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Sammanfattning

Foreliggande forstudie hade till syfte att undersdka forutséttningarna for att vasentligt
forbéattra fuktsdkerheten i utfackningsvaggar med hog prefabriceringsgrad.
Inledningsvis skulle erfarenheter och kunskap inhamtas fran litteratur, forskare,
entreprendrer och dess underleverantérer for att ge en samlad bild av utvecklingen
och de problem som varit forknippade med utfackningsvaggar betraffande
fuktsakerhet. Utvecklingen har sedan borjan av 2000-talet gatt mot minskad
prefabricering och darmed 6kade produktionskostnader. Detta har dock genomforts
for att man pa ett snabbt och relativt enkelt satt skall fa fuktsakerheten under

kontroll.

Arbetet i projektet har till stora delar genomforts genom att studera vad som tidigare
har utforts i olika forsknings- och utvecklingsprojekt. Utdver detta har intervjuer och
studiebesok genomforts hos leverantorer av utfackningsvaggar och pa
byggarbetsplatser dar montagearbete pagick.

Sammantaget visar resultaten av forstudien att det finns en klar potential till
forbattringar av fuktsakerheten i utfackningsvaggar med hdg prefabriceringsgrad.
Genom standardiserade I6sningar i tillverkning och process bér hogre kvalité uppnas.
Nya material till ut- och invandiga ytskikt skapar ytterligare méjligheter.

Potential finns &ven vid anpassning av system for montage och inféstning av
vdggarna som kan ge betydligt 6kad tathet for vaggelementen.

Dokumentation och spridning av kunskap till projektorer och tillverkare har ocksa
identifierats som en viktig del for att uppna battre funktion under byggtiden men
dven for att sékerstalla kvalitén under hela byggnadens livstid.



1 Utfackningsvaggar i Sverige

Denna del av forstudien innehaller en bakgrund till varfor det rader en tveksamhet till
att anvanda utfackningsvaggar i Sverige. Arbetet har till stora delar genomforts
genom att studera vad som tidigare har utforts i olika forsknings- och
utvecklingsprojekt. Detta tillsammans med kontakter med leverantdrer av
utfackningsvaggar och besok pa byggarbetsplatser har gett en bild av vad som
upplevs som problem med utfackningsvéggar. Svaga delar ur tithets- och
fuktsynpunkt har genomlysts och forslag till potentiella férbattringar har angivits.

Storst forbattringspotential ligger bland annat i att férbéttra montaget och forbéattra
tatheten kring utfackningselementet till stommen. Lsningen med tryckta tatningar
som man anvander i Holland &r mycket intressant eftersom den bade léser problem
med tathet och dven delvis problemet med utfackningselementets passform i
stommen. Storst framgang far man om man utvecklar ett system som omfattar
utfackningsvdgg, montageelement och stommens utformning dar vaggarna skall
monteras. | dvrigt ar det givetvis viktigt att tanka pa fuktsakerheten i hela
produktionsprocessen, detta &r dock inget specifikt for arbetet med
utfackningsvaggar. Man skall dock framhalla att stora delar av de problem med
fuktsdkerheten i prefabricerade utfackningsvaggar som beskrivits i denna rapport
I6ses om ett ordentligt vaderskydd anvénds. VVaderskydd medfor givetvis dkade
kostnader men samtidigt en rad fordelar och besparingar i form av tex. kad
produktivitet vid dalig véaderlek.

Ytterligare information om utfackningsvaggar presenteras i appendix A

2 Utfackningsvaggar i Europa

Inom projektet har kontakt tagits med foretradare for trabranschen med k&nnedom
om tillverkare och tillverkningsmetoder i ett antal l&nder. Med beaktande av
kontaktnét och var trabyggande &ar vanligast forekommande férutom i Norden
kontaktades féljande lander, England, Skottland, Tyskland , Holland och Osterrike.
Dokumentation och information fran konkreta studier om metoder, utforanden for
utfackningsvaggar &r fa. Enbart i Holland respektive Osterrike har vi funnit att ett
mera genomgripande arbete utforts.

Holland anvander utfackningsvaggar relativt frekvent. Statistik av andelen
utfackningsvéggar i relation till antalet nybyggda ldgenheter saknas. En god
uppskattning efter kontakt med en av Hollands storre byggentreprendrer &r att
andelen latta utfackningsvéaggar anvénts i 40-60 % i de byggen dar bérande betong
utnyttjas till stomme foér byggnaden. Speciellt for hogre byggnader dver fyra
vaningar anvands utfackningsvaggar. Overvigande andelen utfackningsviggar ar
med fardig insida, isolering och utvandigt fukt- och vindskydd.

Utformning, tillverkning samt montage baseras pa val dokumenterade
standardiserade” losningar. Projektorer, tillverkare och byggare k&nner vl till de
I6sningar som anvénds.

I Osterrike och Tyskland anvinds konstruktioner med likartad utformning som vi
anvander i Sverige. Osterrike har dock tagit fram dokumentation for dimensionering,
utformning m.m. som kan vara till hjalp for projektérer, tillverkare och byggare.



Ytterligare information om tillverkning, utformning och montage i Holland
respektive Osterrike presenteras i Appendix B.

3 Slutsatser/Diskussion

3.1 Varfor har man hog fortillverkning av
utfackningsvaggar i Holland men inte i

Sverige?
I Holland bygger man prefabricerade utfackningsvaggar med hdg
fardigstallandegrad, med inre och yttre bekladnadsskiva pa reglar och med
mellanliggande isolering. Man séger sig inte ha nagra fuktproblem om bygget har
normal framdrift och véggarna exponeras mot vader och vind i mattlig omfattning. |
Sverige daremot, har prefabricerade vaggar normalt l1ag fardigstallandegrad, med
endast utvandig skiva pa reglar. Varfor klarar man sa hogt fardigstallande i Holland
och inte i Sverige?

e | Holland har man en annan teknisk I6sning an i Sverige med:

o Fibergips istallet for kartonggips invandigt. Fibergipsskivorna &r
betydligt taligare mot fukt och véta an kartonggipsen. Invandigt
regnvatten mot vaggen under byggtiden vallar mindre eller inga
skador.

