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1. FUKT

Vi ar omgivna av vatten. Vatten tacker 71 % av jordens yta och ar
livsviktigt for alla kdnda livsformer. Vatten forekommer i fast form,
flytande form eller som gas.

Solens varme &tervinner var planets vatten eftersom det avdun-
star till atmosfaren fran hay, sjdar, manniskor och vegetation. Med
fuktighet avser man i allmanhet mangden vattenanga i atmosfaren.

Termen fukt anvands for vatten i alla dess former. Fukt aren
matbar mangd vatten i luften eller i annat material.

1.1 MEKANISMER FOR FUKTTRANSPORT

Inom byggnadsvetenskapen talar man om fyra olika fukttrans-
portmekanismer och deras effekt pa byggnader; fukt som
transporteras av luft via konvektion, diffusion av vattenénga, via
kapillarsugning samt genom tyngdkraft. Detta innebar att fukt inte
bara kommer in i en byggnad i form av flytande vatten eller sné.
Fuktrorelsen kan dven vara osynlig som vattenanga och ddrmed
svarare att kontrollera.

1.1.1 Fuktkallor

De synliga fuktkallorna ar den vanligaste och mest utbredda
orsaken till fuktproblem i byggnader. De primara fuktkéllorna finns
utanfor byggnaden och kommer fran det omgivande klimatet

(t.ex. regn) och fran marken (t.ex. grundvatten). Aven hog relativ
fuktighet i sig maste beaktas. Till detta kommer dven interna kallor,
sdsom fukt fran personer, duschning, stadning och i extremfallen
lackande VVS-rr, etc.

Flytande vatten kan trénga in i byggnaden, inte bara uppifrén
och ner, utan aven fran ovantade riktningar. Vinddrivet regn medfor
att vattnet traffar fasaden i en horisontell riktning och kan till och
med lyftas uppéat och tréanga in genom otéatheter. Det &r en av de
vanligaste fuktkallorna som paverkar byggnaden.

Byggfukt ar den dverskottsfukt som byggmaterial utsatts for
under tillverkningsprocessen, i samband med lagring eller i sam-
band med installation. Denna fukt maste tilldtas att torka under
byggprocessen och anvandningen av byggnaden utan att skador
uppkommer. Byggfukt &r den méngd vatten som avldgsnas fran
konstruktionen innan den ar i fuktbalans med den slutliga miljon.
Fukthalten i byggmaterialen varierar mellan 0 och 320 kg/m?

Temperatur

Midnatt 06:00

12:00

1.1.2 Konvektion

"Osynlig” fukt ar svarare att forstd och undvika. Vid konvektion
transporteras fukt i angfas genom en luftrorelse. Detta luftflode
uppkommer pga. av skillnader i lufttryck som skapas av antingen
ventilationssystemet eller termiken i byggnaden eller av yttre vind-
tryck pa byggnaden. Den maximala méngden vatten som luften
kan innehalla beror pa lufttemperaturen. Méngden anga i luften
beskrivs pa tre sétt, antingen som anghalt (v, [g/ma3]), angkvot (x,
[g/kq]), eller som angtryck (p, [Pa]).

Méttnadsanghalt (v_) eller méattnadsangtryck (p sat) anger vad

den maximala mangden anga i luften &r vid en viss temperatur (an-
tingen som dnghalt g/m3 eller som angtryck Pa). Nar mattnads-
angtrycket/maéttnadsdnghalten overskrids borjar vattenangan att
kondenseras till vatten foretradelsevis pa de kalla ytor som finns
tillgangliga sdsom kalla fonster, kalla installationsdetaljer etc., om
vi begransar resonemanget till byggnaden.

Mangden vattenanga i luften ar dock ofta mindre an vad som krévs
for att métta luften. Detta beskrivs av den relativa luftfuktigheten (RF)
som uttrycker aktuell méngd vattenanga i procent av mattnadsvardet.

Relativa luftfuktigheten (RF) =
Anghalt (v)
Mattnadsanghalt (v)

x100 %

Den relativa luftfuktigheten &r en konsekvent matning av luftfuktighe-
ten endast om den kombineras med motsvarande temperatur. Om
den faktiska &nghalten &r 10 g/m?8 vid 20 °C och mattnadsanghalten
vid 20 °C &r 17,3 g/m®, d& &r den relativa luftfuktigheten 57,8 %:

Relativa luftfuktigheten (RF) =
10 g/m3
17,3 g/m3

x100 % = 57,8 %

En behaglig luftfuktighet for inomhusluft ligger mellan 40-60 %.

o Relativ luftfuktighet
® Temperatur

Relativ luftfuktighet ———————>

18:00 Midnatt

Den relativa luftfuktigheten utomhus varierar med féréandringar i

temperatur under en dag.
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Termen absolut luftfuktighet ar lattare att forsta eftersom den talar
om hur mycket vatten det finns i luftvolymen (g/m?3). Vad skulle
hénda om vi till exempel har Tm3 torr luft i ett kérl vid en temperatur
av -10 °C och tillsatter 5 g vatten? Fran tabellen nedan kan vi se

Tabell: Mattnadsanghalt v, och méttnadséngtryck P, .,

att méattnadshalten av luft vid -10 °C &r 2,2 g — sa en del av vattnet
(2,2 g) skulle avdunsta till luften och resten av vattnet (2,8 g) skulle
frysa pa karlets botten.

-20 0,87 102 -3 3,89 485 14 12,10 1602
-19 0,95 111 -2 4,19 524 15 12,86 1708
-18 1,04 122 -1 4,51 566 16 13,65 1820
-17 1,14 135 0 4,85 611 17 14,49 1939
-16 1,25 149 1 5,21 658 18 15,37 2064
-15 1,38 164 2 5,58 708 19 16,30 2197
-14 1,52 181 3 5,98 762 20 17,28 2337
-13 1,67 200 4 6,40 818 21 18,31 2484
-12 1,83 221 5 6,84 878 22 19,40 2640
-11 2,01 242 6 7,31 941 23 20,54 2805
-10 2,20 266 7 7,80 1008 24 21,74 2979
-9 2,40 292 8 8,32 1079 25 23,00 3162
-8 2,61 319 9 8,87 1154 26 24,32 3355
-7 2,84 348 10 9,45 1234 27 25,71 3559
-6 3,08 379 11 10,06 1318 28 2717 3773
-5 3,33 412 12 10,71 1408 29 28,70 3999
-4 3,60 447 13 11,38 1502 30 30,31 4237

Tabell: Av tabellen kan man till exempel enkelt avldsa hur lagt temperaturen kan sjunka pa insidan av ett fonster innan kondens bildas i ett
rum med en relativ luftfuktighet pa 50 % vid en temperatur av +22 “C. Méattnadsanghalten vid RF50 % &r Vs = 0,5 x 19,4 = 9,7 g/m?3 N&r man
tittar p4 méttnadsénghalten vid en niva av 9,7g/m?® ser vi att méttnadstemperaturen &r runt 10-11 °C. Det betyder att vi maste se till att tem-

peraturen haller sig 6ver 11 °C pa alla ytor for att undvika kondens.

Mangden vattenanga i en byggnad bestédms av mangden vat-
tendnga i uteluften. Till denna méngd vattenanga adderas darefter
anga fran avdunstning frdn manniskor, vata ytor och processer,
generering fran forbrénning, och ventilationsluftfléde. En reducerad
ventilationsniva inne i huset 6kar den relativa luftfuktigheten. Med
ordentlig ventilation kommer &nghalten att ligga kvar inom rimliga
granser. Merméngden vattenanga i inneluften relativt uteluften
benamns fukttillskott. Fukttillskottet &r en funktion av tillskottet
fran fuktkallorna och hur vél fukten ventileras bort.

Vattenanga transporteras konvektivt (luftrérelse) av luft. Ju varma-
re luften &r, desto storre mangd fukt kan foras med luften. Nar luft
pressas genom ett hal eller en 6ppning i klimatskdrmen pa grund
av en lufttryckskillnad med ett eventuellt hdgre tryck pa en varm
fuktig insida lacker varm inomhusluft ut genom konstruktionen
och riskerar da att kondensera pa kallare ytor. Dessa sma defekter i
klimatskdarmen kan orsaka stora problem eftersom ett

hal pd 10 mm i klimatskalet med en skillnad i lufttryck pa 2 Pascal
over konstruktionen kan gora att 1 liter vatten overfors per manad
vid normala fukttillskott till inneluften. Det ar vart att notera att
denna typ av fukttransport kraver att ett hal eller en Gppning gar
igenom hela konstruktionen. Ett litet hal i en luft- och angspérr
bakom en intakt gipsskiva orsakar inte alltid ndgon skada.

Nar den fuktiga luften ror sig genom klimatskarmen, kommer fukten
i den att kondenseras pa alla ytor med en temperatur som &r lagre an
daggpunkten, dvs. ndr méattnadsangtrycket har uppnétts.
Daggpunkten &r den temperatur da vattendnga omvandlas till
flytande vatten. Detta beror pa bade temperaturen och mangden fukt
i luften. Vattendnga kondenserar normalt endast pa ytor som ar kall-
lare an daggpunktstemperaturen, eller om vattenangans jamviktslage
i luften Overskrids. Daggpunktstemperaturen kan pa ett forenklat satt
uppskattas med hjalp av foljande formel:

_ (100 - RF)
5

Berakning av daggpunktstemperaturen (T,) baserat pa temperaturen
(T) och den relativa luftfuktigheten (RF).

Td =T

Om vi till exempel har en daggpunktstemperatur pa 10 °C, kommer
luften att kondensera och omvandlas till flytande form pa ytor i
rummet med en temperatur som ar lagre an 10 °C. For att for-
hindra detta kan man antingen hoja temperaturen pa ytorna eller
sanka den relativa luftfuktigheten.

Det enklaste sattet att undvika skador som uppstar pa grund av
vattendnga i inneluften &r att minska mangden fukt som genereras
och att ventilera val.
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1.1.3 Diffusion

Diffusion uppstar pa grund av skillnader i &nghalt mellan tva olika
utrymmen. Vid de tider pa aret d& uppvarmning sker &ar luften
typiskt mer fuktinnehallande pa insidan, vi har da ett invandigt
fukttillskott. P& grund av skillnader i anghalt eller angtryck forsoker
fukten i inomhusluften att nd en balans med utomhusiluften, vilket
gor att fukten Gverfors som anga fran inomhusmiljéon genom
klimatskarmen till utsidan. | avsaknad av ett &ngtéatt skikt tenderar
anghalten att utjdmnas via diffusion. Men om vattendngan som
sprids genom konstruktionen mater en kall yta kan den kondense-
ras. Diffusion sker utan att luften ror sig. Angspérrar anvands pa
den varma insidan av klimatskarmen for att forhindra fuktintrang till
konstruktionerna.

Vattendnga kan passera genom alla material till en viss grad.
Kondensering sker oftast inte sa lange tva tredjedelar av vdggens
varmemotstand finns pa utsidan av angsparren.

