag att ta bort vatten fran en konstruktion oftast ar dyrare an att
skydda den (Ratu, 2013). Enligt Kuusela (2018) ar en av utmaningarna med skyddande av
konstruktioner att kunna beakta pagdende och kommande arbetsmoment sa att

intdckningarna inte stor arbetet.

5.3.2 Byggnadsmaterial

Da byggnadsmaterial forvaras bor man strava efter att materialet forvaras i samma miljo
som det kommer att utsattas for i den fardiga byggnaden. Material bor aldrig forvaras direkt
mot marken eller golv utan ovanpa en lastpall eller stod tra for att skydda materialet fran
fuktigt underlag. (Kuusela, 2018) Om materialet tacks in med en presenning bor
presenningen vara lutande och I6st fran materialet. Det ar dven viktigt att beakta att de skydds
intackningar material har da de kommer fran fabriken séllan &r ett tillrackligt bra skydd med
avseende pa fukt och det ar darfor viktigt att de skyddas ordentligt. Man bor strava efter att
ha sa korta lagringstider som majligt och redan i forvag planera hur materialet skall forvaras
fore det anlénder till byggarbetsplatsen. (Ratu, 2013) Det kan dven vara till fordel att anvénda
sadanna byggnadsmaterial som klarar av den fuktbelastning som uppstar utomhus utan att
de behdv tackas in (Bjorklund, 2018)
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Figur 7 Vilken miljo olika byggnadsmaterial bor forvaras i (Hamtat fran: Ratu, 2013)

5.3.3 Uttorkning av konstruktioner
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Manga konstruktioner och material innehaller byggfukt som kan uppstéa under tillverkningen

eller under byggnadstiden. Torkningstiden beror pa materialet och huruvida fukten kan

orsaka fuktskador. Betongkonstruktioner &r ett bra exempel pa ett material som maste tillatas

torka fore det kan tackas in. (Rakentamisen kosteudenhallinta, u.d.) Under byggnadstiden ar

den som ansvarar for ett visst byggnadsskede, dven ansvarig for att sakerstélla att fukt och

byggfukt tillats torka till en sadan niva att fukten inte kan orsaka skada. Konstruktionen eller

materialet som tacks in med en pabyggnad eller belaggning som fordrojer uttorkningen far

inte ha en sadan fuktniva att det kan uppsta fuktproblem. For att sakerstalla att inte

fuktskador kan uppsta bor darfor fuktmatningar goras (Miljoministeriets forordning om
byggnaders fukttekniska funktion (782/2017), 2017).
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5.4 Fuktmatning

Syftet med fuktmétning ar att ta reda pa hur mycket fukt det finns i ett byggnadsmaterial
eller en konstruktion. Detta, for att under byggnadstiden folja med uttorkningen av byggfukt
och for att ta reda pa om ett material eller konstruktion kan belagga eller tackas in.
Fuktmatningar kan aven goras for att ta reda pa fordelningen av fukt om det foreligger orsak
att tro att en fuktskada uppstatt. Fuktighet mats vanligtvis i betong och sten baserade material
genom borrhalsmetoden eller provbitsmetoden. Det ar aven mojligt att mata ytfuktighet och
absolut fuktighet, men dessa metoder &r mer osakra. De flesta elektroniska matinstrumenten
mater relativ luftfuktighet baserat pa elektrostatisk kapacitans och bestar av en
fuktighetsdetektor eller matprobe samt en métanordning. (RT 14-10984, 2010)

Borrhalsmetoden kan anvandas for att mata en betongkonstruktions relativa fuktighet.
Fuktmatningar kan pabodrjas da byggnadens stomme, fonster och yttertak ar pa plats och
byggnaden &r tat samt da uppvarmning av byggnaden har pabdrjats. Byggnadens temperatur
bor vara sa nara som mojligt byggnadens normala forhallanden. Matpunkterna bestar av ett
flertal borrhal pa sadana platser dar fuktmangden kan antas vara storst, vanligtvis ar dessa
punkter i korridorer och vid fogar. For att fa tillforlitliga resultat bor 2—4 matpunkter tas i
varje rum. Vid uppfoljning racker en matpunkt i varje rum for att kunna fatta ett beslut om
att utfora ytbelaggning eller intackning. Matpunkten bestar av minst tva parallella hal av
samma djup pa ett avstand av mellan 1 och 3 m. Bedémningsdjupet &r baserat pa tjockleken
pa konstruktionen och hur uttorkningen kan ske. Om konstruktionen tillats att torka upp i
bada riktningarna ar djupet 20 % av konstruktionens tjocklek och om konstruktionen endast
tillats att torka upp i en riktning ar djupet 40 % av konstruktionens tjocklek. Vid méatpunkten
bor det aven tas ett borrprov vid ytan av betongen pa ett djup av 0-10 mm eller 20-30 mm
for att kunna fa fram férdelningen av fukten i konstruktionen. Da halen &r fardigt borrade
och pa ratt djup bor de putsas sa att damm avlagsnas. | halet laggs sedan ett plastror som
tatas sa att luft fran omgivningen inte kan ta sig in i roret eller det borrade halet. Fore
matningen kan utforas krdvs det att fukten i roret balanseras med fukten i betongen. Detta
tar vanligtvis ungefar tre dygn. Da betongen och luftfuktigheten i roret natt jamnvikt kan
matning utforas (RT 14-10984, 2010 ; Raknetamisen kosteudenhallinta, u.a.).

Provbitsmetoden utférs genom att man genom borrning, pikning eller sagning tar ut en
provbit ur en betongkonstruktion. Urtagningen bor ha en diameter pa 50-100 mm, eventuellt
storre om betongens kornstorlek ar 6ver 16 mm. Bésta resultatet fas om det samtidigt tas
provbitar fran minst tva olika matpunkter pa olika djup. Provbitarna laggs sedan i ett provror
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vanligtvis av glas tillsammans med en matprobe. Provroret titas sedan sa att luft fran
omgivningen inte kan ta sig in i provroret. Betongen varifran provbiten tas behov inte
nodvandigtvis vara i rumstemperatur utan det ar majligt att ta provbitar fran betong som &r
mellan -20 till 80 grader. Under utjamningstiden bor provroren forvaras i rumstemperatur.
Utjamningstiden ar beroende av vilka forhallanden betongen varit utsatt for men tar
vanligtvis ca. 12 timmar. (RT 14-10984, 2010)

Det ar &ven mojligt att mata fuktkvoten i trabaserade material. Torrviktsmetoden &r den
metod som ger det bésta resultatet i detta fall. Metoden innebaér att en provbit végs forst da
den ar fuktig och sedan efter att den torkats ut i en 103 grader varm ugn. Av resultaten kan
sedan fuktkvoten raknas ut. Det gar dven att mata fukten i virke med hjalp av en
resistansmatare dar tva isolerade hammarelektroder slas in i virkesstycket (Traguiden, 2003).

Figur 8 Fuktmatning genom borrhalsmetoden (Bild hamtad fran: Vaisala)

5.5 Tidtabell

Tidtabellen & mycket viktig faktor for att motverka fuktproblem. Projektets omfattning
beror pa hur lange planeringsstadiet och till exempel bygglovsansokan kommer att paga.
Byggnadstiden varierar daremot pa arbetsplatsens forhallanden och valda byggnadsmetoder.

Planering och byggande bor ges tillrackligt med tid for att det skall kunna utforas fuktsékert.

En byggnad &r som kansligast for fukt under stomskedet innan taket och fasaden &r tata och
varmen paslagen. (Bjorklund, 2018) Darav ar det ide, att strava efter att grund- och
stomarbeten utfors under arets torraste manader. Pa grund av planeringstiden och
overlatelsedatum &r detta inte alltid m&jligt och man kan istéllet vara tvungen att anvanda

intdckningar, torkning och uppvarmning for att sakerstalla att fukten inte leder till problem.
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Detta bor dven beaktas i tidtabellen sa att tillrackligt med tid ges for intackningar och
torktider av saval fukt fran omgivningen som byggfukt. I tidtabellen bor dven beaktas att det
pa grund av vaderforhallanden inte alltid ar mojligt att utfora de planerade arbetsmomenten.
Byggnadsmetoder skiljer sig at under olika arstider och till exempel om man valjer att flytta
byggstarten fran augusti till oktober kommer det att uppsta en hel del tillaggsarbete pa grund
av vaderforhallandena. Dérav kan det fran bestéllarens sida aven vara ide att stalla krav pa
tidtabellen sa att projektet kan utforas sa kostnadseffektivt som majligt. (Ratu, 2013) | Figur
9 visas under vilken arstid det lonar sig att utfora olika byggnadsskeden for att kunna gora

byggnadsprocessen sa kostnadseffektiv som mojligt.