0 En vattentat men diffusionséppen duk utvéndigt istéllet for
skivbeklddnad. Ifall vatten kommer in i vdggen kan det enkelt torka
ut. Duken appliceras med Gvermatt sa att tatning enkelt kan
astadkommas mot angransande vaggar eller stomme.

e | Holland har man standardiserat granssnittet mellan
utfackningsvéggselementen och mellan utfackningsvégg och stomme. Denna
"defacto”-standard omfattas av hela branschen, fran konstruktorer till
leverantdrer och entreprendrer. Alla vet vad som géller och hjulet behdver
inte uppfinnas for varje nytt projekt. Det far till foljd att:

o De utprovade lésningarna ar testade och har béattre kvalitet och man
far mindre fel genom hela leveranskedjan.

0 Kopplingsdetaljer etc. tillverkas i stora serier vilket gor att
materialkostnaden blir 1ag.

0 Arbetskostnaden blir I&gre i alla led. Den standardiserade Idsningen
blir billigare att utféra for konstruktorer, vaggtillverkare och
byggentreprendr.

e  Genom standardiseringen har aterupprepning i tillverkningen kunnat
astadkommas och véaggarna darfor kunnat tillverkas med industriella
metoder.

0 Genom industriell tillverkning har kostnaden minskat och kvaliteten
Okat

0 Med god konkurrenskraft for produkten har flera féretag etablerat
sig och utvecklingen har drivits vidare samtidigt som konkurrensen
Okat.

Det finns meterologiska skillnader mellan Holland och Sverige. Det torde dock regna
och blasa ungefar lika mycket i Holland som i véstra Sverige, men temperaturen pa
vintrarna ar hogre. Det borde alltsa inte vara gynnsammare klimat i Holland an i
Sverige. Bland annat pa grund av det mildare klimatet har man i Holland mindre



isolering i vdggarna an i Sverige. Uppfuktad isolering tar naturligtvis kortare tid att
torka an tjockare, men eftersom man inte sager sig uppleva fuktproblem borde inte
heller detta vara en relevant fraga.

3.2 Vad kravs for att vi i Sverige ska anvanda
prefabricerade utfackningsvaggar med hdg
fortillverkning?

Det ar uppenbart att en 6kad fortillverkning, baserad pa de standardlGsningar som
anvands i Holland, & mer ekonomiska &n de vi huvudsakligen anvénder i Sverige
idag.

Ingaende material, storre tillverkning i fabrik istéllet for pa byggarbetsplats samt
montagearbetet pa bygget &r alla faktorer som talar for en lagre kostnad. Dessutom
kan en snabbare framdrift med snabbare tétt hus dessutom férkorta byggtiden och
darfor fa positiva ekonomiska konsekvenser.

Varfor har man inte anammat den ”Hollandska metoden” i Sverige? Det finns som vi
ser det nagra angdrande skal till detta:

Vaggkonstruktion

Awv tradition bygger vi i Sverige vdggar med insida av kartonggipsskivor och utsida
av gips eller annat skivmaterial. Med dessa I6sningar val etablerade hos projektérer,
byggare och bestéllare, har andra losningar haft svart att havda sig. Tillverkare av
andra material har ocksa varit daliga att marknadsfora andra I6sningar ur ett
helhetsperspektiv.

Standardisering av knutpunkter
Idag anvands inga standardiserade l6sningar som ar vél kénda av alla parter i
byggprocessen.

Industriell tillverkning
Elementen tillverkas idag ofta med lag fortillverkningsgrad och med en lag grad av
industrialisering vare sig de tillverkas pa faltfabrik eller pa fabrik off-site.

3.3 Forslag till fortsatt arbete

Inforande av ”ny” teknik innehaller alltid ett antal riskmoment. Byggare och
byggande &r av tradition relativt konservativa i sitt bruk av nya material och metoder.
Val av fel metod eller produkt inom byggandet far ofta stora ekonomiska
konsekvenser. Det ar komplicerat och kostsamt att gora provserier, testa och invanta
resultat. En ny metod innebar alltid en viss risk och bor darfor foregas av noggranna
Overvaganden.

Innan introduktion av utfackningsvéggar enligt hollandskt modell kan utféras bor
risker avseende teknik och material utredas. Dessutom bor ledande foretradare for
branschen fragas om de tror pa en "defactostandard” for dessa produkter och om sa
ar fallet ta fram ett forslag till genomférande av detta.



Vad skulle da kravas?

Genom férandring av konstruktion och genomfdrande av standardisering skapas
lagre kostnader for saval produkt som process. Det uppstar en efterfragan pa denna
produkt. Det skapas alltsa en marknad for att fortillverka elementen pa ett mer
industriellt satt. Genom automation och anvandande av moderna I1T-hjalpmedel kan
produktionen goras effektivare och produkterna &n mera konkurrenskraftiga.

For att uppna hogre kvalité och sakerstalla anvandningen av utfackningsvaggar
kravs darfor insatser inom tre huvudomraden:
o Klarldggande av ett antal tekniska fragestéllningar.
0 Utarbetande av standardiserade l6sningar som &r val forankrade hos
byggprocessens parter.
o Forbéttrad information.