1.1.4 Kapillar transport

Kapillarkraft &r férméagan hos en vatska att "floda" i tranga utrymmen
utan hjalp av och till och med i motsatt riktning mot yttre krafter som
tyngdkraft. Denna foreteelse forekommer till exempel i marken.

| likhet med vatten som transporteras mot tyngdkraften uppat
genom ett ror transporteras vatten uppat genom markporer, eller
utrymmen mellan markpartiklar. Hur mycket vattennivan stiger
beror pad porstorleken.

Vanliga omraden med kapillarstigning &r fundamentet och i hus-
grunder som platta pa mark. Kapillarkraften kan regleras genom
att tata porerna eller gora porerna mycket stora.

Kapillar transport
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1.2. MYTEN OM "KONSTRUKTIONER SOM ANDAS”

Termen konstruktioner som andas ar odefinierad, vag och miss-
forstadd. Det anvands ofta i marknadsforingssyfte for att skapa
bilden av miljévanliga eller traditionella icke plastbaserade kon-
struktioner eller material. Termen forklaras genom att man hanvi-
sar till luftens rorelse genom konstruktionslagren eller konstruk-
tioners formaga att balansera fukten i inomhusluften. Bada dessa
foreteelser bor 6vervagas separat.

1.2.1 Luftlackage

Aven om konstruktioner kan vara genomslappliga for luft, kan de
inte ersatta behovet av ordentlig ventilation i varje byggnad. | sjalva
verket gor en klimatskarm som lacker luft det mycket svart att
kontrollera trycket som orsakas av vind- och temperaturskillnader
mellan inomhus- och utomhusluften. Okontrollerbar ventilation
kan leda till &g kvalitet pa inomhusluften, 1ag termisk komfort och
odnskade energiforluster.

Enligt flera studier &r en lufttat klimatskdrm det forsta kravet for
att uppnéa god kvalité gallande inomhusluften i energieffektiva
byggnader. Konstruktioner som lacker luft bor undvikas och de har
ingenting att gora med de pastaddda positiva effekterna sa som
fuktbuffring av inomhusluften i konstruktioner som andas.

1.2.2 Fuktbuffring inomhus

Hygroskopiska ytskikt, inredningsmaterial etc. som ar i direkt
kontakt med inomhusluften kan reducera toppvéardena av relativa
luftfuktigheten i inomhusluften genom att dnghaltsvariationerna i
inneluften jamnas ut. Fuktbuffringen hos materialen inuti kon-
struktionerna har mycket liten paverkan pé relativa fuktigheten
inne i normala bostadsmiljoer oavsett om vaggen ar uppbyggd
med angbroms eller angsparr. Relativa fuktigheten inne bestdms
i stéllet huvudsakligen av, férutom uteklimatet, hur mycket fukt vi
tillfér inneluften och hur vél den ventileras bort via byggnadens
ventilationssystem.

Fuktbuffringen hos materialen i en konstruktion paverkar mer
hur snabbt konstruktionen hamnar i fuktjamvikt med omgivningen
bade vad galler uppfuktning och uttorkning. De fall d& materialens
fuktbuffringsformaga méste beaktas géller framfor allt vid fore-
komst av ev. byggfukt och vid konstruktioner som utférs med s.k.
variabla angbromsar som medger "omvand” uttorkning mot inne
under vissa perioder. Sambanden kan vara komplexa och det gar
inte att havda att fuktbuffring alltid &r bra eller daligt. For att varde-
ra detta kravs ofta att datasimuleringar gors av varje unikt objekt.



2. KLIMATSKARMENS UTFORMNING

Hélsoproblem och skador pa byggnaden orsakade av fukt kan vara
mycket dyrt. Vatten &r oftast l&tt att upptécka, men manga fuktre-
laterade problem ar mindre uppenbara och svara att diagnostisera
eller se.

Fuktprojektering och utférande ar grundlaggande for korrekt
funktion hos alla byggnader. En val utformad klimatskarm skyddar
de som bor eller vistas i byggnaden mot negativa halsoeffekter,
och aven byggnaden skyddas mot fysiska eller kemiska skador.
God fuktsékerhet kraver inte att alla byggmaterial &r helt torra, utan
snarare att fuktkansliga material maste héllas tillrackligt torra for
att undvika problem.

Lang takfot
Vildesignade
takrannor och
stupror

Osregn

Dranerande och
kapillarbrytande skikt

bl

En droppkant

Vattenstank

Kapillar fuktighet

De flesta strukturella fuktproblem i byggnader orsakas av mark-
fukt, nederbord, byggfukt, lackage och 6vrig fuktalstring inomhus.
Fuktdimensionering &r en viktig del av projekteringsfasen och kan
enkelt sammanfattas med;

+ Se till att fukt inte tranger in i konstruktionerna.

+ Vailj material som sdkerstaller att fukten inuti konstruktionen
kan torka.

« Vilj material som tal den miljo de slutligt hamnar i jamvikt med.

Tillracklig ventilation pa vinden

Angsparr

Vattenanga

Sylltatning
Tillracklig ventilation i krypgrunden

t

Vattenanga

De flesta strukturella fuktproblem i byggnader orsakas av markfukt, nederbérd, byggfukt,

ldckage och 6vrig fuktalstring inomhus
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2.1. GRUND

Att hindra fuktdriven kapillar rérelse ar en av de viktigaste atgar-
derna mot fukt frdn marken. En bra drénerad undergrund gor det
enklare att hindra fukt frdn marken att skada konstruktionerna.

Ett dranerande skikt skapas under bottenplattan och utanfor grun-
den med ett lager med lampligt drénerande material som exempel-
vis makadam i storlek 16/32.

Ett draneringssystem anvands runt grundens utsida eller kalla-
ren for att transportera bort vatten under markytan fran
byggnaden. Om grundvattnet riskerar att utgdra ett stort problem,
kanske marken inte lampar sig for en kallargrund.

Bilden nedan visar exempel pa draneringssystem som anvands
for att hantera fukt i marken. For att leda bort regnvatten fran bygg-
naden &r det rekommenderade fallet bort fran byggnaden 1:20 pa
ett avstand av 3 m (cirka 15 cm hojdskillnad pa en stracka av 3 m).
Nar grunden ar klar ar det viktigt att lagga till en kapillarbrytande
tatning mellan betongplattan och vaggkonstruktionen. Har kan en
sé kallad sylltatning som aven &r lufttdtande anvéndas (ex. PAROC
XSS 003 eller XSS 015)

Platta pa mark
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2.2. TIAL OCH FROSTISOLERING

Tjallyftning &r nar marken med vatteninnehéllande jordarter, sdésom
silt och ler, fryser varvid marken okar i volym.Om tjallyftningen inte
kan kontrolleras i kalla klimat, kan den allvarligt skada byggnader och
andra konstruktioner.

Kapillarbrytande skikt uppbyggda med hjalp grus eller drénerings-
system hjalper till att halla borta vattnet fran grundens narhet, men
de stoppar inte den uppatgaende rorelsen hos vattenanga genom
diffusion. Darfor maste vi férhindra att marken fryser genom att an-
vanda tjalisolering runt vid sidan av grunden som forhindrar att kylan
att tranga ner under byggnaden. Hur mycket tjalisolering som behdvs
beror pa byggnadens lage, klimat och byggplatsen.

Hur langt ner jorden &r frusen varierar fran mycket ytligt till dver 3
meter i nordliga omréaden. Ju kallare miljo, desto mer isolering behovs
det. Tjalisolering installeras i marken kring grunden enligt grundkon-
struktorens instruktioner. Marken kring byggnadens horn mot ute bor
isoleras ca 40 % battre &n andra omraden i perimetern.

Krypgrunder:

Krypgrunder utfors pa manga olika satt. Orsaken ar att den traditio-
nella uteluftsventilerade krypgrunder ar en konstruktion som aven
med god ventilation blir sa fuktig att mogel kan vaxa. Darfor byggs
idag denna grund om till att vara isolerad mot marken och med
begransad ventilation eller till och med mekanisk franluftsventilation.
Grunden kraver normalt att den fuktdimensioneras pa ett genom-
tankt satt. Oavsett I6sning av krypgrundensutforandet ar det viktigt
att sakerstélla att regnvattnet och ytvatten leds bort fran grunden.
Kryputrymmet maste dven vara fritt fran alla former av organiskt
material pa grund av risken for mogel i samband med mycket hdg
luftfuktighet (marken har en RF pa 100 %).

Krypgrundsbjalklaget byggs pa ett liknande sétt som en yttervagg. |
de fall krypgrunden utfors med losningen med oisolerad mark méste
de vindskyddande skivorna pa undersidan av bjalklaget tala fukt pa
grund av den hoga fuktnivan i kryputrymmet.

Platta pa mark:

Att gjuta en platta av betong ar det vanligaste sattet att grundlagga
hus. Fukt maste fa torka ut efter att betongen gjutits och den torkar
bade nedat och uppat, varfor betongplattan inte bor beldggas med
ett &ngtatt skikt innan betongen har torkat.

| byggfasen ar temperaturen i marken under plattan vanligtvis mellan
+6 och +16 °C. | detta skede torkar konstruktionen latt i riktningen ini-
frdn och mot mark om isoleringen under plattan &r diffusionséppen.
Under byggnadens anvandning ar temperaturen i marken vanligtvis
mellan +10 och +16 °C. Ju mindre isolering det finns under betong-
plattan, desto varmare blir marken under den. Nar temperaturen
stiger i marken, kan diffusionen andras sa till vida att en uttorkad
betongplatta ateruppfuktas av markfukt. | kombination med en tat
golvbelaggning kan detta ge upphov till skador om inte beldaggningen
tal detta.

N&r grundlaggning sker med en platta pd mark med invéandiga golv-
beldggningar ar det viktigt att sakerstélla att &ngvandringen sker ini-
fran mot mark. En fuktsaker l6sning kan sakerstéllas genom ordent-
lig isolering av bottenplattan. Isoleringsskiktet under betongplattorna
bor vara tillrackligt tjockt for att sakerstalla att temperaturskillnaden
mellan ovansidan av betongplattan och den fuktinnehallande marken
under isoleringen ar minst 2 till 3°C. Dessutom bor inomhustempe-
raturerna hallas pa en niva som gor att byggnaden kan fungera som
planerat och att relativa fuktigheten i betongplattan inte verstiger
kritiska nivaer ndgon gang under aret. Risken for omvéand fuktvand-
ring &r oftast storst under sommaren da varmen sténgs av inne.
Risken &r dven storre pa stora byggnader. Vid husbredder dver 12-16
m), beroende pa undergrund bor en fuktdimensionering goras.

Som alltid sékerstélls att vatten leds bort fran byggnaden och under-
grunden via ett val fungerande draneringslager/system.

Genom att ha ett isoleringsskikt utan genomgaende skarvar séker-

stélls att kapillarbrytning erhalls mot draneringsskiktet som i sig inte
ar kapillarbrytande. Fenomenet med stigande kapillarfukt ar oberoen-
de av temperaturen.

Det finns dven mekaniska krav pa isolering som installeras under be-
tongplattor, och valet av isolering bor darfor inte goras enbart utifran
fuktegenskaperna.