Till planeringen bor dven reserveras tillrackligt med tid sa att bade konstruktionsplaneringen
och produktionsplaneringen kan utféras med hansyn till fuktsakerhet. Fel planerade
konstruktionsldsningar kan stélla till problem for tidtabellen i byggnadsskedet (Bjorklund,
2018). | sina gemensamma méten bor dven bestallaren presentera sina krav pa fuktsakerhet
och vilka fuktsékerhetsmetoder som kommer att anvandas vid projektet. (Rakentamisen
kosteudenhallinta, u.d.)

Figur 9 Olika byggnadsmoment under byggnadsprocessen (Hamtat fran: Ratu, 2013)
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6. KUIVAKETJU10

KuivaketjulO (rakt oversatt till svenska: Fuktkedjal0) &r en ny funktionsmodell som skall
motverka fuktproblem under byggnadsprocessen. Fukthanteringen &r presenterad som en
kedja dar alla parter i en byggnadsprocess &r delaktiga: bestéllare, planerare, entreprendrer
och anvéndare. Grunden i modellen bygger pa Kuivaketju10:s lista med risker (se: Figur 10)
och dess forverkligandedirektiv. Rikslistan innehaller tio vasentliga risker som férekommer
i finska byggnader, vars hantering tacker dver 80 % av de foljdkostnader som vanligtvis
uppstar pa grund av fuktskador. Det bor dock noteras att modellen inte tacker alla risker som
forekommer under byggnadsprocessen utan det kan finnas behov att lagga till ytterligare

risker beroende pa projektet. (Kuivaketjul0, 2017)

Fukt fran byggnadens utsida skadar Lackage i vattenror orsakar stora
byggnadens golv och vattenskador i byggnaden
grundkonstruktioner

Regnvatten tranger in i Daligt utfort tatskikt i vatrum skadar de
yttervaggskonstruktioner omkringliggande konstruktionerna
Vatten som tagit sig genom Beldggning pa fuktiga

byggnadens yttertak till undertaket betongkonstruktioner leder till att
lacker till 6vre bjalklaget beldggningsmaterialet skadas

Fuktig luft tar sig genom lackage i Material och konstruktioner som
angsparren till yttervagg- och utsatts for fukt skadar byggnaden

takkonstruktioner dar det kondenseras
till flytande vatten

Fel uppmitt och instélld ventilation tar Daligt underhallen byggnad,
inte bort dverlopps fukt utan tvingar sonderfaller langsamt men sékert
istallet in den i konstruktioner

Figur 10 De tio punkter som ar grunden i fuktsakringsmodellen (Hamtat fran: Kuivaketju10, 2017)

Fuktsakringsmodellen far sin start fran att ett foretag eller bestéllare, som skall genomfora
ett byggnadsprojekt, fattar ett beslut om att fuktsdkringsmodellen skall anvéndas under
byggnadsprocessen. Om det ar fragan om en offentlig upphandling bor det framga i
upphandlingen att man kommer att anvanda sig av modellen i projektet. Genom beslutet
binder man sig till att redan i bdrjan av projektet utse en fuktkoordinator (fin.
kosteuskoordinattori) vars uppgift i projektet ar att dvervaka och handleda sa att fuktkedjan

kan verkstallas under hela byggnadsprocessen. (Kuivaketjul0, 2017)
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For planerarna innebar modellen att de maste ga igenom listan med risker och sedan bekrafta
att riskerna har beaktats i planeringen. Entreprentrens uppgift blir sedan att foérverkliga
planerna samt verifiera och dokumentera att de risker som forekommer under
byggnadsproduktionen beaktas. Som hjalpmedel har man publicerat en Excel-botten som
skall fungera som forverkligande anvisningar (fin. todentamisohje) for saval planerarna som
for entreprendren. Fuktkoordinatorns uppgift &r sedan att forsékra sig om och godkénna att
detta utfors korrekt men dven att handleda under byggnadsprocessen. (Kuivaketjul0, 2017)
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Figur 11 Vad uppnés genom fuktsakringsmodellen (Hamtat fran: Kuivaketju10, 2017)

6.1 Bakgrund

Fuktsékringsmodellen har utvecklats genom ett samarbete mellan Byggnadstillsynen i
Uledborg och huvudstadsregionen, RT (Rakennustieto), RALA (Rakentamisen Laatu),
RAKLI (Rakennusliito) SKOL, RTY (Rakennustarkastusyhdisys) och Miljoministeriet som
alla bidragit med expertis. (Miljoministeriet, 2017) Modellen &r ett svar pa den skrivelse som
riksdagen gav ar 2012 innehallande 14 punkter, ur vilka det framkom att nagot maste goras
for att motverka den vaxande fuktproblematiken vid offentliga byggen. (Kaski, 2017)

Modellen dr darmed ett svar pa de framtida och delvis nutida krav fran myndigheterna som
stalls pa byggbranschen. Malet med fuktsakringsmodellen ar att framstélla en modell som
skall vara latt att anvénda och fungera for alla aktorer i byggnadsprocessen. (Seppéld &
Saari, 2017) Enligt miljoministeriet (2017) har byggnadstillsynerna i tio av de storsta
stdderna i Finland bundit sig till att stegvis kréva att fuktsakerhetsmodellen tillampas vid
nybyggnad. Om fukthanteringen under byggnadsprojektet utfors i enlighet med
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rekommendationerna ges goda forutsattningar for hélsosamt och sékert byggande. Man
hoppas darmed att hela branschen tar modellen i anvandning. Man papekar &ven att man
genom modellen inte vill astadkomma mera byrakrati i byggnadsprocessen utan istéllet

gemensamt forbattra forhallningssattet till fukthantering. (Miljoministeriet, 2017)

I Sverige finns det en motsvarande modell, ByggaF, som Mjornell, Arfvidsson och Sikander
(2012) presenterar som en framgangsrik modell som har som mal att bli en branschstandard
I Sverige.

6.2 Bestallare

Da bestéllaren fattat beslutet om att fuktsakerhetsmodellen skall anvandas vid projektet
binder sig bestallaren till att utse en fuktkoordinator. | projekt av sedvanlig svarighetsklass
kan bestallaren sjalv fungera som koordinator fram till att planeringen pabdérjats. | bilaga 3
ges mera information om fuktkoordinatorns behorighetskrav och uppgift. Ifall projektet ar
en offentlig upphandling bor det inga i offertbegéran att projektet kommer att fungera enligt
fuktsékringsmodellen. 1 de avtal som bestéllaren sedan goér med planeraren och
entreprendren bor det framga krav pa att modellen skall anvandas. Bestallarens uppgift ar
aven att ge en realistisk tidsplan for varje delmoment av projektet, det vill sdga planeringen,
utférande och ibruktagande. Hela tidsplanen bor sedan utvdrderas ur ett fukttekniskt
perspektiv en forsta gang tillsammans med fuktkoordinatorn. Tidtabellen bor dven i ett
senare skede utvarderas tillsammans med planeraren och entreprendren. | tidtabellen bor det
beaktas byggnadsmetoder, byggarbetsplatsen, materialval samt arkitekt- och
konstruktionslosningar. En orealistisk tidtabell kommer gora det svarare att lyckas med
fuktsékringsmodellen. Bestallaren bor &ven reservera en beléning for planerarna och
entreprendren som kan utbetalas om projektet lyckas i enlighet med fuktsékringsmodellen.
(Kuivaketjul0, 2017)

6.3 Planering

I planeringsskedet berdr fuktsakringsmodellen alla de som deltar i planeringen av projektet,
det vill sdga arkitekten, konstrukttren, vvs-planeraren och el-planeraren. Var och en av dem
maste ga igenom det forverkligande dokumentet, som ar avsett for planering. | dokumentet
ar de tio riskerna presenterade och hur dessa undviks. Planerarnas uppgift &r darmed att reda
ut hur detta skall kunna tillampas pa det specifika projektet. Samarbetet mellan planerarna

ar viktigt eftersom riskerna kan berora flera parter. Riskpunkter far endast lamnas bort om
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de inte pa nagot satt beror projektet, dock bor det noteras att punkterna ar uppdelade i flera
undergrupper. Med hjalp av de specifika risker som kan patraffas i projektet bér sedan en
slutlig lista med risker och utférande hur dessa undviks utformas, som sedan godkanns av
fuktkoordinatorn. Malet med utredningen ar aven att vid behov kunna utforma extra ritningar
och beskrivningar for varje riskmoment. Riskerna och atgarderna bor sedan inga i
entreprendrens checklista som utformas av planerarna. Avsikten ar dock inte att masta gora
upp en ny lista for varje nytt projekt, utan att listan kunde anvéndas som underlag och
utgangspunkt for ett flertal projekt. | slutskedet av planeringen bor sedan alla delaktiga
planerare tillsammans med fuktkoordinatorn och entreprendren ga igenom planerna och
beddma om de dr genomforbara. | detta skede kan man &ven fatta ett beslut om att det finns
ett behov av flera ritningar eller utredningar for att kunna undvika riskerna. Beroende pa
projektets svarighetsklass kan planerarnas uppgift att i samarbete med fuktkoordinatorn,
vara att presentera planerna till entreprendrens arbetsplatsorganisation. (KuivaketjulO,
2017)