Klarlaggande av ett antal tekniska fragestallningar

Utvandig vattentat diffusionsdppen duk

Utvéndig duk som &r vatten- och vindtat men diffusionséppen anvénds i stor
utstrackning i Europa och Nordamerika. Duken fungerar val och funktionen ar vél
dokumenterad. For svenska forhallanden med storre isoleringstjocklekar kan
eventuellt problem uppsta da yttre delarna av vaggen eventuellt innehaller luft med
relativ fuktighet, RF, pa 75% under en langre tid eftersom duken inte har nagon
namnvard termisk isolerande formaga. Det kan innebéra pavéxt av svamp i yttre
delarna av vaggen saval pa reglar som nedsmutsad isolering, duk eller skivor.
Motsvarande problematik galler troligen for alla typer av vindskydd med liten
termisk isolerande formaga.

Okade luftrorelser bakom en utvandig duk har under aren diskuterats vara en av
nackdelarna vid anvandande av icke styva material. Luftrérelserna ger en forsamring
av den termiska isoleringens funktion. Hur stor och om det &r ett problem bor
belysas.

Invandig gips

Till skillnad fran Sverige anvands uppenbart fibergipsskivor i stérre omfattning.
Invandig kartonggips ar inget problem under brukstiden om den inte uppfuktas vid
montage. Fibergipsskivans uppbyggnad talar for att den bor tala mer fukt an
kartonggips. Medel och metoder som anvénds for att sanera invandigt uppfuktade
fibergipsskivor kan ocksa vara till fibergipsskivans fordel. Det saknas dock verifierat
underlag att sa &r fallet. Kostnaden for fibergips &r troligen nagot hogre an for
kartonggips.

Utarbetande av standardiserade l6sningar som ar val férankrade hos
byggprocessens parter

Med beprdvade, standardiserade I6sningar avseende knutpunkter i anslutning mot
stommen, rationaliseras hela processen. Alla i kedjan kanner l6sningarna och det blir
inga kommunikationsmissar och ratt fran borjan. Dessa detaljer kan tillverkas i storre
serier med lagre kostnader som foljd.



Forbattrad information.

For att uppna 6kad anvandning och industrialisering av utfackningsvéaggar ar det var
uppfattning att det kravs bra information som innehaller val utarbetade
detaljlésningar. Informationen bor vara val férankrad i hela kedjan, projektorer,
tillverkare, entreprendrer och bestallare. Implementeringen maste forankras i
branschen och planeras vél.

Appendix A: Delrapport 1
Appendix B: Delrapport 2
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1 Bakgrund

Utfackningsvéggar av trd for flerbostadshus med stomme huvudsakligen av betong
har till stor del prefabricerats i olika grader pa fabrik. Fuktproblemen i denna vaggtyp
under byggskedet har dock medfort att prefabriceringsgraden minskat vésentligt
sedan de uppméirksammade fuktproblemen i Hammarbysjostad hosten 2002, [1].
Innan 2000 levererades utfackningsvdggarna ofta med utvindig skiva av gips,
isolering, eventuella fonster och dorrar, inviandig &ngsparr i form av 0,2 mm
byggfolie i polyeten och ibland med invédndig skiva av gips. Det fanns dock manga
varianter pa prefabriceringsgraden men generellt var den hogre dn idag. 1 dagsldget
prefabriceras utfackningsviggarna i1 fabrik eller faltfabrik dock utan isolering,
angsparr och invindig skiva. Pa flera storre byggen forekommer dven att man bygger
partierna pa plats i stommen vilket d4r en mycket flexibel 16sning, Figur 1. Det finns
dock byggare och platschefer som anser att den 6kade flexibiliteten avseende framst
anpassningen till stommen och mgjlighet till att styra fuktsédkerheten Gverviger de
hogre produktionskostnaderna.

Figur 1. Utfackningsvagg med platreglar och trareglar som byggts pa plats
med utvandig skiva typ Glasroc som monterats kontinuerligt 6ver
bjalklagsgranserna och utan haltagning for fonster for att snabbt erhalla ett
taligt vaderskydd.

Gemensamt for flertalet aktorer dr dock att man gérna vill se en utveckling av robusta
fuktsékra utfackningsviggar med hog prefabriceringsgrad med ett vidl genomtinkt
system for montage och titning. Detta dr redan verklighet i tex. Holland varfor det
inte dr en omdjlig utveckling, se Figur 2. Stor moda maste dock ldggas pé att
utveckla och visa en robust fuktsdkerhet samt den totala 16sningens
kostnadseffektivitet.



Figur 2. Utfackningsvagg med hog
prefabriceringsgrad som tillverkas pa fabrik i Holland

2 Utveckling och erfarenheter

Flertalet byggare med underentreprendrer har tagit fuktproblematiken i
utfackningsviggarna pa allvar efter de uppméirksammade hidndelserna i Hammarby
Sjostad. Flera projekt och examensarbeten har genomforts i samverkan med olika
aktorer 1 sektorn. En storre och bredare studie genomfordes pa nordisk och delvis
europisk basis avseende utfackningsviggar med stomme av trd, [2]. En handbok har
tagits fram for ldtta yttervdggar i stal dar bland annat utfackningsvéggar behandlas,
[3]. T ett utvecklingsprojekt studerade man mdjligheten att utfora utfackningspartier
av EPS-betong, [4]. En annan handbok har tagits fram i Tyskland med inriktning pa
utfackningsvéiggar med stomme i trd, [5]. Vid Tekniska Hogskolan i Jonkodping har
fyra examensarbeten genomforts med inriktning pa utfackningsvidggar, i dessa
behandlas fuktsdkerhet, materialval, prefabriceringsgrad mm, [6, 7, 8, 9]. Ett
examensarbete vid Chalmers behandlade generellt fuktsdkerhet ddr man bland annat
behandlar utfackningsvédggar. Generellt kan man séga efter att studerat samtliga
dessa arbeten att de beskriver fuktproblematiken med utfackningsviggar med hog
prefabriceringsgrad. De losningar som presenteras avser huvudsakligen
byggprocessen alternativt utbyte av material till mer fukttaliga. Den 16sningen som
flertalet entreprendrer valt dr utfackningspartier med stomme av trd eller stdl som
levereras fran fabrik eller féltfabrik med utvindig skiva och eventuella fonster och
dorrar. Fordelen med denna 16sning &r att den létt kan torka ut om fukt kommer in
samt att det dr latt att kontrollera fuktpdverkan visuellt och med métinstrument.
Nackdelen dr mer materialhantering pa byggarbetsplatsen och lingre byggtid.