Luft: Frystemperatur

Frysta lager:
Uppétriktat tryck pé islagret forskjuter mark eller sprickor som ligger Gver sten

Vaxande islager

Fryst jordgrund

Fryst jordgrund

Krypgrunder

Platta pd mark
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Kallarvaggar:

Det sékraste séttet att isolera en kéllarvagg ar att gora det pa utsidan.
Om risk finns for vattentryck mot vaggen forses den med ett bitu-
menskikt oavsett typ av isolering. Om kallarvaggen ar konstruerad av
block, maste ytan jamnas till med puts innan det vattentdta membra-
net installeras.

Termisk isolering installeras pé utsidan av det vattentéata skiktet.
Kallarvaggens insida gors normalt &nggenomsléapplig sa att byggfuk-
ten ocksa kan torka inat.
| denna konstruktion ar det viktigt att sakerstalla att fukt inte kan
trénga in bakom det vattentata skiktet om ett sddant anvands.

I de fall det inte finns n&got vattentryck mot konstruktionen, utférs
vaggen utan utvandigt tatande skikt. Fukt kan da torka utdt mot mar-
ken genom isoleringen. Det ar dock viktigt att det inte finns sprickor
eller annat som kan leda in vatten genom vdggen om ytvatten nagon
géng skulle rinna ner utefter vaggen. Oversidan av isoleringen kom-
pletteras ofta med en vattenutledande avtackning. Aven lufttatheten
hos en del murverk maste sakerstéllas. Normalt kan detta goras
genom att putsa utsidan av vaggen.

Losningen utan utvandigt tatskikt kompletteras lampligen med en
tatning av den sprickanvisning som alltid finns mellan kallarvagg och
bottenplatta. Detta kan goras pa lite olika satt men vanligt &r att ldgga
ett bitumenskikt i Gvergangen, ofta ett halkal, och ndgon decimeter
Over och under detta. Att marken lutar bort fr&n huset ar aven detta
en viktig detalj for fuktsakerheten sa att ytvatten inte dterkommande
leds ner utefter kéllarvdaggens utsida.

Kéllarvaggar

Projekteringsstod — Fuktsakra Konstruktioner

PAROC stenull i markapplikationer

Stenull kan anvandas i de flesta grundkonstruktionerna i uppvarmda
byggnader. Nar en sida av konstruktionen ar uppvarmd och det finns
en temperaturgradient i isoleringsskiktet fungerar PAROC stenull
mycket bra i marken.

Poros stenull gor att byggfukten torkar cirka 50 % snabbare &n om
man anvander en diffusionstat isolering. Detta ar mojligt eftersom
fukt kan torka i tva riktningar; mot insidan och mot utsidan (marken)
via isoleringsskiktet. Om isoleringen ar diffusionstat, kan fukten en-
dast torka mot insidan. Snabbtorkande betongkonstruktioner innebar
en snabbare byggprocess vilket ofta innebér att kostnaderna kan
sénkas.

Torkningstid

Torkningstid

av betong till av betong till

Isolering 85% RF 80% RF
Stenull 100 dagar 130 dagar
EPS 226 dagar 443 dagar

Torkningstid for 80 mm tjock betong pa insidan av 200 mm tjock
isolering och 300mm dranerande material.
[Kalla: Forskningsstudie VTT-R-04783-17, 2017]

Stenull som ar material med 6ppna celler och kan anvandas i mar-
ken, forutsatt att en sida av isoleringsskiktet hela tiden &r varmare an
den andra sidan. Om det inte finns ndgon temperaturskilinad i kon-
struktionen som helhet, kommer luften innanfor isoleringen att folja
den relativa luftfuktigheten i marken (100 %) och, vid temperaturer
under noll, kan frysning férekomma. Darfor ar stenull inte lampligt att
anvanda som tjélisolering eller under en platta pa mark. For isolering
mot tjéle rekommenderar vi att man anvéander extruderad cellplast
(XPS).



2.3 YITERVAGGAR

Fasadbekladnad har en utmanande uppgift att halla ute vinddrivet
regn eller sno, som kan driva in fukt i konstruktionerna fran olika hall.
Darfor ar det viktigt att ingdende material, alla detaljer och anslutning-
ar ar val utformade och korrekt installerade.

Ventilerade fasader

En fasad skall ha ett dranerande och kapillarbrytande skikt bakom
bekladnaden. Om detta skikt utgors av en luftspalt forbattras normalt
fuktsakerheten genom att vi skapar en s.k. tvastegstatad fasad dar
vi separerar regnavledningen och lufttrycksfallet. Da blir ju lufttrycks-
fallet 6ver fasadbeklddnaden mindre och méngden regnvatten som
annars via vindtryck skulle ha tryckts igenom fasadbeklddnaden
begransas. Darfor ar det att foredra att ha en luftspalt bakom fasad-
bekladnaden. Syftet med denna spalt &r dven att avlagsna fukt som
trénger in i byggnaden via fasadbeklddnaden eller via diffusion fran
konstruktionen.

I luftspalten leder luftcirkulationen den fuktiga luften uppéat och frigor
den utomhus via dppningarna i den dvre delen av beklddnaden. Ef-
tersom fasadbekladnaden inte &r helt lufttat och stenullsisoleringen
ar pords, maste isoleringen skyddas fran vindrorelser. Det vindskyd-
dande skiktet maste vara lufttatt men kunna sléppa igenom anga

s att fukten inomhus kan passera genom det. En tumregel ar att
det vindskyddande skiktet maste vara fem ganger mer anggenom-
sléppligt &n den invandiga &ngsparren (1:5). Dessutom skall de olika
materialskikten i yttervaggen alltid vara successivt mer anggenom-
slappliga ju langre ut i vaggen de ar belagna.

Ett bra exempel pa ett vindskyddande skikt &r att anvdnda PAROC
WAS 35tt Klimatskiva som ett heltdckande isoleringsskikt pa utsidan
av regelstommen. D4 isoleringen placeras péa utsidan av stommen
medfor detta att den hamnar i ett varmare klimat och ser aven till
att virket i stommen inte hamnar i ett klimat med en relativ fuktighet
som overstiger 75 %, vilket ocksa &r ett krav enligt byggreglerna
om inte materialets kritiska RF ar kant. Las garna mer om detta i
PAROCS projekteringsanvisningar for WAS 35tt.

Ev. brandbarridrer som installeras i ventilationsspalten bor inte
blockera ventilationen eller leda till att fukt ansamlas i konstruktionen.
Pa insidan maste konstruktionen vara lufttat och utgora en sparr mot
vattenanga sa att fuktig inomhusluft inte kan gora att konstruktio-
nerna blir véta vare sig via konvektion (luftrérelse) eller via diffusion.
En ratt vald och utford luft- och dngsparr forhindrar konvektion och
diffusion och att osynlig fukt kommer in i konstruktionen. Den har
sdledes ett tvafaldigt syfte och bildar ett tatt inre skikt i hela byggna-
dens klimatskarm. Alla skarvar och bygganslutningar behdver ses
Over extra noggrant vilket inte nog kan papekas!

Massiva konstruktioner behover inte ha en kontinuerlig angsparr. |
massiva konstruktioner &r de mest utmanande omradena anslut-
ningar och skarvar, som maste lufttatas effektivt.

Sandwichelement av betong

Nygjuten betong innehaller ~150 kg/m3 (100 % RF) fukt. Innan be-
tongkonstruktioner kan forses med ytbeldggningar méste fukthalten
i konstruktionen sénkas till en tillrdckligt 1&g niva, typiskt till 80-85 %
RF motsvarande cirka 85-93 kg/m3 fukthalt. For tidig applicering av
diffusionstata skikt kan resultera i att relativa fuktigheten mot det téta
skiktet blir s3 hogt att det lossnar eller bryts ner och sekundért avger
amnen (VOC) till inneluften som kan paverka kvaliteten péa luftfuktig-
heten negativt.

Termisk isolering har en mycket bra effekt pa torktiden for det inre
betongskiktet. En diffusionsdppen isolering s& som stenull majliggor
torkning bade utat och inat.

| konstruktioner med farsk betong och termisk isolering begransas
risken for biologisk tillvéxt (mogel) pa grund av pH-forhallandena

om de halls fria fran annat organiskt byggspill. Detta galler dven for
putsade konstruktioner.

Putsade fasader

Det finns ett antal olika konstruktionslosningar for putsade fasader
vilka har lite olika principer for hur fuktsakerhet uppnas. | en del
|6sningar dér putsfasaderna inte ar ventilerade bygger fuktfunk-
tionen pa tillrdcklig vattenresistens och anggenomslapplighet hos
putsskiktet. Om putsningen och alla anslutningsdetaljer utfors
korrekt, kommer konstruktionen att fungera bra.
Torkningsmekanismerna hos putsade, isolerade vaggar ar nastan
samma som hos sandwichelement av betong. Den inre betongkar-
nan torkar ut betydligt snabbare med stenull &n med mer angtéta
isoleringar.

Ventilerad fasad

Sandwichelement av betong

Putsad fasad med tunnputs

Projekteringsstod — Fuktsadkra Konstruktioner



PAROC stenull i yttervaggar

Stenull ar det perfekta isoleringsmaterialet for anvandning i olika
typer av vaggkonstruktioner. Ratt utford installation av isolering, dar
man undviker sprickor och springor, ar enkelt att uppna med stenull-
sisolering. Stenullsisolering ar stabilt Gver tid: det behaller sina dimen-
sioner i olika klimatférhallanden och temperaturer. Inga forandringar
kan forvantas nar det géller fuktprestandan hos stenullsisolering
under byggnadens livslangd.

En oppen stenullsisolering majliggor betydligt snabbare uttorkning

av byggfukt det inre betongskiktet dn termiska isoleringar med lagre
luft-/d&nggenomslapplighet. Enligt VTT:s simuleringar uppnas den
genomsnittliga

85 % RF-nivan for det inre betongskiktet efter cirka 140 dagar, medan
85 % RF-nivan for material med lagre dnggenomslapplighet (EPS
och PIR) uppnas efter 460—-470 dagar. For PIR-isolering klddd med
aluminium tar det cirka 715 dagar att nd 85 % RF.

* En stor skillnad néar det géller torktiderna innebar naturligtvis stora tidsbesparingar
i projekt och kraftigt sankta kostnader.

Torktid, Torr beldaggning Torktid,
Isolering Konstruktion 85 % RF av innerytor 80 % RF
Sandwichelement i betong 135 dagar 342 dagar
Paroc stenull, .
290 mm Tunnputs 125 dagar ~4,8 manader 184 dagar
Ventilerad fasad 178 dagar 336 dagar
EPS Sandwichelement i betong 474 dagar 756 dagar
990 m'm Tunnputs 457 dagar ~16 manader 707 dagar
Ventilerad fasad 514 dagar 808 dagar
PIR Sandwichelement i betong 458 dagar 621 dagar
170 n";m Tunnputs 440 dagar ~15,4 manader 701 dagar
Ventilerad fasad 490 dagar 762 dagar
PIR Sandwichelement i betong
(Ytskikt av aluminium), Tunnputs 716 dagar ~23,8 manader 913 dagar
170 mm Ventilerad fasad
Sandwichelement i betong 402 dagar 493 dagar
Fenolskum .
130 mm Tunnputs 392 dagar ~13,7 manader 486 dagar
Ventilerad fasad 441 dagar 541 dagar

Uttorkningstid for 120 mm tjock betongvagg med olika isoleringsmaterial

Under installationsfasen for vaggisoleringen ar det majligt att
isoleringsytan exponeras for vinddrivet regn. Enligt VVT-studien och
simuleringar* orsakar fuktlaster fran drivande regn pa utsidan av den
oskyddade stenullsisoleringen ingen fuktansamling i konstruktioner-
na, inte ens nar isoleringen &r oskyddad i fyra manader. Isolering har
en tendens att torka mycket snabbt nar regnet upphar.