6.4 Byggande

Under byggnadstiden &r det huvudentreprenéren som &r huvudansvarig for att
fuktsdkringsmodellen utférs och att sékerstalla att arbetet utfors i enlighet med
fuktsékringsmodellen. Huvudentreprendren skall for alla underentreprenérer och alla som
arbetar pa projektet presentera fuktsékringsmodellen. | presentationen bor atminstone
grunderna i modellen, planerna for forverkligande samt entreprendrens granskningslista
presenteras. Arbetarna bor aven ges tillrackligt information om de specifika arbetsmomenten
de kommer att utféra sa att arbetsmomentet kan utforas korrekt. Entreprendrens
huvuduppgift i fuktséakringsmodellen ar att verifiera och dokumentera arbetets framgang i
enlighet med de forverkligande instruktioner som utarbetats av planerarna och ingar i
entreprendrens checklista. Entreprendrens checklista listar de arbetsrelaterade riskerna som
maste verifieras och dokumenteras efter att arbetsmomentet utforts. Genom
dokumentationen sakerstaller man att arbetet utforts korrekt och vid rétt tidpunkt. Ansvaret
for dokumentationen och sakerstéllande av utférande bor tilldelas en person som godkénns
av fuktkoordinatorn. Den ansvarige personen ar ansvarig fran huvudentreprendrens sida att
sakerstalla att arbetet framskrider i enlighet med checklistan. Den ansvarige personen maste
darmed ges tillrackligt med resurser for att kunna utféra sin uppgift. (Kuivaketjul0, 2017)
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6.5 Ibruktagande

Ibruktagande kan delas upp i tva faser med avseende pa fuktsakringsmodellen. I den forsta
fasen fortsétter entreprendrens uppgift med att verifiera och dokumentera att de risker som
ingar i entreprendrens checklista och som ar specifika riskpunkter relaterade till
ibruktagandet utfors. | den andra fasen utvérderas slutligen hur bra fuktsakringsmodellen
lyckats. Utvarderingen bor grunda sig pa fuktkoordinatorns uppfdljning och dokumentering
samt entreprendrens checklista och dokumentering. Om nagon risk inte lyckats undvikas bor
man i detta skede gora upp en plan for hur detta skall atgardas. Da rapporten ar klar och
undertecknad av bestallaren, fuktkoordinatorn, planerarna och entreprenéren kan RALA
(Rakentamisen Laatu) bevilja projektet KuivaketjulO status for ett lyckat projekt som har
fyllt kraven. (Kuivaketjul0, 2017)

6.6 Anvandning

For att en byggnad skall héllas torr och halsosam under hela sin livstid stalls dven krav pa
byggnadens underhall. Fuktkoordinatorn bor tillsammans med planerarna och entreprendren
utforma en del av byggnadens servicebok dar fuktsédkringsmodellen lyfts fram. Dar de risker
som ar forknippade med anvandning av byggnaden bor framga, samt hur underhallet skall
utforas for att undvika riskerna. | avsnittet bor dven inga de instruktioner som
materialtillverkarna ger ut. Under anvandningstiden dokumenteras de atgarder som utfors pa
samma satt som for entreprenéren under byggnadstiden. For att behélla statusen som
Kuivaketjul0 byggnad bor besiktningar goras forsta gangen da byggnadens garantitid gar
ut, vilket vanligtvis dr tva ar och efter det med fem ars mellanrum. (Kuivaketjul0, 2017)

6.7 Kostnader

Kostnaderna for projektet kommer att Oka med nagra procent i och med
fuktsékringsmodellen. Detta pa grund av tillaggsarbete for bade planerare i form av extra
utredningar, ritningar och beskrivningar och for huvudentreprenéren i form av fukthantering,
uppfoljning och dokumentering. Detta bor beaktas da det i offertforfragan framgar att
fuktsdkringsmodellen kommer att tillampas. Kostnaderna for fuktkoordinatorns arbete
kommer att falla pa bestéllaren. (Seppéala & Saari, 2017 ; Kuivaketjul0, 2017)

Malet med modellen &r dock att man genom sékerstallande av fuktsakerhet skall kunna
undvika onddiga reparationskostnader och garantiarbete. Man hoppas dven kunna héja pa

byggnadens marknadsvérde genom att den tilldelas "Kuivaketjul0” status. Modellen i sig &r
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gratis for vem som helst att anvanda och man hoppas att genom en fardig modell fa ner
kostnaderna istéllet for att alla aktorer i branschen skall producera egna modeller for
fukthantering. Totalkostnaderna sett ur ett langre perspektiv forvantas darmed ga jamnt ut.
(Seppéld & Saari, 2017)

6.8 Skillnader till nuvarande metoder

Enligt Miljoministeriets férordning om Byggnaders fukttekniska funktion (782/2017) 12 8§
finns det krav pa att den som paborjar ett byggnadsprojekt maste se till att en
fuktsakerhetsbeskrivning gors upp for projektet. 1 och med att man fattat ett beslut om att
fuktsékerhetsmodellen anvands pa projektet behovs inte en separat utredning i form av en
fuktsakerhetsbeskrivning goras utan det racker med att man meddelar att man kommer att
anvinda “Kuivaketjul0” och didrmed dven utse en fuktkoordinator for projektet. Som
fuktsakerhetsbeskrivning kommer istéllet fuktsakerhetsmodellens slutliga lista med risker
att anvandas. De krav pa fuktsakerhetsplan 13 § i Miljoministeriets férordning om
byggnaders tekniska funktion som den ansvariga arbetsledaren skall gora upp ersatts darmed

ocksa av de planer som ingar i fuktsékerhetsmodellen. (Seppald & Saari, 2017)

Den fuktsakerhetsbeskrivning som bestallaren anvander som utgangspunkt for tillfallet &r
utford som ett Excel-botten (se bilaga 2) och &r uppgjord i enlighet med
kvalitetsledningssystemet ISO 9001:2008. | fuktsakerhetsbeskrivningen gors en
kartlaggning av de risker som kan uppsta under projektets olika byggnadsmoment. Det ingar
aven en beskrivning pa hur fukthantering, fuktmatning, uttorkningstider och dokumentation

skall utforas.

Kuivaketjul0 anvander sig ocksa av en Excel-botten (fin. todentamisohje) (se bilaga 2) som
ar gemensamt for entreprendren och planerarna. | Excel-botten finns uppstallt de tio risker
som ar utgangspunkten for fuktsakringsmodellen och bor tillféras punkter och bearbetas sa
att den ar anpassad for det specifika projektet. Kuivaketjul0 tacker pa motsvarande sétt som
bestéllarens fuktsakerhetsbeskrivning de risker som kan uppsta under byggnadsprocessen.
Dock &r fokus i Kuivaketjul0 mera pa detaljerad beskrivning och dokumentation av varije
riskmoment &n den fuktsakerhetsbeskrivning som bestéllaren anvander sig av for tillfallet.
Dokumentationen av riskmomenten framgar ur Excel botten och gors genom bilder och
matdagbdocker, det bor dven samtidigt ingd datum da dokumentationen &r gjord och namn pa

den som ansvarar fér dokumentationen. (Kuivaketjul0, 2017)
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Fuktkoordinatorn ar aven en ny aktér som tillkommer i byggnadsprocessen i och med
fuktsakringsmodellen. Fuktkoordinatorn utses av bestéllaren, fuktkoordinatorn bor vara en
utomstaende och oberoende aktér med tillracklig kunskap om fuktsakerhet.
Fuktkoordinatorns huvuduppgift ar att 6vervaka och handleda sa att projektet utfors i

enlighet med fuktsékringsmodellen. (Kuivaketjul0, 2017)

I och med fuktsakringsmodellen hoppas man pa ett stérre samarbete mellan de olika
aktorerna i byggnadsprocessen an tidigare. Det vill sdga mellan bestéllare, planerare och
entreprendr men aven ett storre samarbete pa sjalva arbetsplatsen sa att fuktsékerhet kan bli

ett gemensamt mal for alla som arbetar pa projektet. (Kuivaketju10, 2017)