|




Figur 3. Utfackningsvdggar med stomme av trd och stalbalk som
prefabricerats pa fabrik med ett val utfort fuktskydd med armerad plast,
platbleck for vattenavledning och lister for god forankring av den
fuktskyddande plastfilmen

Erfarenheter frdn de byggentreprendrer som intervjuats ar att fuktproblemen med
utfackningsvéiggarna uppstar normalt efter montage och innan fasaden ar tit och klar.
Vanligast ar lackage dar vatten tranger in i fogarna runt om utfackningsviaggarna och
sedan in i viggen. Ett viktigt omrade for utveckling dr darfor montage och tétning
langs kanterna pé utfackningsvidggarna. Perioden da utfackningsvidggarna utsetts for
véder och vind i stommen kan variera mellan ndgon ménad till ett halvéar. Vid
byggnation av sméhus levereras viggarna ofta med férdig fasad och tid till tit fasad
och klimatskdrm ar déarfor mycket kort vilket medfér mycket sma problem med hog
prefabriceringsgrad 1 dessa véggelement. Utvecklingen av Iosningar for okad
fuktsékerhet bor alltsa koncentreras till ett robust fuktskydd som skall fungera efter
det att utfackningsviggarna monterats i stommen.



3 Forslag till utveckling av nya losningar

3.1 Funktion och befintliga I6sningar hos
utfackningsvaggar

Utfackningsvéggar har ett antal funktionskrav som maéste uppfyllas. Viggen skall
fungera som skydd mot vdder och vind samt vara rationell vid tillverkning och
montage. Vaggen skall ha tillricklig styvhet och styrka for att motsté transporter, lyft
och yttre paverkan. Materialet i en utfackningsviagg bestar av vindskydd (utvindig
gips eller vindtit papp), barande ramverk, &ngsparr och invdndig beklddnad (gips,
spanskiva).

Inféstningar av planelementen kan ske enligt ett antal alternativ. Vanliga forfaranden
ar att fasta partierna med bultar genom tréireglar, se Figur 4, eller med specialbeslag.
Efter montaget av planelementet &r nidsta steg att tita mot anslutande viggar.
Tétningen gors genom drevning med isoleringsmaterial eller fogskum, se Figur 5.

Figur 4. Infastning av utfackningsparti med bultar

Figur 5. Tatning med isolering mot stalstolpe



3.2 Paverkbara faktorer

Utfackningsviggar levereras till byggarbetsplatsen med olika prefabriceringsgrad. En
s& hog prefabriceringsgrad som mgjligt bor efterstravas da montering av isolering,
skivor mm kan goras mera kostnadseffektivt i fabrik. Leveranstider, infastningar, risk
for byggfukt och tekniska l0sningar dr négra platsspecifika faktorer som paverkar
valet av prefabriceringsgrad. Generellt ingér foljande steg i tillverkning och montage
av en utfackningsvidgg; projektering, tillverkning i fabrik, transport till
byggarbetsplatsen, lagring pa byggarbetsplatsen, montage, komplettering och
fardigstéllande.

3.2.1 Projektering

Projekteringen av utfackningsvidggar bestar av dimensionering och kontroll av
infastningar, dimensionering av stolpar, design av fuktskydd, tithet samt uppritning
av tillverkningsritningar. Véiggens uppbyggnad har i de flesta fall fastlagts tidigt i
projekteringsskeden. Laster som paverkar utfackningsviggar dr vind, temperatur och
mindre statiska laster (transporter, lyft). Vindlast dr den lastfaktor som har storst
paverkan vid dimensionering av infastningarna. Vindlasten paverkar ytterviggen
med ett yttre tryck pa planelementen och kan uppgd till 0,6-1,2 kN/m’.
Utfackningsvédggarna skall dven dimensioneras for en inre ytkraft som uppgar till
0,2-0,4 kN/m’.

Forekommande infastningar och titningar pa marknaden uppfyller kraven vid ett bra
utférande. Det kan dirfor vara en utgangspunkt vid utveckling av utfackningsvéggar
att forsoka finna losningar som sidkerstiller utférandet m.a.o. forlatande
konstruktioner. I Tabell 1 har ett antal av utfackningselementens ingdende delar och
delarnas funktion specificerats.

Tabell 1. Utfackningsvaggens ingaende delar och 6nskvarda funktioner

Funktion Exempel pa
produkter
Inféstningar Overfora laster till stommen Expander
Montagevinliga (montage Skjutspik
inifran) Specialanpassade
Kostnadseftektiva beslag
Minimera koldbryggor
Tatningar kring God tithet Fogskum
element Montagevinliga (montage Tétningslist
inifran) Drev
Kostnadseffektiva
Vind och fuktskydd Motsté vind och fukt under Utvéndig gips
byggtid Fibercementskivor
Motsta vind under brukstid Vindtit,
Bidra till elementets stabilitet | diffusionsdppen duk
Barande struktur/hela | Motsta krafter vinkelrdtt ytan | Tréareglar
elementet Bidra till elementets stabilitet | Stélreglar
Lattreglar
Isolering Termisk isolering Mineralull/stenull
Angsparr Motsta fukt frén insida PE-folie
Invandig bekléadnad Motsta krafter inifran Gipsskivor
Bidra till elementets stabilitet Spénskivor




3.2.2 Tillverkning

Tillverkning av utfackningsviggar sker med likartade principer men med olika grad
av automatisering. Processen att tillverka utfackningsviggar tas ej upp specifikt men
bor beaktas vid utformning av nya l8sningar.