Drivande regn kan dock innebara viss risk for konstruktionen med ett
oskyddat termiskt isoleringsskikt pa grund av suboptimala granser
mellan olika materialskikt. Denna risk finns alltid oavsett isolerings-
material. Vatten kan tranga in i konstruktionen och orsaka risk for
uppfuktning.

Por6s och diffusionsdppen stenullsisolering mojliggor effektiv
torkning av en vat konstruktion. Detta ger en extra sékerhetsmar-
ginal &ven for vinddrivet regn om vatten tranger in i konstruktionen
via lackande anslutningsdetaljer (t.ex. runt fonster). Stenull kommer
inte att stédnga inne fukten i konstruktionen s& som diffusionstata
isoleringsmaterial kan gora.

Projekteringsstod — Fuktsékra Konstruktioner

Pa grund av den oppna fiberstrukturen kondenserar fukten normalt
inte pa insidan av skiktet med stenullsisolering. Om fuktig luft tranger
in i isoleringsskiktet via sprickor och hal i luft- och angsparren,
kommer detta leda till att kondens bildas pa det forsta lufttata skiktet
langre ut i vaggkonstruktionen nar denna har en temperatur som
ligger under daggpunktstemperaturen.

Vid bruk av stenullsisolering avslojas snabbt eventuella vattenlacka-
ge in till eller frdn exempelvis vattenbarande ror i konstruktionerna
eftersom isoleringen inte absorberar fukt utan Iater vattnet rinna ige-
nom isoleringsskiktet till en plats dar det gar att upptécka. Eftersom
felet kan upptéckas direkt kan det ocksa repareras snabbt. Snabba
atgérder forhindrar omfattande strukturella skador och forhindrar
mogelbildning.

Stenullen ar hydrofob, dvs. den stéter bort fukt i flytande form. Den
absorberar heller inte ndgon ndmnvard mangd vatten fran den
omgivande luften ens om den relativa luftfuktigheten &ar extremt hog
(RF98 %). Endast torr isolering fungerar som avsett.

*[Kalla: Forskningsstudie VTT-R-04783 och VTT-R05677-17]
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24 TAK

Takkonstruktionen, som férutom att den skall vara regntat i sig, be-
gransar dven belastningen av regnvatten pa dvriga konstruktionsde-
lar. Tak med bra lutning och en skyddande takfot ger vanligtvis ett bra
regnskydd. De flesta lackage i tak uppstar runt genomforingar i taket,
sasom ventilationshuvar eller takfonster dar beslag eller fogtatningar
runt olika genomforingar kan skadas och borja lacka.

Fukt kan ta sig in i taksystemet och valla problem pa tre olika sétt:

1. Under uppforandet: regn eller via byggfuktiga material

2. Luftlackage: Fukt fran inneluften tar sig in i taksystemet genom
framfor allt otatheter i konvektions/angsparren.

3. Otéatheter i yttertaket: dvs. hal eller 6ppningar pga. av felaktigt
utférande eller skador i takmaterialet gor att vatten kommer in i
taksystemet utifran

Sadeltak

P4 ett vindsbjalklag &r det ofta majligt att ldgga stora isolertjock-
lekar, vilket ocksa ar efterstravansvart ur bade ur saval komfort-
som energi och miljésynpunkt. Det ar inte nodvandigt att lagga
samma isolertjocklek Overallt — battre da att anpassa tjockleken till
konstruktionsutformningen, t.ex. mindre vid takfot och tjockare pa
bjalklagets inre delar. Varmeisolering gors med skivor eller [6sull.
Losullen har fordelen att den enkelt fyller ut bra i vinklar och vrar.

Klimatet ovanfor valisolerade bjalklag kommer oavsett om det
ar utfort vid nyproduktion eller som en tilldggsisolering av ett aldre
vindsbjalklag under vintertid att i det narmaste hamna i klimat-
jamvikt med uteluften. | sddra Sverige och i kustndra omraden ar
relativa fuktigheten under vintern hdg. Pa vindsutrymmet kan da
tom kondensutfall ske p& undersidan av yttertaket vid vaderom-
slag eller utstralning mot en klar natthimmel. Ju mildare vinter
desto storre risk for att mikrobiell tillvéaxt skall ske pa undersidan av
yttertaket.

Ett satt att minska risken for att pavaxt skall uppkomma &r att
sakerstélla att yttertaket &r tatt, att hindra fuktig inneluft kommer
upp till vindsutrymmet och att ha en mattlig ventilering av vinds-
utrymmet. Teoretiskt behdvs i princip ingen ventilering alls men
om fukt skulle tillféras vindsutrymmet behdver denna kunna torka
ut. En 6verdriven ventilering skapar klimatjamvikt med ute vilket i
sodra Sverige vilket ju kan vara kritiskt for att mogelpavéaxt. Mattlig
ventilering av vindsutrymmet, som kan vara ca 0,05-0,1 m2 per 100
m? bjélklagsyta, kan antingen ske genom luftning via en spalt vid
takfot/nock eller genom gavelventiler. Sker luftningen vid takfot re-
kommenderas vindavledare for att sakra spalten mellan isolering-
en och yttertaket. Vid isolering av takfoten nara underlagstaket kan
vindavledaren kompletteras med en vindavledand luftspaltskiva.
Med en vindavledare, som sékerstaller luftspalten och férhindrar
luftrorelser i isoleringen, behdvs inget vindskyddspapper ovanpa
isoleringen. Men nar utrymmet mellan isolering och yttertak ar
mindre &n 200 mm kan luft trdnga in i isoleringen. D& maste det
Oversta isolerskiktet vindskyddas for att bibehalla sina goda isole-
ringsegenskaper.

Sadeltak

Parallelltak

Precis av samma anledningar som i fallet med sadeltak ar det en god
idé att efterstrava valisolerade parallelitak. Aven i denna typ av kon-
struktion kommer det att innebéra att de yttre delarna under vintertid
i det ndrmaste hamna i klimatjamvikt med uteluften.

Fuktproblem kan uppsté i alla delar av landet men sarskilt i sodra
Sverige och i kustndra omréaden ér relativa fuktigheten under vintern
hog. I och med att temperaturen i yttre delen av ett valisolerat paral-
lelltak i det ndrmaste &r lika med yttertemperaturen, kommer ocksa
relativa fuktigheten i parallelltaket att bli i nivd med relativa fuktighe-
ten ute. Om utstralning sker mot en klar natthimmel sjunker tempera-
turen i takkonstruktionen och relativa fuktigheten i luft-spalten stiger
dé& och kan t.o.m. bli hagre an ute. Ar vintrarna blida ckar risken for att
mikrobiell tillvaxt skall ske i yttre delen av konstruktionen.

Det traditionella sattet att konstruera ett parallelltak ar att utféra
detta med en luftspalt mellan isoleringen och yttertaket. Ventila-
tionsspalten utfors med tva oppningar for inlopp respektive utlopp

av luft. Luftning sker normalt vid takfot och nock vid branta tak. Vid
flacka tak kan en oventilerad nock vara att féredra for att minska
risken for intrangande regnvatten, om luftspalten har kommunikation
mellan luftningarna i takfoten pa 6mse sidor av taket. Isoleringen
maste skyddas mot anbldsning mot luftspalten med ett vindskydd.
Luftspaltens storlek styrs &r dven har av behovet for uttorkning av
ofrivilligt tillskjutande fukt och att ha en sammanhangande spalt men
samtidigt att inte Overdrivet ventilera spalten sa att klimatjamvikt
med ute ger upphov till risk for mikrobiell pavaxt. Normalt kan in- och
utloppsspalterna begransas till ndgon centimeter. | vindutsatta lagen
maste risken for att yrsno tillfors spalten via hoga lufthastigheter
beaktas genom att inloppet inte gors helt “rakt” och aven placeringen
av inloppet till luftspalten inte placeras dar vindtrycket forvantas bli
extremt.

Det forekommer fler I6sningar for att minska risken for mikrobiell
tillvaxt, d.v.s. mogelpavaxt i konstruktioners yttre delar bl.a.:

isolera rdsponten pa utsidan s att luftspalten inte kyls ner.

kompakta konstruktioner utan luftspalt.

Kompakta konstruktioner kraver dock anvandning av ratt typ av
variabel &ngbroms, samt god kunskap kring byggnation och forstael-
se av de fukt- och temperaturvariationer som far konstruktionerna att
fungera.

Alternativt kan man anvanda diffusionsdppen underlagstakduk i
kombination med traditionell &ngsparr, angbroms med fast eller
variabelt motstand.

Délig ventilation inne innebar ofta att det blir hogt fuktinnehall i
inneluften. Risken for skador pa vindsutrymmet okar da inneluften
strommar upp till vindsutrymmet via sma otatheter dven vid tillfalli-
ga overtryck inne. Nyare flaktsystem med fran och tilluftsventilation
eller enbart franluftsventilation ger ofta bra ventilation inomhus.

Undvik problem i bade sadeltak och parallelltak och fokusera pa
foljande:

- Regntatt yttertak

Lufttatt vindsbjalklag

Anpassad ventilation av vindsutrymmet/Iuftspalten

God ventilation inomhus i bostaden

Inget Overtryck inne.

Parallelltak

Projekteringsstod — Fuktsadkra Konstruktioner



Laglutande tak

Laglutande tak har en lutning pa mellan 1:10 och 1:100. Tak med
en lutning som &r mindre an 1:100 rekommenderas inte pa grund
av att fa till en bra takavattning och risken for stdende vatten med
eventuella fuktproblem som foljd.

Den laglutande takkonstruktionen &r ett komplett system. Vanligt-
vis utgors den av en barande konstruktion, en luft- och angsparr,
isolering, samt ett tatskikt. Den barande konstruktionen ar vanligen
en TRP-plat, TT-kassett, armerad betong- eller HDF-bjélklag.
Takisolering bestdr ofta av tre eller fyra isoleringsskikt. Det
understa isoleringsskiktet utgor en bra plattform for luft- och
angsparren. Tack vare att luft- och &ngsparren ligger pé isolering-
en minimeras riskerna for att den skadas och den bibehaller sin
tathet. Alla genomféringar maste tatas mot angsparren och det
yttre tatskiktet.

Lackage i luft- och &ngspérren kan medfora att den invandiga
varma och fuktiga luften letar sig ut i konstruktionen och konden-
serar mot det kallare yttre tatskiktet med problem med exempelvis
takdropp som foljd.