7. SAMMANFATTNING OCH RESULTAT

En forutsattning for att kunna motverka fukt i byggnader och konstruktioner ar att kanna till
hur fukt rér sig och varifran fukten kommer, det vill saga fuktkallor. Fukten kan komma in
i byggnaden som vattenanga i luften, nederbord, markfukt, byggfukt eller fran ett lackage.
(Hagentoft, 2002 s.128) Fukttransport kan ske bade i vatskeform, kapillart och genom
tyngdkraft eller som anga genom diffusion och konvektion. For att fukt skall kunna
transporteras kravs det att det finns nagon form av drivkraft t.ex. skillnader i temperaturen,
fukthalt, anghalt eller lufttryck. Fukttransport i material och konstruktioner pagar hela tiden
och kan paga saval i samma riktning som i motsatt riktning samtidigt. (Nevander &
Elmarsson, 2006 s. 256)

Material stravar alltid efter jamnvikt med sin omgivning. Material kan uppta fukt fran
omgivningen, avge fukt till omgivningen eller befinna sig i jamnvikt med sin omgivning.
(Nevander & Elmarsson, 2006 s. 241) Materialet binder fukt bade kemiskt och fysikaliskt,
fysikaliskt fukt binds i ihdligheter och luftporer hos materialet. (Burstrom, 2007 s. 61). Om
ett material Overskrider den kritiska fukthalten kommer negativa férandringar hos materialet
att uppsta och risken for permanenta skador i materialet 6kar. Den kritiska fukthalten varierar
i stor grad mellan olika material men de negativa konsekvenserna av fukten i materialet 6kar
vanligtvis i foljd med hur mycket det kritiska fukttillstandet dverskrids (Ejner & Nilsson,
2008). Enligt Burstrom (2007, s. 81) &r fukt den vanligaste orsaken till skador hos material
och konstruktioner. De skador som uppstar i materialet kan vara biologiska nedbrytningar,
fysikaliska nedbrytningar, kemiska nedbrytningar eller missfargningar. (Samuelson,
Arfvidsson & Hagentoft, 2007 s. 133) Vid val av material bor man vélja ett sadant material

eller kombination av material som uppfyller de krav som stélls pa materialet med avseende
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pa den fuktbelastning som kan uppsta. Men man bor dven beakta de kostnader som uppstar
i forhallande till kvalitén pa slutprodukten (Burstrom, 2007 s. 524). Fuktskador kan uppsta i
sa gott som alla konstruktioner, dock har vissa konstruktioner storre risk an andra att drabbas
av fuktskador. | detta arbete har massiva platta tak, vatrum och kallarvaggar mot mark
behandlats som riskkonstruktioner. For att motverka att det uppstar fuktproblem i dessa
konstruktioner bor extra uppmarksamhet ges bade vid planering och utférande.
(Hometalkoot, 2012)

All form av byggande i Finland styrs av staten och myndigheter. | Markanvandnings- och
bygglagen finns de allmanna villkoren och de mest vésentliga kraven da det géller byggande.
Denna lag fungerar som det viktigaste styrmedlet for markanvandning, byggande samt
planering. N&rmare bestammelser ges i Markanvandnings- och byggférordningen och
Miljoministeriets forordningar. | Finlands Byggbestdammelsesamling finns &ven

kompletterande foreskrifter och anvisningar. (Miljoministeriet, 2017)

| planeringsskedet bor hansyn till fuktsékra losningar tas saval i arkitektplanering, som i
konstruktions- och produktionsplaneringen. Losningar som medfor allt for stora risker bor
undvikas. Tidtabellen kan &ven ha en avgorande inverkan inte bara pa fuktsékerheten, utan
aven pa kostnaderna. (Raknetamisen kosteudenhallinta, u.d.) Under byggnadstiden &r
fukthantering pa byggarbetsplatsen viktigt. Material och konstruktioner bor tackas in
ordentligt och skyddas fran nederbord, markfukt, fuktig luft och fukt som kan uppsta under
byggnadstiden. Byggfukt i material eller konstruktioner maste tillatas att torka upp innan de
tacks in eller byggs in i nagon konstruktion. Torkningstiden beror pd materialet och huruvida
fukten kan orsaka fuktskador. For att folja upp uttorkningen i byggnadsskedet, eller om det
foreligger orsak att tro att en fuktskada har uppstatt bor fuktmatningar utforas.
(Miljéministeriets forordning om byggnaders fukttekniska funktion (782/2017), 2017)
Fuktsékerheten i en byggnad paverkas av manga beslut som gors under byggnadsprocessen.
Alla som deltar i processen bor vara medvetna om konsekvenserna for slutprodukten. Enligt
Mjornell, Arfidson och Sikander (2012) & kommunikation mellan alla som deltar i

byggnadsprocessen viktigt for att uppna basta mojliga slutresultat.

Kuivaketjul0 &r en ny funktionsmodell som skall motverka fuktproblem under
byggnadsprocessen. Fukthanteringen ar presenterad som en kedja dar alla parter i
byggnadsprocessen ar delaktiga, fran bestallare, planerare, entreprendrer och anvandare.
Som utgangspunkt i modellen anvands en lista med risker samt forverkligande direktiv.
(Kuivaketjul0, 2017)
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Som en bilaga (se bilaga 3) till detta arbete har en manual som behandlar Kuivaketjul0
utarbetats, avsedd for bestéllaren. | bilagans inledande kapitel presenteras vad Kuivaketjul10
ar samt avsikten och bakgrunden till varfor modellen utvecklats. En av de storsta
forandringarna i fukthanteringen i och med den nya fuktsakerhetsmodellen &r
fuktkoordinatorn. | bilagan redog6rs for hur fuktkoordinatorn skall utses samt
fuktkoordinatorns behdrighetskrav  och uppgift. For huvudentreprentren innebér
fuktsékerhetsmodellen att huvudentreprendren skall utse en person som pa
byggarbetsplatsen &r ansvarig for fuktsédkerhetsmodellens genomférande. Den utsedda
personens uppgift ar att sakerstalla att fukthanteringen pa byggarbetsplatsen lyckas samt att
godkanna och dokumentera varje arbetsmoment innehallande risker. Alla de som arbetar pa
projektet bor introduceras till grunderna i modellen samt de forverkligande direktiv som
utarbetats. Pa arbetsplatsmoten bor man aven regelbundet kritiskt ga igenom hur
arbetsmoment innhedllande risker lyckats samt hur kommande arbetsmoment innehallande

risker kommer att genomforas. (Kuivaketjul0, 2017)

8. DISKUSSION

Syftet med detta arbete var att géra en fordjupad litteraturstudie om fukt och dess inverkan
pa material och konstruktioner och hur man under byggnadsprocessen kan undvika framtida
fuktproblem. UtOver detta var dven syftet att ta fram en manual med grundinformation
angaende fuktsakerhetsmodellen Kuivaketjul0 for att ge forutsattningar for bestallaren att
kunna implementera metoden i sin verksamhet. Litteraturen baserar sig pa tidigare forskning
och de publikationer som gjorts. Litteraturen som anvandes har varit sa val inhemsk, som
utlandsk. Utover litteratur utfordes tva interjuver med yrkeskunniga inom branschen. Detta
for att fa en battre uppfattning om hur fukthantering pa byggarbetsplatsen utfors for tillfallet.
Syftet med intervjuerna var &ven att kunna kartldgga behovet av Kuivaketjul0 som
fuktsakringsmetod samt for att fa fram behovet av information angaende metoden. Genom
intervjuerna  konstaterades att behov av  ytterligare information angaende

fuktsékringsmodellen finns.

Informationen som sammanstéllts i detta arbete och dess bilaga kommer enligt behov att
anvandas hos bestallaren inom byggnadsproduktionen. Informationen kan med fordel
anvandas vid produktion av nya byggnader dar fuktsdkerhetsmodellen KuivaketjulO
tillampas. Dessutom kan informationen dven anvandas vid bade konstruktionsplanering och
produktionsplanering da arbetet lyfter fram viktig information som beror hela

byggnadsprocessen.
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Detta examensarbete gar att vidareutveckla inom manga omraden. For att avgransa arbetet
behandlas endast nagra av de vanligaste byggnadsmaterialen som anvands i Finland,
information om manga andra byggnadsmaterial ur ett fukttekniskt perspektiv kunde
ytterligare sammanstéllas. Riskkonstruktionerna som tas upp ar de som var av storst intresse
for bestallaren och tacker langt ifran alla de riskkonstruktioner som finns i en byggnad.
Bilagan som behandlar Kuivaketjul0 kunde med fordel 6versattas till finska eftersom manga
inom bestéllarens foretag inte beharskar det svenska spraket. Bilagan kunde &ven
vidareutvecklas allt efter att fuktsakerhetsmodellen bérjat anvandas i storre utstrackning och

mera information och erfarenheter finns tillgangliga.