3.2.3 Transport, lagring och montage

Transportstdll och transportskydd skall motstda vdder och yttre paverkan vid
transporter samt eventuell lagring pa byggarbetsplatsen. Transportstillen kan vara
speciellt anpassade for planelement eller enbart sammansatta for det enskilda
objektet. Transportskyddet kan exempelvis vara krymplast kombinerat med
specialanpassade presseningshuvar. Montaget bor ske med anpassade lyftok for att
underldtta montaget. Anvénds lyftstroppar vid montaget skall elementen vara
anpassade for montageforfarandet.

e e

Figur 7. Lyft av planelement for montage i stommen.

3.24 Komplettering och fardigstallande

Utvindig och invidndig komplettering pa arbetsplatsen bor vara sa liten som majligt.
Det innebdr att utfackningspartiet skall vara forberett med kompletteringar.
Kompletteringarna skall vara létt att identifierade och fardiganpassade for avsedd
plats. Kompletteringarna skall om mojligt medfdlja partiet vid transport och lyft, se
Figur 8.



Figur 8. Prefabricerat vaggelement med temporart
fastsatta kompletteringar

3.25 Utveckling av utfackningsvaggar
En genomgéng av arbetsgangen kring utfackningsvéggar ger tva specifika skillnader
i relation till dvriga latta viggar, ndmligen infdstning och titningar.

Utformningen och placeringen av inféstningar beror av ett antal faktorer.
Infastningen bor vara dold. Vid montage av utfackningspartiet bor infastningen
utforas inifran. Om det inte 4r mojligt skall infastningen av utfackningspartiet ske
tempordrt inifrén tills kompletteringar fran utsidan kan utfoéras. Optimalt for
montaget dr om tétningarna kan vara formonterade pa utfackningselementen.
Tétningen skall motsta de vidlaster som kan forekomma. Det medfor att tryckta
tatningar har en fordel vid 6kande vindlast. I Holland anvédnds en metod dar
valvkanter och viggindar utformas pa ett specifikt sitt, se Figur 9 och Figur 10.
Med denna metod fés “sjdlvtdtande” lister vilket dr fordelaktigt. Metoden medfor
dven att titningslistorna kan monteras vid tillverkning av elementen. Den slutgiltiga
infdstningen av utfackningselementen sker utifran.

— iskikt

Minerakll 140
Vertial

Regel 38x140
Vindsiyed
Fuidspar
TR
.
—— e e e —
== | =y |
Mingralul 89 ——
i “—  Luftspait
Fult- och angspart .4 . Gummipackning
i
Forariring : -
Fasadbekiadnad |

Figur 9. Horisontell sektion, metod med tryckta tatningar
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Figur 10. Vertikal sektion, metod med tryckta tatningar

De flesta utfackningsvéggarna anvénds tillsammans med bérande betongvéggar. Det
ger mojligheten att 1 betongformen montera anpassade anslutningslister.
Utvecklingen av nya metoder for utfackningsvdggar bor inriktas mot
utfackningselementets specifika delar;

- inféstningens utformning

- bjilklags- och viggkantens utformning

- anpassade valvkant- och viggkantformar

- anvéndande av expanderande tétningslistor eller ”sjédlvtétande” lister

- detaljlosningar kring fuktskydd vid montage och under betongens
uttorkningstid

- Ovrig komplettering

Ovriga utvecklingsfragor kring utfackningsviggens uppbyggnad giller generellt for
uppbyggnad av ytterviggar gjorda med triareglar.

- alternativt material som vindskydd och angspérr
- anvéndning av limmade skivor
- optimalt tvdrsnitt for olika viggtjocklekar och fonsterstorlekar

11



4 Fuktsakerhet

Fuktsakerhet i byggskedet

Ett heltickande vaderskydd ar givetvis att foredra ur fuktsikerhetssynpunkt. Det
finns ménga fordelar med vaderskydd av hela bygget men det ar svart att berdkna
vinsterna i kr [10]. Det finns dock en studie som klart visar att produktiviteten
minskar kraftigt vid dalig véderlek om inte viderskydd anvénds, [11]. I en del fall,
dér det inte tar mer dn en dag att fa titt hus, kan det dock vara svart att motivera
kostnaden for ett heltickande vidderskydd. I vissa byggnader kan det vara
komplicerat att utforma ett heltdckande viderskydd. I dessa fall dr det viktigt att se
till att varje utfackningselement ar fuktsidkert liksom skarvarna emellan elementen.

En fordel med utfackningselementen ar att de kan monteras ihop under vaderskydd.
Det ar enkelt att sdtta upp ett tilt 6ver den del av arbetsplatsen dér elementen
monteras ihop. Det ger en béttre arbetsmiljo och ett effektivare montage. Det dr
viktigt att 4&ven hanteringen och mellanlagring av material kan ske vaderskyddat s&
att materialen inte r fuktiga och smutsiga nir de monteras.

Figur 11. Utfackningselement byggs ihop i ene faltfabrik.

Materialen kan innehalla ansenliga méngder fukt nér de byggs in. For att undvika det
kan t ex trd bestéllas med en ligre fuktkvot. Man bor dven kontrollera fuktigheten i
materialet och att emballaget &dr helt och rent vid mottagning av varje leverans. Ju
hogre prefabriceringsgrad desto viktigare &r det att materialen som byggs in &r torra
eftersom mojligheten till uttorkning minskar ju titare viggen ar. Det dr dven viktigt
att det finns ldmpliga lagringsplatser for fardiga element sé att de inte utsétts for
nederbord, jord och smuts. Om materialen ar smutsiga, speciellt av jord, ar risken
storre att det uppstar mikrobiell pavéxt och lukt.
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Figur 11 Montage av ett smutsigt utfacknings-
element. Trareglarna hade vid montage redan synlig
pavaxt

Det kan vara svart att skydda elementen mot nederbérd under tiden de lyfts och
monteras i stommen. Elementen kommer att utsittas for nederbord dven efter
montage. Det dr darfor viktigt att vilja ett material till vindskyddet som tél en hog,
varaktig fuktbelastning. Det 4r dven viktigt att vattnet som rinner pa utsidan leds ut
och inte in genom skarvar i utfackningselementen, Figur 13.