PAROC stenull i laglutande takapplikationer

Pa grund av de begréansningar som kan finnas i en snav tidsplan
eller begransade resurser nar det galler vaderskydd ar det sallan
mojligt att genomfora byggprocessen enbart vid soligt och torrt
vader. Regn eller sno kan 6ka fuktnivan i exponerade konstruktio-
ner. Darfor ar det viktigt att endast installera ett omrade i taget,
skydda detta mot mojliga regnskurar och se till att eventuell fukt
kan torka fritt.

Det ventilerade isoleringssystemet PAROC Air torkar ut byggfuk-
ten fran takkonstruktionen mycket snabbt genom spar i isolerings-
skiktet. Lufttemperaturen i sparen ar i allménhet 5 °C varmare &n
utomhuslufttemperaturen sa att den via termik kan transportera
fukt ut frdn konstruktionen via dess ventilationshuvar. Det &r vart
att notera att en ventilerad I6sning endast ar lamplig for uppvarm-
da byggnader. For kyl- och frysrum rekommenderar vi att man
anvander en I6sning som inte ar ventilerad.
Diffusionsmotsténdsfaktorn (u) for stenull ar 1 till 2. Detta innebér
att vattendnga som ror sig i skiktet med stenullsisolering liknar den
for ren luft. Effektiv ventilation kommer att transportera avdunstad
fukt fran konstruktionerna via ventilerade utrymmen eller venti-
lationsspar. En pords isolering utgér darfor inte ndgot hinder for
torkning ens for de djupare strukturella skikten.

Laglutande tak

Projekteringsstod — Fuktsékra Konstruktioner

2.5 TAKAVVATTNING

Takets lutning och takfotens dverhang avgor hur effektivt regnet
leds bort fran underliggande konstruktion. Bra skydd mot regn kan
uppnas med tillrackligt utstickande takfotter samt en tillracklig
taklutning.

Allt vatten fran sno och regn bor ledas bort fran taket genom en
tillrdcklig taklutning. Det maste sakerstéllas att vattnet pa vagen
fran tak till dagvattensystem inte orsakar problem genom stank
pa fasaden eller lackage fran hangrannor eller stupror. Valet av ratt
takavvattningssystem beror pa typen av tak,

taklutning, genomsnittlig nederbord, draneringshastighet osv.

2.6 KONSTRUKTIONSDETALJER (SKARVAR, BESLAG
OCH ANDRA ANSLUTNINGAR)

Fogar i klimatskalet ar oundvikliga och nodvandiga for att skapa
ett effektivt regnskydd. | vissa fall ar skarvarna tatade med fog-
tatning. Nar man specificerar bredden pa skarven och geometrin
maste man ta hansyn till elasticiteten hos fogmassan for att ta
upp rorelser nar fogen vidgas och dras samman. For 6ppna fogar
ar det viktigt att analysera de olika fuktintrdngningsmekanismerna
som verkar och utforma fogar som uppfyller den estetiska stilen
pa beklddnaden samtidigt prestandan ar acceptabel.

"Stumma skarvar” skall undvikas sa lIangt som maojligt om inte
materialen tal stdende vatten i skarven och att den mindre mangd
som ofta tranger igenom skarven kan accepteras. Vid Oppna
skarvar maste dven ev. lufttrycksskillnad éver skiktet beaktas vid
utformningen av skarven.

Designdetaljer:

Felaktigt Korrekt Felaktigt Korrekt

Exterior
Exterior

MOMENTUM GRAVITATION

Felaktigt Korrekt Felaktigt Korrekt

Exterior
Exterior

KAPILLARVERKAN GRAVITATION
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2.71VVS

Ventilation

Syftet med ventilation i en byggnad ar att tillféra ren luft och att fora
bort féroreningar, bland annat fukt. Ventilation &r nédvandigt for att
uppratthalla luftkvaliteten inomhus.

Den extra méangd vattenanga som normalt alltid finns i inomhusluf-
ten till foljd av duschning eller matlagning, etc. avidgsnas genom
effektiv ventilation eller i vissa fall ocksa avfuktning. Ett duschrum
bor till exempel vara torrt kort efter anvéndning. Om inte sa &r ven-
tilationen otillrackligt effektiv och risken for mogel okar pa ytor inne
men ocksa fuktbelastningen pa konstruktionerna okar.

Pa vintern nar ventilationssystemet for in frisk luft i byggnaden
(-10°C / RF 95 %) varms luften forst upp till +20 °C, vilket innebar
att den relativa luftfuktigheten sjunker frén 95 % till 12 %. Aven med
ett normalt fukttillskott till inneluften om 1-2 g/m3 kommer relativa
fuktigheten att vara Idg inomhus vintertid. Det ar vanligt att vi upp-
lever problem med torr hud under dessa perioder. Dessutom torkar
material vilket leder till att bland annat tra krymper inomhus och
ibland kan tra till och med spricka. Att befukta luften inomhus for att
hoja relativa fuktigheten &r dock aldrig ndgot som skall ske slentrian-
massigt da detta leder till att fuktbelastningen pa konstruktionerna
okar och riskerar att ge upphov till omfattande fuktskador

Olika ventilationssystem har @ven en betydande effekt pa
skillnaden i lufttryck mellan inomhus och utomhus. Hogre lufttryck
inomhus (6vertryck) pressar varm och fuktig inomhusluft in i vaggar
och takkonstruktioner om otatheter finns. En uppenbar risk for
fuktskador och bor sa langt som majligt undvikas! Lagre lufttryck
inomhus (undertryck) drar in luft utifrdn genom klimatskarmen via
pordsa byggmaterial, springor och spalter. Detta riskerar att paverka
komforten negativt. Vi vet inte heller om denna inlackande luft via
tjuvdrag genom konstruktionerna ar ren. Tryckskillnader kommer
alltid att finnas och vikten av en tat klimatskarm kan inte nog
poangteras.

Kort summerat om hur olika ventilationssystem fungerar och
inverkar pé& fukt- och komfortfragor ar;

Sjélvdragsventilation (S); Drivkraften ar den lufttryckskillnad som
uppkommer av yttre vindbelastning och invandig termik pga av tem-
peraturskillnad ute och inne. Kraver normalt stora ventilationskanal-
sareor da temperaturskillnaden &r liten hést och var men leder ocksa
till risk for Gverventilation vintertid. Ofta uppkommer Gvertryck inne i
ovre delen av byggnaden innebar riks for fuktkonvektionsskador om
otatheter finns i klimatskarmen.

Mekanisk franluftsventilation (F); Kontrollerat franluftsflode med
invandigt undertryck som féljd. Normalt erhalls god fuktsakerhet via
undertrycket inne men med risk for att komforten paverkas negativt
av oonskat tjuvdrag. Kraver en tat klimatskarm for att styra ventila-
tionsflodena inne och for att skapa ett tydligt undertryck.

Mekanisk till och franluftsventilation (FT, FTX); Kontrollerat till
och franluftsfléde. Utfors ofta idag med helt utbalanserade till och
franluftsflode vilket skapar en god komfort men ocksa leder till
att dvertryck erhdlls i 6vre delen av byggnaden pga av invéandig
termik. Innebar riks for fuktkonvektionsskador om otéatheter finns
i klimatskarmen. Kraver dven av andra skal for god funktion att
klimatskarmen skall ha en god lufttathet. Vid bruk av sma roterande
FTX-aggregat kan det i fuktiga miljder ske en otnskad stor fuktater-
foring vilket leder till 6kad risk for fuktskador i klimatskarmen.

14

Sanitet

Vatten kan aven tillforas konstruktionerna via lackage fran instal-
lationer. Orsaken kan vara |dckage fran vattenbarande ror, frysning
av ror, kondens pa kalla rér, kondens inuti avluftskanaler, etc. Detta
orsakar skador i byggnadskonstruktionen om de inte upptéacks, i
synnerhet om roren ar dolda inuti konstruktionen.

Lackage frén installationer &r alltid oavsiktligt skall alltid tas i
beaktande i projekteringsfasen genom att férlagga vattenror och
komponenter sa lackagevatten tidigt upptéacks att de enkelt kan
inspekteras och repareras. Manga lackor orsakas av frysning eller
kondens, vilket i sista hand ofta handlar om att dessa inte isolerats
pa ett korrekt sétt.

PAROC stenull i VVS-applikationer

Utan isolering kan kallvattenror och kalla ventilationskanaler borja
"svettas”. Detta innebér att fukt frdn den varma luften kondenseras
pa det kallare roret eller kanalytan, som har en temperatur som ar
lagre an daggpunktstemperaturen. Nar vattnet kondenserar kan det
orsaka skador pa VVS-systemet (korrosion) eller dropp pa bygg-
nadskonstruktioner,

vilket ger upphov till sekundéra fuktproblem. Sekundéara kondense-
ringseffekter kan forhindras med korrekt isolering. Termisk isolering
med en diffusionstat yta forhindrar sekundar fuktrisk genom att
skapa en angspérr utanfor isoleringen med en temperatur over
daggpunktstemperaturen. Alla fogar maste tatas sa att fukt inte kan
trénga igenom isoleringsskiktet.

Projekteringsstod — Fuktsékra Konstruktioner
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3 FUKTRISKER

3.1 KORROSION

Alla isoleringsmaterial som &r i kontakt med metall kan bidra saval
passivt som aktivt till korrosion i kombination med vatten eller hog
luftfuktighet.

Isoleringsmaterial kan aktivt bidra till utveckling av korrosion ge-
nom att oka vattnets elektrolytiska kapacitet via utslapp av vattenlo-
sliga joner eller genom att kraftigt forandra dess vatepotential (pH).
| Paroc stenull & méngden vattenlosliga joner mycket 1&g, och den
kemiska balansen framjar inte korrosion.

Vissa andra typer av isoleringsmaterial kan innehélla amnen som
direkt bidrar till hédndelser som orsakar korrosion, sésom brandham-
mande salter. Paroc stenull & obrannbar och innehaller inga sadana
material. Isoleringsmaterial kan passivt bidra till korrosion om det
binder vatten mot metallens utsida.

3.2 MOGEL

Mogel finns dverallt — i luften och pad manga ytor i naturen. Mogel och
svampar har funnits pa jorden i hundratals miljoner ar och &r en viktig
del av det globala ekosystemet. Trots samexistensen och samevo-
lutionen med manniskor kan biologisk tillvaxt i byggnader orsaka
hélsoproblem i det moderna samhallet. Eftersom mdogelsporer ar
mycket sma och latta kan de komma in i hemmen pa manga olika
sétt, sdsom Oppna dorrar, fonster, ventiler och varme- och
luftkonditioneringssystem. Vi vet inte exakt varfor eller vilka arter
som orsakar problem utan vi maste istéllet utga fran i alla skeden
undanrdja tillvaxt av mogel som dé eventuellt kan orsaka problem
hos manniskorna som bor dar.

Maogel vaxer dar det finns varme, naring och fukt. Mogel borjar
véxa nér den relativa luftfuktigheten ar hdg (= RF80 — 85 %), nar
temperaturen &r dver 10 °C och nér det finns organiskt material for
dem att dta. Mogeltillvaxt ar ocksa nagot som sker dver tid. Kortvarig
fuktexponering &r inte farligt.