Personligen har arbetet gett mig en djupare forstaelse for hur fukt paverkar material och
konstruktioner. Dessutom har de olika lagarna och anvisningar som tas upp i arbetet gett mig
en bredare syn pa hur fukthantering utfors under byggnadsprocessen. Fuktsakringsmodellen
KuivaketjulO ar en ny modell inom branschen och kommer troligtvis i framtiden anvandas
i storre utstrackning. Jag tror att jag kommer att ha stor nytta av att ha kunskap angaende
modellen i min framtida karridr inom branschen. Som slutsats kan jag konstatera att
utférandet av detta examensarbete varit intressant och larorikt. Skrivprocessen har lart mig
att tanka kritiskt och gett mig kunskap om hur man hittar tillforlitlig information och att

skriva vetenskapligt.
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1. KOSTEUSRISKIEN KARTOITUS

TYOMAALLA HUOMIOITAVAT VAATIMUKSET SEKA SOVITUT RATKAISUT JA
TOIMENPITEET LAATUJARJESTELMAN IS0 9001:2008 MUKAISEST!

KAYTY LAPI
PVM. JA KUITTAUS

Tyamaamontiuun kertyvan veden poiste. Tehdaan pumppausmoniiuja, joista vesi

1.0. . . . .
Purkutyé pumpataan lontin kulmassa olevaan sadevesikaivoon. Vedensakaan joutunul maa-aines
arotellaan ennen veden laskemisla sadevesikaiveon.
I'."-'."‘-'-':..'sﬂ. ufemil)
110
Salaojat Huolehditaan, eltd salasjaputkien asennus on suunnitelmien mukainen.
== Korkajan ja kaatojen larkastaminen fa merkiisaminen saigojakuwin I'.".'.'.".'-':..-.cn.u.‘.;miu."j_-
Salaojiluskerroksen maa-aines tulee alemaan vetla [dpdisevad, kapilaarinen mousu
vahaista, Anturan [dheisyydessa sekd maanvaraisen laalan alle wiee kapilaarisen
vedennousun katkaisevaa maa-ainesta, esim. sepeli 8-30mm.
== Tayllomaasla rakersuuskdyrd! mag-ainaksen faimitlagalia I-f'.'.'?'.'-':..-.m.u.‘.zmin.":l.'
Salaojaputkea ympardivan salaojiuskerroksen lules clla putken alla fa sivuilla vahintéan
0,1 m ja pdalla vahintaan 0.2 m.
== Korrospaksuvksien tarkaslaminen I'.".'.'.".'-':..-.m. ukenkpla)
Tarkastuskaivol puhdistetaan ennen rakennustoiden loppukatselmusla. Salaojaputkien
toiminta tarkistelaan ja pulkistot pubdistetaan. Salacjakaivol ja -putkel tarkemitataan ja
merkitaan loppukuviin.
== Pulkision puhdislamingn ja loiminnan larkastaminen lodennetaan I'.".'.'.".'-':..-.m. ukenkpla)
Rakennusteknislenlbiden valvoja osallistuy tarkastuksiin,
== Valvgien larkasivksel ok ja mahdolse! puwilos! kogaily I'.".'.'.".'-':..-.cn.u.‘.;miu."j_-
1.2

Perustus- Maala vaslen olevien sainian pinlaan asennelaan vedeneristyskermi bitumisivellylla
raREMEst | il Tarkistetaan, elté saumat oval tivill ja eriele on ehji.
Vedenarislyskermikerroksen mexaaninen rasitus vahenneldan suojaamalla vedeneristeity
seinarakenne erstelevylla XPS 100 mm. Eristelevy kiinniletadn kermin pintaan
kermipaloilla limaten, jolloin kermin pintaa e lavisteld ja rkota.

== Huolahdilaan vedenanstynsello lasaingn kinnifysalusla, Vedananshoan rinnifys
farkasialaan pislokoken.

NN fvastuukenkils)

Sokkelelemeanttien vieralld ulee olla vahintaan 200 mm salagjituskeros, jonka tulea
ulatlua vahintaan 100 mm salac@putken alapuolelle. Anfuran alla on 200 mm paksu
salacjakerras jolioin vedel padseval johtumaan tassa kerroksassa.

== Salagutuskerroksen / pulkifuksen tarkasius

NN fvastuukenkild)

Rakennusleknislenldiden valvoja osallistuu larkastuksiin,

== Valvajen larkasiuksel ok ja mahdolise! puutleo! kogaiiy

il

W fvastuukenkild)

13 Maanvaraisen laatan alla wiee olla vahintzan 300 mm kapillaarisen vedennausun
Alapohjat katkaisevaa sepelia (B-30 mm). Laalan alla lulee lisaksi olla kaultlaallaan suunnilelmien
mukainan lammoneriste. Laatan alla menaval putkel tulee enstda niin, atleival ne lammita

Skarmklipp av bestéllarens nuvarande botten for fuktsakerhetsbeskrivning
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L. Rakennuksen ulkopuoclelta tuleva kosteus vaurioittaa perustuksia Ja lattiarakenteita

Maanpinta pitii kallistaa rakennuksesta polspdin
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Lisdd rivi aktiivisen rivin alapuolelle

Suunnittelijan tarkistuslista

Urakeitsijan tarkistuslista

Suunnitteluratkaisuy Suunnittelijalt] Tydmaatedentaminen Toedentamisdokumentti pvmy henkilé
Rakennuspaikalle tulee tehdd pohjatutkimus ja pintavaaitus ennen ARK RAK
suunnitteluvaihetta. (Yhueistybssd gecsuunnittelijan kanssa)
Laaditaan tentille pintavesisuunnitelma. ARK RAK
Tehddin pintavesisuunnitelman pohjzita maanpinnan leikkauskuvat
vahintddn kahteen suuntaan. Kuvissa tulee asitt22 maanpinnan ARK
korkeustasot, tontilla clevien eri rakennusten liittyminen toisiinsa
sekd tontin littyminen ympdrdiviin tontteihin,
Madritetadn kaikkien rakennusten ensimmaisen kerroksen Mitataan rakennuksen ensimmaisen
korkeustasot. Ensimmaisen kerroksen lattiapinnan tulee olla 30cm [ ARK kerroksen kaikiien lattiapintojen Tarkepiirustus 1l
wvalmiin maznpinnan ylapuolelle. korkeustasot.
Merkitidn maanpinnan korkeustasot rakennusten nurkkapisteissa ja Mitataan korkeustasot rakennuksen
kolmen metrin et2isyydelld nurkista. Maanpinnan tulee viettdd 1:20  |ARK nurkkapisteissd ja 3 m:n etdisyydelld | Tarkepiirustus 1l
kzllistuksella rakennuksasta poispdin vahintaan 3 mon matkan. nurkisza.
Suunnittelijoiden lis33mat rivit:
Suunnittele asia 1 Todenna asia 1 Dokumental asia 1 Il
pvm/henkila
Rakennuksessa tulee olla toimiva salaojitusjdrjestelma
Suunnittelijan tarkistuslista Urakeitsijan tarkistuslista
Suunnitteluratkaisu Suunnittelijalt Tydmaatodentaminen Tedentamisdokumentti pwmy/ henkilé
Merkitddn suunnitelmaan perusmaan korkeustasot rakennuksen
keskelle ja lzideille. Perusmazn tulee viettds rakennuksen keskeltd RAK
kohti salacjiz wahintddn 1:100 kallistuksellz. [Tehdéin kaivukuva.)
Merkitian korkeustasot salaojaputkiston nurkkapisteizzd. Putkiston .
tulee viettad vahintdan 1:200 ja suosituksena 1:100 kallistuksella RAK Mltat.aa" Iu:?rkeustas.nt . Tarkepiirustus I
A . salacjaputkiston nurkkapisteissa.
kohti kokoojakaivoa.

Skarmklipp av Kuivaketjul0:s forverkligandediektiv (Hamtad fran: Kuivaketjul0, 2017)
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Vad ar kuivaketjul0?