Figur 13. For att undvika att vatten kommer in har
plastfolieremsor monterats i skarvarna mellan utegips-
skivorna for att leda bort regnvatten som rinner pa fasaden.
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Utfackningselementen har ofta sémre passform én platsbyggt. Elementen maste
byggas lite mindre for att passa in i stommen. Anslutning till stomme av stal och
betong blir sdmre. Glipor maste titas i efterhand for att sékerstélla lufttdthet. Det
finns dven risk for att det regnar in genom sadana otdtheter under byggtiden.

Figur 14. Utvandig gipsskiva har fuktats upp och missfargats
av regnvatten som trangt in genom otétheter mellan betong-
stomme och utfackningselement.

Fukttillskott under byggtiden

Om utfackningselementen monteras oisolerade och isoleras efter montage ar det
viktigt att plastfolien monteras och titas omedelbart efter att isoleringen sétts in. I
annat fall kan fukt transporteras ut i viggen och kondensera pé insidan av det kalla
vindskyddet. Vid temperaturer under noll kan det dven forekomma isbildning. Det &r
dven viktigt att forsoka minska fukttillskottet i luften under byggtiden. Stora méngder
fukt avges frdn materialen, t ex betong under uttorkningstiden. Fukttillskottet kan
minskas genom avfuktning eller ventilation.

Lufttathet

Konstruktionens lufttithet dr beroende av materialens lufttithet samt av tétheten pé
skarvar, anslutningar och genomforingar. Infastning av syll, regel och hammarband
mot betong forekommer i stor omfattning i utfackningsvaggar. Provningar i
laboratorium dér tre olika titningsremsor testats visar att titheten dels beror pa
tatningsmaterialet men att betongens ytstruktur ocksa har betydelse for anslutningens
tathet oberoende av vilken typ av tdtningsremsa man har under syllen. Man bor alltsa
efterstriiva si jimna betongytor som mojligt. Aven valet av inféstning av syll,
hammarband, viggregel har betydelse for titheten. Inféstning med skruv ger 2-3
ganger storre lackage dn infastning med expanderbult vid 50 Pa tryckskillnad. [12].

Om elementen fardigstills med isolering och plastfolie maste denna tejpas/klaimmas
med Gverlapp efter att elementen monterats och fore den invéndiga skivan stts upp.
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Fuktsakerhet i vatrum

Det ar lika viktigt som vid projektering av alla yttervdggar att man beaktar olika
fuktkéllor som kommer att belasta den prefabricerade utfackningsvéiggen. Senare ars
forskning har visat att tatskikten som anvénds bakom kakel i vatrum har alldeles for
lagt &nggenomgéngsmotstand for att skydda mot den hoga fuktbelastning som en
vigg i ett duschutrymme utsitts for, [13]. Ar titskiktet inte tillrickligt titt kommer
fukt att transporteras in och fukta upp den bakomliggande skivan. Tas plastfolien
bort i viggen utanfor vatrummet finns det dessutom risk att fukten transporteras
vidare in i vdggen och kondenserar pé kalla ytor pé reglar och vindskydd. Nagra
viktiga saker att tinka pa vid fuktsidkerhetsprojektering av vatrumsvaggar ar att vilja
ett tillrdckligt tétt tatskikt >1 500 000 s/m enligt [13]. Skivan bakom tatskiktet skall
vara fukttalig. Plastfolien i viggen bor vara kvar inte minst {or att sékerstilla
lufttitheten i viggen.

5 Slutsatser och diskussion

Forstudien har klart visat att det finns 16sningar for att forbéttra fuktsékerheten i
prefabricerade utfackningsvéggar. Storst forbattringspotential ligger i att forbattra
montaget och forbéttra titheten kring utfackningselementet i stommen. Losningen
med tryckta titningar som man anvander i Holland dr mycket intressant eftersom den
bade 16ser problem med téthet och dven delvis problemet med utfackningselementets
passform i stommen. Stdrst framgang far man om man utvecklar ett system som
omfattar utfackningsviagg, montageelement och stommens utformning dér viggarna
skall monteras. I Ovrigt dr det givetvis viktigt att tinka pé fuktsékerheten i hela
produktionsprocessen, detta dr dock inget specifikt for arbetet med
utfackningsvéiggar. Man skall dock framhalla att stora delar av de problem med
fuktsékerheten i prefabricerade utfackningsvéggar som beskrivits i denna rapport
16ses om ett ordentligt viderskydd anvinds. Vaderskydd medfor givetvis 6kade
kostnader men samtidigt en rad fordelar och besparingar i form av t.ex. 6kad
produktivitet vid dalig vaderlek.

Identifierade omraden dér ytterligare forsknings- och utvecklingsarbete kan anses
behovas ér;

- inféstningens utformning

- sidkra fuktskyddet under byggskedet

- bjilklags- och viggkantens utformning

- anpassade valvkant- och viggkantformar

- anvéndande av expanderande tétningslistor eller ”sjélvtétande” lister

- detaljlosningar kring fuktskydd vid montage och under betongens
uttorkningstid

- Ovrig komplettering

Utvecklingsarbetet sker forslagsvis i ett konsortium bestaende av en huvudsaklig
utforare av utvecklingsarbete, byggentreprendr och en tillverkare av
utfackningsvéggar. Det dr onskvért att Iosningarna slutligen provas i fullskala i minst
ett byggprojekt. Avslutningsvis bor dven en dokumentation tas fram kring systemet
som dven inbegriper en instruktion for hur systemet monteras.
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1 Utformning av utfackningsvaggar i
andra lander

Information som presenteras i denna rapport baseras pa besok hos fem olika
tillverkare av utfackningsvéaggar i Holland. Informationsmaterial har &ven inhdmtats
fran Osterrike och norra Tyskland.