I byggnader finns de mest gynnsamma forutséattningarna for mo-
geltillvaxt pa papper och travaror, men mogel kan dven vaxa i damm,
farger, tapeter, isolering, gipsvaggar, mattor, tyg och mobelkladsel. Det
basta sattet att forhindra mogeltillvéxt ar att halla konstruktioner torra,
ytor rena och se till att fuktnivan i inomhusluften &r tillrackligt 1ag.

En valkénd modell (H. Viitanen /VTT) for att berdkna sannolikheten
eller risken for mogeltillvaxt presenteras nedan. Modellen visar hur
l&ng tid det tar att utveckla mogeltillvaxt pa tré vid olika temperaturer
och relativ luftfuktighet. Samma modell kan anvéandas for andra
byggmaterial genom att koefficienterna skalas for ekvationer. Olika
byggmaterial har delats in i olika klasser baserat pa deras kanslighet
for mogeltillvaxt, enligt tabellen har under.

[Kalla: TTY/VTT (Viitanen 2007)]

Kanslighets-

klass MSC

Beskrivning

Obehandlat trd, som
innehaller en hog andel
naringsdmnen

Mycket kanslig 1

Hyvlat virke, material
och filmer med

Kéanslig 2 . .
pappersbeldggning,
trabaserade skivor
Medelhdg 3 Cement eller plastbaserad
kanslighet material, mineralull

glas och metall, produkter
Resistent 4 som innehaller tillsatser som

forebygger mogel

Exponering for fuktiga och mogliga miljoer kan orsaka en mangd
olika hélsoeffekter, eller inga alls. For kansliga personer kan mogel
orsaka nastappa, irriterade slemhinnor i halsen, hosta eller vasande
andning, dgonirritation eller i vissa fall hudirritation. For allergiker kan
symtomen vara allvarligare.

Stenull &r ett oorganiskt material. 96—98 % av stenullens vikt
utgors av vulkanisk sten. Resterande 2-4 % ar organiskt bindemedel.
Paroc stenullsprodukter har testats i ett externt laboratorium* och
funnits vara resistent mot mogeltillvaxt. Testet utfordes vid 95-100
% relativ luftfuktighet och vid en temperatur pa 22 °C i 28 dagar med
de vanligaste mogelsvamparna som finns i byggnader.

*[Kalla: SP/RISE Sverige, testrapport ETi PXX07404 / 17.2.2011]

RF, %
- 100
Mogelrisken ar hog
Material av mogelkénsliga
klasser MSC3 and MSC4 T95
-~ T90
= £
T ©
-~ >
:5 :5 + 85
L L
+80
For torrt
L 75
-10 0 10 20 30 40 50 0
Temperatur,’C

Diagram: Gynnsam relativ luftfuktighet och temperaturforhéllanden for mogeltillvéxt i olika mogelkénslighetsklasser.
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3.3 PRESTANDAFORLUSTER

Dimensionsstabilitet
Dimensionsstabiliteten &r viktig for att den isolerade konstruktionen
ska fungera korrekt under en langre tid. Kraven faststélls antingen
utifrdn dimensionsstabilitet vid en konstant temperatur eller stabilitet
under en temperatur- och fuktcykel. Om den termiska isoleringen
krymper eller svaller pa grund av paverkan frdn omgivande férhallan-
den, kan det uppsta koldbryggor och spénningar i konstruktionerna.
Dimensionsforandringar i material kan till exempel orsakas av
termiska expansionskoefficienter. Dessa anger hur fort material
krymper eller expanderar nar de kyls ned eller upphettas. Praktiskt
taget alla material har en expansionskoefficient som ar nara forenad
med deras kemiska sammansattning. Dimensionsforandringar kan
dven harrora fran termisk utvidgning av skummande medel eller
andra gaser inbdddade i isoleringsmaterialet eller fuktupptagning
(svéllande).
Stenull &r ett icke organiskt material som behaller sin form och sina
dimensioner under alla forhallanden.

Mekanisk stabilitet

Né&r isolering anvénds som en barande del av konstruktionen, sdsom
l&glutande tak eller sandwich-paneler, maste fler egenskaper dekla-
reras, som tryckhallfasthet, drag- eller skjuvhallfasthet. Produkter
med en omfattande lista Gvre deklarerade egenskaper kan vara mer
kansliga for miljceffekter, exempelvis UV-stréalning, kemisk expone-
ring och fukt.

Naturligt stabil stenrévara sékerstéller de mycket goda fukttalighets-
egenskaperna hos stenullsisoleringen. Pa grund av lagt organiskt
innehall &r mindre andringar mojliga om produkterna ar kraftigt
exponerade under transport, lagring och/eller installation.

Stenullen &r i praktiken helt torr ndr den kommer fran fabriken. Under
normala forhallanden (relativ luftfuktighet i luft mellan 30 och 80 %),
ar fukthalten i stenullen cirka 0.3 kg/m3. De vattenavvisande egen-
skaperna hos stenull &r utmarkta och kan enkelt verifieras genom att
man haller en liten méngd vanligt kranvatten pa stenullen. Om vat-
tendropparna behaller sin sfariska form pé stenullens yta, garanteras
formagan att stota bort flytande vatten.

Oberoende av valet av isoleringsmaterial méaste isoleringsprodukter-
na skyddas pa byggarbetsplatsen. For Paroc stenull &r all vattenex-
ponering — sdsom regnvatten — normalt begransad till ett tunt ytskikt
(1-6 mm) av ullen. Detta lager kan vara genombl6tt utan att det
paverkar hallfasthetsegenskaperna hos hela konstruktionen.

Vara rekommendationer ar anda att:

1. Kontrollera att stenullen &r torr innan den monteras i kon-
struktionen.

2. Skydda stenullen mot kraftigt regn och vatten bade under
lagring och vid installation.

3. Om stenullens yta dr genombl6t (1-6 mm), bor produkten
tillatas torka eller bytas ut innan konstruktionen stiangs.

Projekteringsstod — Fuktsékra Konstruktioner
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4 BERAKNING AV MOGELRISK | KONSTRUKTIONER

Isoleringsmaterialets verkliga fuktprestanda visar sig nar materialet fukt eller mogel i nagon del av konstruktionen. Konstruktioner som

ar en del av en konstruktion. Darfor ar det viktigt att bedoma isole- isolerats med Paroc stenull studerades under klimatforhallanden

ringsprodukter under verkliga férhallanden som bade tar i beaktande som véntas rada ar 2030, med parametern for kritisk relativ luftfuktig-

om hur de monterats och var i konstruktionen de &r beldgna for het satt till RF 80 % och RF 95 % genom anvandning av Mdgelindex-

att kunna kontrollera att byggnadsfysiken hos hela konstruktionen modellen som tagits fram av VTT (Viitanen 2001).

fungerar som planerat. Hogre relativ luftfuktighet speglar en situation dar konstruktionen har
Enligt externa studier, berékningar och simuleringar som har ut- blivit bl6t under installationsfasen.

forts for 13 olika valisolerade konstruktioner upptacktes ingen risk for

Exempel: *Sweco RA08_61351/16.12.2015
6
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[
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2
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Yttervaggar

1. Tunnputs
2. PAROC Linio 80
220 mm

3. Betong 150 mm
4. Invandigt ytskikt

1. Fasadyta

2. PAROC COS 5ggt
210 mm

3. Betong
4. Invandigt ytskikt

VA B Y os *T 1. Tegelfasad 130 mm
2. Ventilationsspalt
2 oo 40 mm
og 3. Paroc Cortex pro
50 mm
o 4. PAROC eXtra
150 mm

. Betong 150 mm
6. Invandigt ytskikt

T A AP PP AR
O

1. Fasadbekladnad

. Ventilationsspalt
22 mm

‘ 3. Vindskydd,

‘ utegips utan

pappersbeldggning

‘ 4. PAROC eXtra

‘ 175 mm /tréregel
studs 50*175 mm

‘ cc600

‘ . Angspérr

6. PAROC eXtra

‘ 50 mm

‘ 7. Ggipsskiva 13 mm

. Invandigt ytskikt

Projekteringsstod — Fuktsékra Konstruktioner

Vaggar med tunnputs &r en vanlig yttervdggskonstruktion.
Fuktprestandan hos denna konstruktion &r baserad pa till-
racklig vattentathet och genomslapplighet for vattenanga hos
det tunna putsskiktet.

Nar ytskiktet &r intakt fungerar konstruktionen vél.
Ingen mogelrisk detekterad

Detaljkonstruktionen och implementeringen av konstruktionen &r
viktig for alla putsade fasadlGsningar oavsett vilket isoleringsma-
terial som anvénds

Utvandig vaggkonstruktion med sparad Paroc stenullsisole-
ring &r en tekniskt funktionell konstruktion for fuktkontroll.

Ingen mdogelrisk detekterad

Utvandig vaggkonstruktion med Paroc vindskydd och
stenullsisolering ar en tekniskt funktionell konstruktion for
fuktkontroll.

Ingen mogelrisk detekterad

Utvandig vaggkonstruktion med Paroc stenullsisolering ar
en tekniskt funktionell konstruktion for fuktkontroll.

Bredden pa ventilationsspalten lampar sig for saval tra-
som panelfasader.

Ingen mogelrisk detekterad
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Hé&r ar nagra exempel fran studerade konstruktioner

Tak

-
‘v.wuv‘v‘v‘v‘l‘vlv'l‘v.v‘l‘v.wvv‘v‘v.v.v‘l‘v.‘l‘v.v‘l‘v.v”m Y v.w.v 0

1. Takmembran

2. PAROC ROB 100grl 30
mm

3. PAROCROL 30
370 mm

4. Angspérr, bitumen
5. Barande konstruktion

1. Takmembran

2. PAROC ROB 100grl 30
mm

3. PAROCROL 30
370 mm

4. Angspérr, bitumen
5. PAROCROS 50

6. Lastbarande
konstruktion, TRP-plat

7. PAROC FPS 17 for
brandskydd - vid behov

Takkonstruktion
Underlag

Takstolar av tra
Ventilerad vind
PAROC BLT 6 310 mm
PAROC eXtra 100 mm
Traram fran fackverket

© N ook w2

Angsparr

9. Trabjalklag

10. Gipsskiva

11. Invandigt ytskikt

Takkonstruktion med Paroc stenullsisolering &r en
tekniskt funktionell konstruktion fér fuktkontroll

Ingen mogelrisk detekterad

Fukthantering i konstruktionsfasen &r viktigt for alla
I6sningar med svagt sluttande tak oavsett vilket
isoleringsmaterial som anvéands.

Takkonstruktion med Paroc stenullsisolering &r en
tekniskt funktionell konstruktion for fuktkontroll.

I berakningen beaktades inte &nggenomslapplighe-
ten hos stalplaten och det antogs att inomhusluften
kan floda fritt genom skarvarna. Darfor galler denna
berékning aven for perforerad plat.