KuivaketjulO (sve. Fuktkedjal0) ar en ny funktionsmodell som skall motverka fuktproblem
under hela byggnadsprocessen. Fukthanteringen ar presenterad som en kedja dar alla parter
i en byggnadsprocess ar delaktiga, fran bestallare, planerare, entreprendrer och anvandare.
Kedjan ar endast sa stark som den svagaste lanken. Grunden i modellen bygger pa
fuktmodellens lista med risker och dess forverkligandedirektiv. Listan innehaller tio vasentliga
risker som forekommer i finska byggprojekt, vars hantering tacker 6ver 80 % av de
foljdkostnader som vanligtvis uppstar pa grund av fuktskador. (Kuivaketjul0, 2017)

Fuktsakerhetsmodellen far sin start fran det att foretaget eller bestdllaren som skall
genomfora ett byggprojekt, fattar ett beslut om att fuktsdakerhetsmodellen skall anvdandas
under byggnadsprocessen. Om det ar fragan om en offentlig upphandling bér det framga i
upphandlingen att man kommer att anvanda sig av modellen i projektet. Genom beslutet
binder man sig till att redan i boérjan av projektet utse en fuktkoordinator (fin.
kosteuskoordinattori) vars uppgift i projektet ar att dvervaka och handleda sa att fuktkedjan
kan verkstéllas under byggnadsprocessen. (Kuivaketjul10, 2017)

For planeraren innebdr modellen att planerarna maste ga igenom en lista med risker och
sedan bekrafta att riskerna har beaktats i planeringen. Entreprendrens uppgift blir sedan att
forverkliga planerna samt verifiera och dokumentera att de risker som forekommer under
byggnadsproduktionen beaktas. Som hjalpmedel har man publicerat en Excel botten som skall
fungera som anvisningar for genomférandet (fin. todentamisohje) for saval planerarna som
for entreprenoren. Fuktkoordinatorn uppgift ar sedan att forsakra sig om och godkanna att
detta utfors korrekt men dven att handleda under byggnadsprocessen. (Kuivaketju10, 2017)

> e

Figur 1 KuivaketjulO:s huvudsyfte (Hdmtat fran: Kuivaketju10)
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Bakgrund

Fuktsakringsmodellen har utvecklats genom ett samarbete mellan byggnadstillsynen i
Uledaborg och huvudstadsregionen, Rakennustieto (RT), Rakentamisen Laatu (RALA),
Rakennusliitto (RAKLI), SKOL, Rakennustarkastusyhdisys (RTY) och Miljoministeriet som alla
bidragit med expertis. (Miljoministeriet, 2017) Modellen &r ett svar pa den skrivelse som
riksdagen utgav ar 2012 innehallande 14 punkter, ur vilka det framkom att nagot maste goras
for att motverka den vaxande fuktproblematiken i offentliga byggen. (Kaski, 2017)

Modellen dr darmed ett svar pa de delvis nutida, delvis framtida krav fran myndigheterna som
stalls pa byggnadsbranschen. Malet med fuktsdkringsmodellen ar att framstalla en modell
som skall vara latt att anvdanda och fungera for alla aktorer i byggnadsprocessen. (Seppala &
Saari, 2017) Enligt miljéministeriet (2017) har byggnadstillsynerna i tio av de storsta staderna
i Finland bundit sig till att stegvis krava att fuktsdakerhetsmodellen tillampas vid nybyggnad.
Om fukthanteringen under byggnadsprojektet utfors i enlighet med rekommendationerna ges
det goda forutsattningar for hdlsosamt och sakert byggande. Miljoministeriet hoppas darmed
att hela branschen tar modellen i anvdandning. Man papekar dven att man genom modellen
inte vill astadkomma mera byrakrati i byggnadsprocessen utan istéllet gemensamt forbattra
forhallningssattet till fukthantering. (Miljoministeriet, 2017)

Fuktkoordinator

Fuktkoordinatorn ar en ny aktdér som kommit med i byggnadsprocessen som en foljd av
kuivaketjul0 modellen. Fuktkoordinatorns huvuduppgift ar att 6vervaka och handleda sa att
projektet utfors i enlighet med fuktsakringsmodellen. (Kuivaketjul0, 2017)

Att utse fukt koordinator

| och med att bestédllaren fattat ett beslut om att anvanda sig av fuktsdkringsmodellen pa
projektet binder man sig dven till att utse en fuktkoordinator. Bestallaren utser koordinatorn
som maste vara helt oberoende och insatt i amnet. Om bestéllaren och entreprendren ar
samma organisation maste fuktkoordinatorn anstdllas som en utomstdende, vars uppgift
kommer att vara betydande for att modellen skall kunna uppfyllas. Behoérighetskraven for
fuktkoordinatorn ar beroende av projektets svarighetsklass, vilket innebar att projektets
svarighetsklass maste faststallas fore fuktkoordinatorn kan utses. Svarighetsklasserna framgar
av miljoministeriets direktiv. Svarighetsklassen bestammer dven vad fuktkoordinatorns
uppgifter kommer att vara. Det ar magjligt att utse en eller flera fuktkoordinatorer under
byggnadsprocessen, dock rekommenderas att samma person medverkar under hela
processen. | projekt av sedvanlig svarighetsklass kan aven bestallaren sjalv fungera som

fuktkoordinator fram till dess att planeringen pabdrjas. (Kuivaketjul10, 2017)
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Sedvanlig

Kravande

Exceptionellt kravande

Allménna krav

Utnamns av bestéllaren

Oberoende fran planerare och entreprenér

Kanner till kuivaketju10:s funktionsmodell

Utses fors da
planeringen paborjas
Bestallaren fungerar
sjalv som koordinator i
bestallnings skedet

Utses fore offertférfragan pa planeringen gors

Om bestéllaren och entreprenéren ar samma organisation bor koordinatorn utses som en

utomstaende

Tillrdckligt med tid och resurser for att utfora arbetet och kunna bestka byggarbetsplatsen

Formaga att ifragasatta och koordinera

Kvalifikationer
Utbildning inom byggnadsteknik. YH-examen eller motsvarande tidigare examen, som ar minst pa

tekniker niva

Samma behorighetskrav
som for ansvarige
arbetsledaren eller
projektets
byggnadsfysikaliska
planerare i sedvanlig
svarighetsklass

Samma behorighetskrav
som for ansvarige
arbetsledaren eller
projektets
byggnadsfysikaliska
planerare i krdvande
svarighetsklass

Samma behorighetskrav
som for ansvarige
arbetsledaren eller
projektets
byggnadsfysikaliska
planerare i exceptionellt
kravande svarighetsklass

3(11)

Fuktkoordinatorns uppgift

Fuktkoordinatorn rapporterar om framskridandet av funktionsmodellen och férverkligande i
varje byggnadsskede till bestidllare, RALA och byggnadsdvervakaren, om den lokala
myndigheten kraver det. (Sahlstedt & Koskenvesa, 2016)

Fuktkoordinatorns arbete paborjas redan i bestallnings skedet, da fuktkoordinatorn granskar
att det i offertférfragan for planering och entreprendr, samt dess foljande slutliga avtal
framgar krav pa att projektet utfors enligt fuktsdakringsmodellen. Fuktkoordinatorn skall dven
for forsta gangen i byggprocessen utvardera om projektets totala tidtabell ar realistisk samt
tidtabeller for planering, byggandet och ibruktagande, eftersom detta har en betydande
inverkan pa om modellen kommer att lyckas. | ett senare skede kommer dven tidtabellen att
utvdrderas pa nytt i samarbete med planeraren och huvudentreprendren. | tidtabellen bor
aven beaktas utmaningar som kan uppsta pa grund av byggplatsen, arkitekt- och
konstruktionsldsningar samt valet av byggnadsmaterial. Om projektet kategoriseras som

kravande eller ovanligt kravande boér aven fuktkoordinatorn se till att det i det avtal som gors
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upp med planerare och entreprendrer ingar en beloning for ett lyckat utforande med
avseende pa fuktsakringsmodellen. (Kuivaketjul0, 2017)

Da det i planeringsavtalet finns avtalat att planeringen skall utfoéras i enlighet med
kuivaketjul0 medfor detta att fuktkoordinatorns huvudsakliga uppgift ar att handleda och
Overvaka sa att planeringen utfors i enlighet med fuktsdkringsmodellen. Senast i detta skede
blir fuktkoordinatorn dven huvudansvarig for att koordinera modellen. Malet ar att man redan
i detta skede skall kunna undvika risker sa langt som majligt. Under planeringen gors dven upp
dokument av Kuivaketjul0:s lista med risker och planer for forverkligande var alla delaktigas
underskrift bor inga. Till fuktkoordinatorns uppgift hor dven att i samarbete med planeraren
reda ut om planerna ar mojliga att genomfora och eventuellt reda ut behovet av att ta fram
ytterligare planer for att sakerstalla att risker kan undvikas. Fuktkoordinatorn bor dven
forsakra sig om att det i planeringen tagits tillracklig hdansyn till de tio risker som ar centrala i
fuktsdkringsmodellen. Da koordinatorn i samarbete med planeraren bekraftat att planerna ar
genomforbara blir koordinatorns féljande uppgift att presentera planerna for
huvudentreprendrens arbetsplatsorganisation. Koordinatorn skall daven se till att det i
offertférfragan till huvudentreprendren bifogas listan med risker och dess
genomférandedirektiv. (Kuivaketjul0, 2017)