1.1 Allméant

Anvandning av utfackningsvaggar ar en byggmetod som anvands i de europiska
lander dar metoden med kombinationen av latta yttervaggar och barande stommar
utgor en vésentlig del av det totala byggandet. Anmarkningsvart ar att aven lander
med liten andel skog har utvecklat en egen teknik for infastningar, material,
uppbyggnad for utfackningsvéaggar. Holland har till exempel en lang tradition att
anvanda tra for bade barande och isolerande konstruktioner. Det pa grund av att tra
har varit en naturlig del for takkonstruktioner och speciellt for prefabricerade
takkonstruktioner. Aven delar av norra Tyskland och Osterrike anvénder en likartad
teknik.

Béde Holland och Osterrike har arbetat fram “handbdcker” som anvénds av
tillverkare av utfackningsvaggar. | Holland har &ven ett antal tillverkare certifierade
sina produkter (KOMO-certifiering).

2 Holland

Holland har ett relativt stort antal foretag som prefabricerar végg- och takelement.
Utvecklingen under de senaste aren har varit mycket god for tillverkare av
utfackningsvaggar. Markandsandelen for utfackningsvaggar i Holland ar svarbedémd
da statistik saknas. Kontakter med storre entreprendrer visar pa att for hogre
byggnader &r utfackningsvaggar med hdg prefabriceringsgrad det forsta alternativet
vid val av byggmetod.

2.1

De Groot Vroomshoop BV
= Bolagsfakta

De Groot Vroomshoop BV

Zwolsekanaal 36

NL-7680 AA Vroomshoop

Kontaktperson:
Utvecklingschef A. Bert
Brinks

Fakta: Tillverkar takelement,
vaggelement, gardshus,
precut limtraprodukter

Antal anstéllda: ca 260
personer



De Groot VVroomshoop, DGV, &r en av de storre tillverkarna av prefabricerade
element i Holland. De har tillverkning av bade vagg- och takelement.

Uppbyggnaden av vaggarna gors enligt kundens dnskemal och efter de typdetaljer
som allméant anvands i Holland [1]. Foretaget driver utveckling genom att
kontinuerligt anpassa ingdende material i elementen. Det har medfort att invandig
kartonggips anvénds enbart undantagsvis. | stéllet nyttjas i stor omfattning fibergips
(Fermacell), se Figur 1.

Utvéndigt anvander DGV oftast vattentét, vindtat diffusionséppen duk som aven kan
vara aluminiumkladd, fibercementskivor kan édven férekomma. Genom éverlappning
av utvandig duk anses fas godtagbart fuktskydd under byggtiden, se Figur 2.

Levereras element utan yttre bekladnad bor duken skyddas fran UV-stralningen om
elementen &r utsatta for solljus under en langre period. Det eftersom dukens funktion
forsamras pa grund av UV-stralning. Duken finns med olika tjocklekar beroende pa
anvandningsomrade.

Generellt har DGV fa klagomal pa hur deras losningar for utfackningsvaggar har
utforts. DGVs utvecklingschef Brinks anser att med god logistik och anpassning av
byggmetoder samt god utformning minskas vasentligt riskerna for fuktskador under
byggtiden.

Figur 1 Fogar invandigt

Figur 2 Overlappning av utvandig duk

Efter fardigstallande av elementen, lagras de inplastade ute pa fabriksomradet, se
Figur 3. Nagra veckors lagring utomhus medfort ej nagra skador pa de fardiga
produkterna.



Figur 3 Lagring av element

2.2 Praktiska losningar pa byggplats

Byggforetaget Van Wijnen uppfor ett bostadsobjekt i narheten av Lelystad. | detta
projekt anvands utfackningsvéggar tillverkade av De Groot VVroomshoop. Fasaderna
klas med tegel och trapanel.

Utfackningsvéaggarna ar fran utsidan bekladda med aluminiumbelagd
diffusionsdppen duk. Invandigt anvéndes fibergips typ Fermacell. Vaggar ar infasta
enligt de typmodeller som anvands generellt i Holland. Underkant element star pa ett
vinkelbeslag, se Figur 4 som justeras i h6jd med underlaggsbrickor. Infastningen i
sida sker med beslag enligt Figur 5 och ovansidan ar infast med vinkelbeslag enligt
Figur 6.
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Figur 4 Infastning av utfackningsvégg mot
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Figur 5 Infastning av utfackningsvagg
mot betongvéagg

"

ifigur 6 Inféiétning av utfackningsvégg till éverkant
bjalklag

Tatning utvandigt mellan utfackningsvaggar sker genom &éverlappning av duk, se
Figur 7. Komplettering av utvéndig vindskydd gors vid anslutningar mot balkonger,
loftgangar och dppningar. Vid anslutningar mot betongvaggar kompletteras pa
betongvédggens andar med isolering och duken 1aggs dubbel. Fogar mellan betong
och utfackningsvaggar isoleras med expanderande fogskum.
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Svampangrepp pa invandiga ytor férekommer, se Figur 9, men avhjalps enkel med
att ytan rengdrs med en blandning av vatten och klorin.