Ingen mogelrisk detekterad

Takkonstruktion med Paroc stenullsisolering &@r en
tekniskt funktionell konstruktion for fuktkontroll

Ventilationen pa vinden maste vara anpassad till
forhallandena pa orten och méngden isolering.

Ingen mogelrisk detekterad
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Den finska modellen for mogeltillvaxt som anvands i denna studie Skillnaderna i kansligheten for mogeltillvaxt i byggmaterial har ta-
ar baserad pa den ursprungliga modellen for mogeltillvaxt pa gits med i berakningen. Varje mogelkanslighetsklass och mogelm-
trd. Modellen kan anvandas for att utvardera risken for tillvaxt av inskningsklass har sina egna faktorer for att berdkna mogelindexet.
maogel pé en yta bestdende av olika materialprover eller invandiga

konstruktioner i foranderliga temperatur- och relativa luftfuktig-

hetsforhallanden.

Mogelrisken beskrivs med mogelindex M, som beréknas utifran

vardena for timtemperatur och relativ luftfuktighet. Mogelrisken

graderas fran 0-6.

Finskt mégelindex — modell (VTT/TTY), mogelindex M beskriver mégeltillvaxttakten i materialytan

Mogelindex M Hittad mogeltillvaxt Anteckningar

1 Ingen tillvaxt Ren yta

2 Tillvaxt visat i mikroskop Tillvaxt borjar pa nagra stallen

Mogeltillvaxt tacker 10% av det studerade omradet (mikroskop)

3 Tydlig tillvaxt visat i mikrosko L i s o . .
ydlg P Tillvéaxten ar pa manga platser i omradet
4 For 6gat synlig tillvaxt. Riklig Tillvaxt tacker 10% av det studerade omradet (6gon)
tillvaxt visat i mikroskop Tillvéxt tacker 50% av det studerade omradet (mikroskop)
5 For 6gat riklig tillvaxt Tillvaxt tacker 50% av det studerade omradet (6gon)
e Tillvaxt tacker 100% av det studerade omradet, endast
6 Mycket riklig tillvaxt

mogeltillvaxt
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5 FUKTEGENSKAPER HOS PAROC STENULL

5.1 FUKTEGENSKAPER

Paroc stenullsisolering ar ett av de isoleringsmaterial som har bast
prestanda nar det kommer till de totala fuktegenskaperna. Vart
fortroende och uttalande bygger pa ldng erfarenhet och omfat-
tande experimentella studier och simuleringar som gors for olika

byggnadsisoleringsmaterial av ett externt, oberoende laboratorium.

| den jamforande studien* som presenteras nedan ingick stenull

och glasull, EPS, PIR, fenolskum- och cellulosaisoleringar. Materia-
len méttes med avseende pa hygroskopiska egenskaper, vattenab-
sorption vid partiell nedsdnkning, vattenabsorption genom diffusion,

kapillar vattenabsorption och specifika egenskaper relaterat till
termisk isoleringsférméga. Aven torkningen av proverna i testet
kontrollerades. Méatningarna gjordes under laboratorieforhéllanden
motsvarande uppfuktning och torkning av material i praktiska
situationer.

| diagrammen nedan ar det latt att se att Parocs stenull uppvisar
exceptionell prestanda i en fuktig miljo. Testerna utfordes for pro-
dukter med saval l&g som hog densitet (forkortat LD och HD).
*[Kalla: VTT-S-05337-17 Fukt i byggnadsisoleringar. Bestdmning av fuktens
effekt pa de tekniska egenskaperna hos byggnadsisolering/2017-10-02]

Jamviktsfuktkvot hos olika material (EN ISO 12571)

FENOLSKUM
CELLULOSA

EPS

PIR

GLASULL HD
GLASULLLD
PAROC STENULL HD
PAROC STENULL LD

4 6 8 10

FUKTHALT, kg/m?

Det har diagrammet visar jamviktsfuktkvoten i de olika
isoleringsmaterialen vid 98 % relativ luftfuktighet uppmatt
vid 23 °C.

Matresultaten motsvarar forhallanden dar isoleringsmate-
rialet utsatts for hog luftfuktighet, men som inte ar kontakt
med flytande vatten.

Denna egenskap ar viktig att kdnna till, eftersom den direkt
ger den méngd vattenanga som halls kvar i materialet.

Slutsats:
Paroc stenull absorberar inte fukt fran den omgivande
luften. Den forblir torr d&ven under fuktiga forhallanden.

P — 1
\»\“

@ CELLULOSA v 12
— 2

® FENOLSKUM — ] 1
1,0
A 0.9
08

© GLASULLLD ) 01
@ GLASULL HD / 06
05
PAROC /

STENULL LD / 04
PAROC L 03
STENULL HD 0,2
ore 77%%5\; o
| | | 00

0 1 . 14 7
NEDSANKNINGSTID, DAGAR
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ABSORBERAT VATTEN, kg/m?

Vattenabsorption i isoleringar med partiell nedsénkning
motsvarar till exempel forhallanden dar isolering som
installeras pa ett platt tak &r exponerat for regn.

Slutsats:

Nar Paroc stenull delvis ar nedséankt i vatten tranger
vattnet endast igenom den 6ppna fiberstrukturen med
kraft eftersom stenullsisoleringen tenderar att flyta.
Vattenintrangning sker endast i den del av isoleringen
som har sankts ned under ytan.

Nar isoleringen lyfts upp ur vattnet rinner vattnet ut ur
den O6ppna fiberstrukturen.

Oavsett nedsankningstid, vare sig det ror sig om en

dag eller en vecka, absorberar stenullen inte vatten.
Vattenabsorptionsnivan hos Paroc stenull & mycket lik
den for plastbaserade isoleringsmaterial (med undantag
for fenolskum).
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Isoleringens torktid efter partiellt nedsdankningstest

Efter att det fyra veckor langa nedsénkningstestet avslutats
fick Paroc stenullsprodukter torka under 1-2 dagar. Tork-
ningen skedde vid normal rumstemperatur +23 °C och 50 %

20
relativ luftfuktighet. !
Stenullens varmeledningsformaga méttes bade fore och 16 ~ ® CELLULOSA
) A ) . © FENOLSKUM
efter det partiella nedsankningstestet. Isoleringsférmagan 14 ® GLASULL LD
var densamma. 12
=10 A~ @ GLASULL HD
Den dimensionella stabiliteten hos stenullsisoleringen be- =3 > — o IR b
rdknades genom att man jamférde procentuella foréandring- a 6
5 ; e PAROC
aor av provets Iaqu, bredd och tjocklek efter det 28 dagar = s e STENULL HD
langa nedsankningstestet. e PR
2 \ — 41T ® EPS
Slutsats: 0 ‘ !
0 1 14 2 28

Paroc stenull torkar mycket snabbt vid normal rumstempe-
ratur. Den bibehaller sina termiska egenskaper och dimensi-
oner efter fuktexponering

NEDSANKNINGSTID, DAGAR

Kapillar vattenabsorption (EN 480-5)

Kapillariteten hos isoleringsmaterial undersdktes med hjélp

av en matmetod som utvecklats speciellt for métning av

kapillar vattenabsorption, &ven om den partiella nedsank- 40
ningsmetoden som presenteras i avsnittet ovan mater % A
motsvarande egenskaper.
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Slutsats: % © CELLULOSA
Baserat pa resultaten &r stenull ett av de béasta isolerings-
materialen nar den anvands i tillampningar dar kapillar 2,0 A — © FENOLSKUM
vattenabsorption kan férekomma. \/v © GLASULL LD
15 @ GLASULL HD

]
PAROC
/A’_" ® STENULL LD

—_

ABSORBERAT VATTEN, kg/m?

PAROC
05 . " STENULLHD
W; orm
. | BPS
0 1 14

TESTTID, DAGAR

Vattenabsorption genom diffusion (EN 12088)

Ett test som utfors i enlighet med standarden EN 12088
simulerar 6verféring av vattenanga till isoleringsmaterial
orsakat av partiella tryckskillnader genom anvandning av en 20
uppvarmd vattenbasséang som uppratthaller en temperatur-
skillnad pa 50 °C Gver provexemplaret.

Provexemplaret vandes var sjunde dag.

@ CELLULOSA
© FENOLSKUM
© GLASS WOOL LD
@ GLASS WOOL HD

°® PAROC
STONE WOOL LD

PAROC
STONE WOOL HD

® PR
EPS

—_
o

Slutsats:
Paroc stenull ar ett porost, diffusionsdppet material, vilket
gor att det mojliggor transport av vattenanga genom det. Ju

lattare materialet &r, desto snabbare Gverférs vattenangan.

o
Y,

ABSORBED WATER, kg/m?
\\
N\

TESTING TIME, DAYS
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Studien visar att det finns betydande skillnader i fuktabsorptionen
och torkningsformagan hos de olika isoleringsmaterialen. Men det
bor andé framhallas att det ar hela konstruktionen i samverkan
med olika material som skapar férutsattningar for en god fuktsa-
kerhet. Inget av de material som studerades kommer att fungera
pa plats utan ett ordentligt vaderskydd. God lufttathet &r en annan
viktig funktion som i manga konstruktioner skapas via bade kon-
struktionsuppbyggnad och arbetsutfdrande.

Paroc stenullsisolering &r till stor nytta vid uttorkning av fukt
under byggperioden, vilket okar fuktsdkerheten och kortar byggti-
den. I hdndelse av skador behdver vata konstruktioner omfattande
reparationer for att forhindra langsiktiga effekter, oavsett isole-
ringsmaterial.

5.2 LUFTTATHET

Motiven till varfér byggnader skall vara lufttdta ar manga. Fukt-
sakerhet &r en av dessa. Fuktsdkerhet skapas bade genom att
forhindra varm fuktig inneluft att stromma ut i konstruktionen och
genom att forhindra luft vid yttre vindlast fran att stromma in fran
ute och dra med sig regnvatten in i konstruktionen. Den lufttathet,
eller mer korrekt beskrivet vindtathet, som skapas av det yttre
vindskyddet mot ute syftar primart till att forhindra inblasning i
konstruktionen och att avleda regnvatten under uppférandet under
en kortare tid. Det finns en stark samverkan for en god funktion
hos vindskyddet och en helt lufttat inre luft-/&ngsparr.

Saledes en komplex fraga som kréver att man tidigt i ett projekt
tar hojd for fragan. Kontroller utforda tidigt under uppforandet i
form av provtryckning kompletterat med lacksokning med varme-
kamera ar ett satt att sakerstalla att byggnaderna blir tillrackligt
lufttdta. Nagra viktiga punkter for en lufttat ar listade nedan;.