Fore byggandet paborjas skall koordinatorn tillsammans med planerarna introducera listan
med risker och forverkligande anvisningarna for huvudentreprenorens
arbetsplatsorganisation. | projekt av sedvanlig svarighetsklass gor koordinatorn
introduktionen utan planerarna. D3 byggandet av projektet paborjats ar fuktkoordinatorns
uppgift att folja med och forsdkra sig om att de risker som uppstar i varje byggnadsskede
utfors enligt planerna och i enlighet med entreprendrens granskningslista. Det ar darfor viktigt
att fuktkoordinatorn regelbundet besoker byggarbetsplatsen. Koordinatorn skall dven delta i
byggplatsmoten var det kritiskt gas igenom hur fuktsakringsmodellen lyckats samt vilka risker
som ingar i kommande arbetsmoment. Om fuktmatningar gors av nagon utomstaende bor
detta kommas 6verens med koordinatorn. Fuktkoordinatorn bor dven godkdanna den person
som fran huvudentreprendrens sida bar huvudansvaret for dokumentationen och att
projektet utfors i enlighet med fuktsakringsmodellen. (Kuivaketju10, 2017)

Fore byggnaden kan tas i bruk skall fuktkoordinatorn, entreprendren, VVS-planeraren och i
exceptionellt svara projekt dven 6vriga planerare ga igenom byggnadens anvandning och
underhall med byggnadens framtida anvandare och eventuell driftspersonal. Man bor dven i
detta skede ta upp de risker som kan uppsta under anvdndningstiden av byggnaden.
Fuktkoordinatorn férsakrar dven i samarbete med huvudentreprenéren och VVS-planeraren

att all apparatur &r i enlighet med planerna och att de ar instidllda och uppmatta.
(Kuivaketju10, 2017)
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Kuivaketjul0 status

Da byggnaden tas i anvandning gor fuktkoordinatorn tillsammans med bestéllaren, planeraren
och entreprendren en slutlig utvardering hur bra kuivaketjul0 modellen har lyckats.
Utvarderingen grundar sig pa fuktkoordinatorns uppfoljning och rapportering samt
huvudentreprendrens dokumentering. Modellen har lyckats da alla risker lyckats forhindras
under planeringen, byggande och i ibruktagande av byggnaden. Om nagot riskmoment inte
lyckats blir  fuktkoordinatorns uppgift att tillsammans med planeraren och
huvudentreprendren att komma fram med atgardsforslag sa att risken kan undgas eller
atgardas. Koordinatorn gor sedan upp en slutrapport som behandlar hur modellen lyckats.
Rapporten godkdnns av bestallaren, planeraren och huvudentreprendren. Slutrapporten och
alla andra rapporter och dokument som kravs skickas sedan till RALA som kan ge byggnaden
offentlig Kuivaketjul0-status om projektet utforts korrekt. (Kuivaketjul0, 2017)

For att byggnaden skall hallas vdlmaende under hela dess livscykel stéller
fuktsakringsmodellen dven krav pa byggnadens underhall. | slutskedet utformar koordinatorn
i samarbete med huvudentreprendren och planerarna en del i byggnadens servicebok dar
man tar upp alla de risker som ar férknippade med anvandningstidens underhall. Det bor dven
framga de underhall och granskningar som kravs. For att byggnaden skall kunna halla sin
status som kuivaketjul0 byggnad krdavs det att modellens forvekligande under
anvandningstiden utvarderas regelbundet. FOrsta gangen efter tva ar, fére byggnadens
garantitid gatt ut och efter det med fem ars mellanrum. | den forsta utvarderingen bér samma
fuktkoordinator delta som under byggprojektet men efter det kan dven nagon annan person
delta som fuktkoordinator vid utvarderingen. (Kuivaketjul10, 2017)

Huvudentreprendrens uppgifter

Tabell 2 Huvudentreprenérens uppgifter (Kuivaketjul0, 2017)

Huvudentreprendrens uppgifter

e Gaigenom funktionsmodellens grunder med arbetarna

e Introducera for arbetarna entreprendrens forverkligandeanvisningar

o Sakerstall att fukthanteringen pa byggarbetsplatsen lyckas

e Behandla fuktsdakerhetsmodellens genomférande regelbundet pa
arbetsplatsmoten

e Godkanna och dokumentera arbetsmoment innehallande risker
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Introduktion till Kuivaketjul10

Fuktkoordinatorn introducerar i samarbete med planerarna de planer som utarbetats, for
huvudentreprendrens arbetsplatsorganisation. Ett av syftena ar att behandla I6sningarna och
de bakomliggande orsakerna till riskerna, for att motverka att det uppstar fel tolkningar och
missforstand. | projekt av sedvanlig svarighetsklass introducerar fuktkoordinatorn
huvudentreprendren utan planerare. Det ar dven majligt att arbetarna eller en representant
fran arbetarna medverkar redan i detta skede. (Kuivaketju10, 2017)

Det ar sedan huvudentreprendrens ansvar att ge alla som arbetar pa projektet en introduktion
till fuktsakringsmodellen. | introduktionen bor atminstone grunderna i fuktsakringsmodellen
gas igenom samt entreprendrens genomférandedirektiv. Arbetaren bor kdnna till de atgarder
och risker som finns i de arbetsmoment de utfor, sa att arbetet kan utféras korrekt. | krdvande
och exceptionellt krdvande projekt bor fuktkoordinatorn ge skriftliga direktiv for vad som skall
inga i introduktionen for arbetarna. (Kuivaketjul0, 2017)

Fukthantering pa byggarbetsplatsen

Fukthantering pa byggarbetsplatsen ar en mycket viktig del av fuktsakert byggande och har
en avgorande betydelse for slutresultatet. | listan med de risker som ingar i
fuktsdkringsmodellen finns risker som ar direkt kopplade till fukthanteringen pa
byggarbetsplatsen. Pa byggarbetsplatsen bor en person utses som vid slutet av varje
arbetsdag sakerstaller att alla material ar tackta och att kansliga konstruktioner inte utsatts
for fukt. Malet ar dock att skyddandet av material och konstruktioner skall vara alla arbetares
gemensamma mal och uppgift. Lagring av material maste planeras i forvag sa att materialet
kan forvaras i sadan miljo som materialet kraver. Vid materialleveraser bor man strava efter
att materialen levereras vid sadan tidpunkt att materialets lagringstid blir sa kort som maijligt.
Monteringen av material pa konstruktioner maste utforas i enlighet med de instruktioner som
ges fran planerarna och materialleverantérerna. Om ett material utsatts for fukt bor
konstruktionsplaneraren utvardera om materialet bor bytas ut eller om det kan torkas och i
sa fall hur torkningen boér utforas. Fuktiga material far inte anvandas i byggnaden.
(Kuivaketju10, 2017)

En annan viktig risk pa byggarbetsplatsen som ingar i listan med risker, ar belaggning av fuktiga
betongkonstruktioner vilket kan leda till fuktskador hos beldggningsmaterialet.
Uttorkningstiden for betongkonstruktioner bor berdknas och féljas upp genom fuktmatning.
Uttorkningen ar som effektivast da temperaturen ar runt 20 grader och luftens relativa
fuktighet ar under 50 %. For att uppna dessa forhdllanden madste man anvdnda sig av
uppvarmning och ventilation eller av en mekanisk avfuktare. Gransvardena for beldaggning
som anges av konstruktéren och matkonsulten maste utldamnas innan beldaggningsmaterial

installeras. Fuktmatning for att sdkerstalla att gransvardena uppnatts utfors av yrkeskunniga.
(Kuivaketjul0, 2017)
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Verifiera och dokumentera genomfdrandet av riskpunkter

Huvudentreprendrens huvuduppgift i fuktsakringsmodellen ar att verifiera och dokumentera
arbetets framgang i enlighet med de forverkligande instruktioner som utarbetats av
planerarna och ingar i entreprendrens checklista. Entreprendrens checklista listar de
arbetsrelaterade riskerna som maste verifieras och dokumenteras efter att arbetsmomentet
utforts. Genom dokumentationen sdkerstaller man att arbetet utforts korrekt och vid ratt
tidpunkt. Ansvaret for dokumentationen och sakerstallandet av utférande bor tilldelas en
person som godkdnns av fuktkoordinatorn. Den ansvarige personen ar ansvarig fran
huvudentreprendren sida att sdkerstdlla att arbetet framskrider i enlighet med checklistan.
Den ansvarige personen maste darmed ges tillrdckligt med resurser for att kunna utféra sin
uppgift. (Kuivaketjul0, 2017)

10 risker

| listan med risker har man valt sddana risker som ofta leder till fuktproblem och ar vanligt
forekommande i finska byggnader. Det bor dock noteras att modellen inte tacker alla risker
som forekommer under byggnadsprocessen utan ytterligare risker bor laggas till, beroende pa
projektet. | detta kapitel presenteras riskerna samt de direktiv och atgdrder som
fuktsdkringsmodellen ger. (Kuivaketjul0, 2018)