EN LUFTTAT BYGGNAD:

1. Projektera for lufttathet tidigt i byggprocessen.

2. Forenkla byggnadens "layout” dar detta ar mojligt. Det
skall vara latt att gora ratt!

3. Minimera antalet genomforingar och skarvar samt
undvik invecklade detaljlosningar.

4. Sakerstall lufttathet i latta konstruktioner med en sa
langt som mojligt en sammanhangande obruten luft-/
angsparr.

5. Bestam och ange vilka material som ska utgora luft-/
angsparr

6. Skarvar i angsparren tejpas alltid och om majligt utfors
dessa klamda.

7. Genomforingar skall i princip vara lika lufttdta som
luft-/angsparren i sig. Kraver ett genomténkt forfarande.

8. Anslutningar mellan olika konstruktioner, fonster, skor-
stenar, mellanbjilklag, etc, maste dven dessa vara lufttata.

9. Skydda luft-/angsparren under uppforandet.
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6. VIKTEN AV EN TORR KEDJA 1 BYGGPROCESSEN

| vara byggregler anges komprimerat uttryckt att vara konstruk-
tioner inte far skadas av fukt och att ingaende material inte far
utsattas for storre fuktbelastning &n de tal, den s.k. kritiska relativa
fuktigheten. Reglerna pekar pa ByggaF som ett lampligt verktyg att
sakerstélla att reglerna uppfylls. ByggaF &r metod for att skapa en
fuktsaker byggprocess. Den kan for mindre projekt vara omfattan-
de och far da anpassas. Tankesattet med "kedjan” planering, pro-
jektering, produktion och forvaltning ar dock allmangiltig. Vi har har
valt att plocka ut delar av denna process genom att beskriva vikten
av den "torra kedjan” i byggprocessen ur ett isoleringsperspektiv.
Enbart genom att beakta denna beskrivning minskar uppenbart
risken for fuktskador under en byggnads livscykel. Vi har nedan
pekat pa en del uppenbara viktiga moment i en lista over fuktris-
ker. Kompletterat med checklistor fas en operativ modell som val
efterliknar ByggaF. Genom att den har en transparens mot ByggaF
kan steget |att tas att jobba mot denna i storre projekt. Hantering-
en av de listade fuktriskerna innebar att merparten av skadorna
kan undvikas och ddrmed kan ocksé kostnaderna undvikas for att
spdra och atgarda dessa uppkomna fuktskador.

FUKTRISKER OCH EXEMPEL PA VIKTIGA
KONTROLLPUNKTER:

1. Markfukt - Fukt fran marken och markytan kan skada
kallar- och bottenbjilklagskonstruktioner
a. Vattenavledning — Sakerstalls via marklutning och ett
fungerande draneringssystem mark
b. Undanrgj vattentryck (dréaneringssystem mark)
c. Kapillarbrytning (tata membran, isolering utan genom
gaende skarvar)
d. Diffusionbrytning (tdta membran, tillracklig tjocklek och
typ av isolering,)
2.Nederbord - Regn, slagregn och sno kan tranga in i
overbyggnadens konstruktioner och ge upphov till skador.
a. Avledning regnvatten — sakerstalls via ett intakt tak och
fasadskikt dar tatheten i genomfaringar speciellt beaktas.
b. Tryckutjamnande fasadskikt — innebar att luftspalten
bakom fasaden reducerar tryckfallet och darmed
mangden vatten som trycks in genom fasaden vid slag
regn. Vid fonster ar det dven viktigt att drevningen
invandigt kring fonstren aven ar helt lufttata.
c. Intrangande vatten - skall kunna ledas bort och skall
kunna torka ut
d. Isbark pa yttertak dver en kall takfot med underliggande
vattentryck — undviks genom att sakerstilla att ytterta
ket ar kallt via en god isolering eller/och uteluftsventilering
under yttertaket.
3. Luftfuktighet ute — Jamvikt med uteklimatet kan i sig
innebara att RF blir sa hogt att vissa material skadas i kon-
struktionernas yttre delar
a. Anvand material som tal hog RF
b. Isolera utvandigt fuktkansliga material sa att lagre RF
erhalls
4. Luftfuktighet inne— Stora fukttillskott till inneluften kan
skapa problem mot kalla ytor med mégeltillvaxt som foljd
eller tranga ut i konstruktionen via diffusion eller konvektion
och ge upphov till fuktskador
a. God ventilation inne bade vad avser uppfangning och
graden av luftvaxling - begransar fukttillskottet till inne

luften vilket generellt minskar fuktbelastningen pa
omkringliggande konstruktioner.
b. Undvik 6vertryck inne via felaktigt injusterad ventila-
tionbegransar risken for att trycka ut fuktig inneluft till
konstruktionerna.
c. Mycket lufttata konstruktioner — begransar risken for
att fuktig inneluft skall lacka ut i konstruktionen vid
overtryck inne.
d. Rétt tathetsrelationer (angtathet) i konstruktionen -
en projekteringsfraga som innebar att relationen mellan
olika tatskikt i konstruktionen blir ratt. Beakta speciellt
uppbyggnaden i kdllarkonstruktioner. Kan krava fuktbe
rakningar.
5. Byggfukt — Inbyggd fukt som inte tillats torka ut eller att
torra material ofrivilligt fuktas upp i byggskedet.
a. Hantera och lagra material torrt — sdkerstaller att mate-
rialen inte forsmutsas eller att pavaxt uppkommer.
b. Tillat byggfuktiga material att torka — sker genom att
avsatta tillracklig torktid i forhallande till vald torkmetod
innan de belaggs med fuktkansliga ev. tatande skikt
c. Undvik sekundara fuktskador i omkringliggande kon
struktioner pga. hog RF inne fran andra byggfuktiga mate
rialskador undviks via god ventilation som skapar ett
invandigt undertryck. Jfr punkt 4 hog luftfuktighet inne.
Kan kompletteras med avfuktning inne
6.Inviandiga lackage fran installationer, vatrum, stadvatten
etc. kan orsaka omfattande vattenskador da de kan ta lang
tid innan de upptacks.
a. Lackage fran installationer motverkas genom - utfo-
rande enligt saker vattens branschregler som innebar
tidig upptackt, ror-i-ror forlaggning, inga dolda kopplingar
och kontrollprogram av utférande etc.
b. Lackage fran brister i tatskikt i vatrum motverkas
genom - utforande enligt sdker vattens branschregler
som innebar krav pa bade underliggande konstruktioner,
uppbyggnad av tatskikt, krav pa genomforingar,
utforande samt kontroller.
c. Skador pga. av stadvatten — undviks genom att stadme-
tod anpassas efter konstruktionen eller vise versa.
Stadrutiner foljs!
7. Eftersatt underhall innebar, da manga av de funktioner som
finns hos material i en byggnad forsamras, att risken for till-
skjutande fukt till konstruktionerna okar och orsakar skador.
a. Gor en drift och underhallsplan for det aktuella objektet
bade for konstruktioner och installationer med inriktning
pa fuktsakerhet
b. Folj (DU) planen
c. Avsyna byggnadens konstruktioner och installationer
efter tecken pa skador eller andra férandringar som kan
paverka fuktsakerheten.
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Inget moment i byggprocessen kan enskilt undanroja risken for
fuktproblem. Fukthanteringen i byggprocessen ar ett lagarbete
som ger en obruten kedja for fuktsakerhet mellan olika funktioner
eller moment som vi inledningsvis namnt.

Startpunkten fér denna kedja ar att bestallaren anger malen for
fuktsakerheten med tydligt formulerade krav, hur de skall inarbetas
i projektet och vem som ar ansvarig for olika moment.

Projektoren ansvarar for implementeringen av malen i handlingar-
na for ett projekt som skall resultera i god fuktteknisk utformning
och ge entreprendren underlag for bade utférande och egenkon-
troll. Huvudentreprendren, eller en utsedd fuktsakkunnig, planerar
stegen i byggskedet och sakerstéller att Ovriga entreprenorer
arbetar i enligt malen och uppfyller stéllda krav, bade vad galler
underlag fran projekteringen och eventuellt tillkommmande arbets-
moment. Genom avtal sakerstaller huvudentreprendren att de olika
byggmaterial som ska levereras till byggarbetsplatsen levereras vid
dverenskommen tidpunkt och hanteras pa anvisat sétt.

Vid bestallning och leverans av byggmaterial &r det klokt att folja
just-on-time-principen for att undvika lagring utomhus. Produktfor-
packningar for byggmaterial ar ofta inte tillrackliga for att skydda
mot forhallandena pé arbetsplatsen dar varierande vatten och
mekaniska pafrestningar kan skada forpackningen. Darfor &r det
mycket viktigt att byggmaterialen lyfts fran marken och skyddas
mot regn och sno med separat vaderskydd. Anvisningar fran mate-
rialleverantdr och fran fuktsakkunning skall foljas!

Vissa byggmaterial, som tra, innehaller naturlig fukt som torkar
ganska snabbt om de inte fuktas upp under byggtiden. Vissa bygg-
nadsmaterial &r forvantat vata i konstruktionsfasen, sdsom betong
eller lattbetong eller installeras medvetet i vatt tillstdnd exempelvis
invandig puts. | de flesta fall kommer en sédan kortvarig fuktlast

i konstruktionsfasen inte att vara ett problem eftersom konstruk-
tionerna ar utformade for att torka utdt. Men om konstruktionen
"tat" pa bada sidor med angtatt material, kommer fukten att stanna
kvar i konstruktionen under lang tid. Detta kan uppenbart innebéra
problem. En for snav tidtabell for bygget &r blir da ett uppenbart
problem.

Avslutningsvis bor det understrykas kontroll ar en viktig del for att
sakerstélla att stallda méal uppnas oavsett om det galler projekte-
ring eller utférande.

Yiterligare underlag till checklistor och kontroller kan fas i ByggaF
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PAROC® star for energieffektiva och brandsékra isoleringslosningar
av stenull fér nybyggnation och renovering, VVS I6sningar, industri-
applikationer, marin och offshore I6sningar samt undertak och andra
akustikprodukter. Vart varumarke bygger pa 80 ars erfarenhet av
innovation, produktion och teknisk know-how.

Vart erbjudande inom Byggisolering tacker ett brett utbud av
produkter och I6sningar fér alla typer av byggnader och anvéands
framst for varme-, brand- och ljudisolering av tak, vindsbjélklag,
kallartak, vaggar, bjalklag och grunder.

Inom Akustikomradet erbjuder vi ljudabsorbenter och barverk for
undertak samt vaggabsorbenter for alla typer av miljoer.

Vart erbjudande inom Teknisk isolering inkluderar varme-, brand-
och ljudisolering for VVS system, processindustri, marin och

offshore-industrin samt en stor mangd kundspecifika l[6sningar.

Fér mer information, ga in pd www.paroc.se

Informationen i den hér broschyren beskriver de presenterade produkternas beskaffenhet och
tekniska egenskaper nar broschyren publiceras och fram till att den ersétts av nésta tryckta
eller digitala version. Den senaste versionen av denna broschyr finns alltid att hdmta pa Parocs
webbsida. | informationsmaterialet presenteras anvandningsomraden dar funktionerna och
egenskaperna hos vara produkter har godkants. Informationen &r dock inte nagon kommer-
siell garanti. Vi tar inte ansvar for anvandning av komponenter fran tredje part som anvénds i
applikationen eller vid installationen av vara produkter. Vi kan inte garantera hallbarheten for
vara produkter om de anvands pa ett omrade som inte presenteras i vart informationsmaterial.
Eftersom vara produkter standigt vidareutvecklas férbehaller vi oss ratten att nar som helst géra
andringar i informationsmaterialet.
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