1. Fukt fran byggnadens utsida skadar byggnadens grund och golvkonstruktioner
Markytan runt byggnaden bor vara lutande sa att ytvatten fran nederbord inte skadar
byggnaden. Den minsta tillatna lutningen &r 1:20, det vill sdga ett fall pa 15 centimeter pa 3
meter. Vatten fran nederbord som traffar byggnadens yttertak och fasader skall ledas bort
fran byggnaden genom ett regnvattensystem. Vatten bor daven kunna ledas tillrackligt langt
bort fran byggnaden i en situation da en regnvattenbrun tappts, sa att vatten inte kan skada
byggnaden. Draneringen skall skydda grundkonstruktionerna fran fukt. Draneringen bor vara
en sammanhdngande helhet med omkringliggande dranerande markskikt. Draneringen
placeras lagre an byggnadens grundkonstruktion. (Kuivaketju10, 2018)

2. Regnvatten tranger in i yttervaggskonstruktioner

Yttervaggskonstruktionen boér vara ett enhetligt vattentatt skikt. Fasaden eller bakomliggande
skikt bor forhindra att vatten kan tranga djupare in i konstruktionen. Vatten kan trdanga in
sarskilt vid fogar, fonster och dorrar. | fall vatten tranger in i fasaden skall det kunna ledas bort
och tillata fasaden att tillrackligt snabbt torka ut. Vid fasaden nedre kant, ovanfor fonster och
dorrar bor platar eller bitumen anvandas. Sarskild varsamhet bor beaktas vid fogar och
genomfoéringar. Vaggkonstruktionen bor dven hindra vattenanga att inifran byggnaden ta sig

in i vaggkonstruktionen. (Kuivaketjul10, 2018)
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3. Vatten som tagit sig genom byggnadens yttertak till undertaket lacker till Gvre
bjalklaget

Undertaket maste vara helt vattentatt och fungera som ett tak i sig sjalv. Genomforingar i
undertaket bor planeras skilt. Vatten som kommer pa undertaket skall kunna ledas bort fran
byggnaden utan att ta sigin i ovre bjalklaget och orsaka skada. Man bor dven beakta att vatten
med hjalp av vindtryck kan transporteras uppat. Eftersom en renovering av undertaket i
praktiken dven innebar renovering av yttertaket maste undertakets andvandningstid vara
minst lika lang som for yttertaket. (Kuivaketjul0, 2018)

4. Fuktig luft tar sig genom lackage i angsparren till yttervdagg- och takkonstruktioner
dar det kondenseras till flytande vatten

Genomforingar och anslutningar i angsparren planeras och utfors lufttata. For att uppna
tillracklig lufttathet maste konstruktionsplaneraren utarbeta detaljer for genomfdéringar,
fonster- och dorroppningar men aven anslutningar mellan olika konstruktionstyper.
Detaljritningar bor goras i en skala pa minst 1:5. Alla genomforingar i angspéarren bor forbli
lufttata under byggnadens hela livstid. For att sdkerstalla att byggnaden ar tillrackligt tat bor
lufttathetsmatning goras och konstruktioner undersékas med varmekamera for att fa fram
eventuella lackage, fore insidan av byggnaden tacks med skivor. (Kuivaketjul0, 2018)

5. Fel uppmatt och installd ventilation tar inte bort dverlopps fukt utan tvingar istallet
in den i konstruktioner

Ventilationen maste dimensioneras baserat pa byggnadens anvandningsdandamal och antalet
personer som kommer att vistas i byggnaden. Darfor ar det viktigt att det ges tillrackligt med
tid for att stalla in ventilationen vid ibruktagande av byggnaden. Luftflodet bor justeras sa att
byggnadens tryckforhallanden &ar sa ndra jamnvikt som mojligt. Den totala
ventilationskoefficienten och de individuella luftvolymerna maste dverensstimma med de
foreskrifter som finns. | vatrum bor fuktig luft kunna foras bort sa effektivt som mojligt. Med
tillracklig in- och franluft kan extra fukt tas bort fran vatrum utan att skada ytor och
konstruktioner. | vatrummen ska automatiserad ventilation baserad pa fuktighet anvandas
eller sa skall ventilationen kunna 6kas manuellt efter anvandning. Ratt installd ventilation skall
kunna torka upp fuktiga ytor efter anvandning pa ungefar en halv timme. (Kuivaketju10, 2018)

6. Lackage i vattenror orsakar stora vattenskador pa byggnaden

Bruksvattenrdr och uppvarmningsrorens tathet bor kontrolleras genom provtryckning da alla
anslutningar ar synliga. Lackage i vattenror leder till omfattande skador i alla typer av
byggnader. Vattenrér maste alltid installeras i skyddsror sa att vatten fran ett eventuellt
lackage kan leds ut i ett rum med golvavlopp och vattenfasta ytkonstruktioner. Bruksvatten
och uppvarmningssystem utrustade med alarmsystem minskar risken for skador, men ersatter

inte mekaniska l6sningar. (Kuivaketju10, 2018)




BILAGA 3

Y I 'r Kuivaketju10 9(11)
18.4.2018

7. Daligt utfort tatskikt i vatrum skadar de omkringliggande konstruktionerna
Golvytorna i vatrummet skall utforas sa att de leder vatten till golvbrunnen, lutningen skall
vara sa jamn att vatten inte kan bli stdende pa golvet. For att uppna detta maste
konstruktionsplaneraren lagga ut golvhéjder pa ritningarna, atminstone i vatrummets hoérn,
golvbrunn och trosklar. Hojdpunkter och ytans jamnhet maste kontrolleras fore
vattenisolering pafors. Genomfoéringar i vattenisoleringen bor undvikas och far endast goras
for nodvandiga rordragningar. Férutom golvavloppet bor genomforingar hallas borta fran
stankvattenomradet. Det bor dven finnas detaljritningar dver vattenisoleringens anslutning
till golvbrunnen samt Ovriga genomfdringar i vattenisoleringen. Vattenisoleringen skall
genomfodras sa att det vattenisolerande ytorna har en jamn tjocklek hela tiden. Den som utfor
vattenisoleringen bor ha ett i kraft varande certifikat. (Kuivaketjul10, 2018)

8. Belaggning pa fuktiga betongkonstruktioner leder till att belaggningsmaterialet
skadas

Betongkonstruktioner maste tillatas torkas i ratt temperatur och fuktighet. Betongens
uttorkning boér ske i gynnsamma forhdllanden, uttorkningen ar endast effektiv da
temperaturen ar runt 20 grader och den relativa fuktigheten ar under 50 %. For att uppna
detta bér man anvanda viarmare och ventilation eller avfuktare. Overdriven uttorkning av ytan
maste dock undvikas for att minska risken for sprickbildning. Tillrdcklig torkning av
betongkonstruktioner sakerstaller att de beldaggningsmaterial som anvands inte skadas av
fukt. Torkningsforloppet bor foljas med fuktmatning under hela uttorkningstiden.
Fuktmatningar bor utféras genom tillforlitliga metoder utférda av experter. De gransvarden
som ges av konstruktoren tillsammans med matkonsulten bor foljas, med beaktande av den
osdkerhet som mataparaturen ger. (Kuivaketjul10, 2018)

9. Material och konstruktioner som utsatts for fukt skadar byggnaden

Material som anvands i byggnaden maste noggrant skyddas fran fukt. Om byggnadsmaterial
utsatts for fukt, gor konstruktionsplaneraren en utvardering om materialet bor bytas eller om
de kan torkas och i sa fall hur torkningen skall utféras. Fuktiga eller skadade material far inte
anvandas i byggnaden. Pa byggnadsplatsen bor det finnas en plan éver hur material forvaras.
Skyddandet av konstruktioner bér beaktas redan i planeringsskedet. Arbetsordningen pa
byggarbetsplatsen bor vara sadan att det ar majligt att halla byggnaden torr. Inomhusarbeten

som ar kansliga fré fukt far inte paborjas fore byggnadens tak och fasader ar tata.
(Kuivaketju10, 2018)
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10. Daligt underhallen byggnad sénderfaller langsamt men sakert

Byggnaden maste standigt dvervakas och visuella avvikelser bor inspekteras och undersokas.
Fargforandringar, bubblor och avvikande lukter ar forandringar, som bor féljas av omedelbara
atgarder for att identifiera och korrigera orsakerna till forandringen. Byggnaden maste
underhallas, servas och repareras enligt byggnadens servicebok. | byggnadens servicebok bor
det finnas ett kapitel som behandlar kuivaketjul0. Kapitlet bor innehalla de risker och krav pa
underhall som ar forknippat med byggnadens anvandningstid. Serviceboken innehaller dven
de krav pa regelbundna granskningar som bor utforas. Utdver detta bor det i serviceboken
aven finnas information om brukstiden fér de byggnadsmaterial som anvands i byggnaden.
Genomforandet av underhallet bor 6vervakas och dokumenteras. (Kuivaketjul10, 2018)
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