Figur 9 Svamp p& invandiga ytor —



2.3 Nijhuis Toelevering BV

Bolagsfakta

Nijhuis Toelvering BV
Molendjink Noord 86d
7461 JE Rijseen

Kontaktperson:
VD W.H. Olthof

Fakta: Tillverkar
véaggelement, fonster,
fonsterpartier

Antal anstéllda: ca 20
personer

Foretaget tillverkar utfackningsvéggar, fonster, fonsterddrrar och storre
fonsterpartier. Tillverkningen sker for kundanpassade objekt och foretaget fungerar i
de flesta fall som renodlade underentreprendrer. Det innebdr att de oftast inte tar
ansvar for projektering eller montage. De har kdinnedom om mindre skador som
uppkommit i form av fukt- och mégelskador.

De flesta element som de tillverkar forses med gips (Fermacell) pa insidan och
diffusions- 6ppen duk pa utsidan, se Figur 11. Utvandig tatning mot fonster sker med
bitumenduk, se Figur 10.

Figur 10 Utfackni.ngselement med Figur 11 Utvandig bekladnad av duk av typen
aluminiumkladd duk kompletterad med Minofol
tatningar kring fonster



2.4 KINGMA BOUW

Bolagsfakta

KINGMA BOUW

Staalstraat 1

8211 AH Lelystad
Kontaktperson: VD Jan Bergsma

Fakta: Tillverkar vaggelement,
takelement, samt har egen
entreprenadverksamhet och
fastigheter

Foretaget har egen tillverkning av vagg- och takelement. Elementen anvénds till egna
byggprojekt men saljs dven till andra entreprendrer. Uppbyggnaden av elementen
sker efter kundens 6nskemal.

2.5 TZN Houtconstructies

Bolagsfakta

TZN Houtconstructies BV

Kontaktperson: VD Hans
Kruissen

Fakta: Tillverkar vagg-
och takelement

Antal anstéllda: ca 20
personer

TZN Houtconstructies BV ér ett ung foretag som har under enbart nagra ar vasentligt
okat sin produktion och fyrdubblat antalet anstallda. TZN &r underleverantérer och
tillverkar elementen enligt bestallarens onskemal. Det innebér i de flesta fall en
invandig fibergips och utvandig vattentit men diffusionséppen duk. Utférande gors i
ovrigt enligt gdngse typritningar. Fonsterddrrars troskel och del av karm utfors i
betong, se Figur 12. VVaggar levereras stdende och inplastade.
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Figur 12 Troskel till dorr av betong Figur 13 Fardiga vaggpartier for leverans

3 Osterrike

| Osterrike bedrevs inom ramen for industriellt kompetenscentrum
”Holztechnologie” under aren 2003-2005 ett projekt med inriktning mot
utfackningsvaggar i tra. Resultatet fran projektet blev ett antal rapporter dar en av
rapporterna visar i detalj hur utfackningsvaggar bér dimensioneras och utféras. De
flesta av detaljlésningar som redovisas fran projektet har likheter med svenska
I6sningar, se Figur 14 .

~ Y _F Abbildung 47 Deckenanschiuss —
S Stahlwinkelbefestigung

Figur 14 Utférande av infastning av utfackningsvagg, figur fran
Holz Forschung, Osterrike
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Nagon klar stallning till vilken uppbyggnad en utfackningsvagg bor ha framgar inte
utan mojligheten att for bestéllare, projektdr och byggare sjalv vélja uppbyggnad och
metod framhavs. Redovisade typlésningar visar pa en moderat prefabriceringsgrad da
de flesta I6sningar kréaver stora kompletterande arbeten pa plats.

Information om eventuella fuktproblem undre bygg- eller brukstiden har ej
framkommit.

4 Slutsatser/Diskussion

Tillverkare av utfackningsvaggar i Holland anvander sig av likartad produktion med
vl utarbetade l6sningar for utforande av detaljer och val av material. En flexibilitet
finns i form av bestallaren kan fa egna losningar men eftersom losningarna ar val
inarbetade i hela kedjan fran bestallare, projektor, byggare och tillverkare gors det
sallan avsteg fran inarbetade l6sningar.

Utfackningsvaggarna levereras i sa hog prefabriceringsgrad som mojligt med fardig
gipsad insida och isolering.

For utvéndigt fuktskydd anvénds till stor del duffusionséppna fuktavvisande dukar.
Anslutningar, 6verlappskarvar, kompletteringar kring fonster och infastningar finns
vél dokumenterade. Tillverkarna kan dven fa sina produkter certifierade (KOMO-
certifikat).

Invandigt anvéands kartonggips eller fiberbaserade gipsskivor. Fran de besok vi
genomfdrde hos ovan angivna tillverkare var det genomgaende att de férdrog
fibergips trots att kostnaden &r hogre.

Holland har under en stor del av aret ett fuktigt klimat och kan jamféras med klimatet
pa svenska vastkusten. Temperaturen utomhus under aret &r nagot hogre vilket
medfdr att mindre isoleringstjocklekar och darmed hogre temperaturer i vaggen
vilket kan vara en fordel for en eventuell uttorkningen av vaggarna.

De hollandska foretagen ansag generellt att nagra direkta problem med fukt i vaggar
eller utanpaliggande svampangrepp ej forelag. De ganger det intraffat har det
atgardats enkelt pa arbetsplatsen. Uppbyggnaden av elementen skiljer sig nagot i
relation till svensktillverkade element.

Utifran de foretag som besoktes uppfattades att foljande skillnaderna foreligger
mellan tillganglig information, utformning och monterade av utfackningsvaggar i
Holland respektive Sverige:

- Fibergips anvands i strre omfattning

- Flera specialanpassade varianter for infastningar

- Mindre isoleringstjocklekar

- Stor anvandning av vattentdt och diffusionsdppen duk

- Mer standardiserade l6sningar

- Béttre dokumentation av detaljer

- Battre spridning av dokumentation
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Resultatet skall dock betraktas med beaktande av ett relativt litet urval av tillverkare i
Holland. Osterrike har genom att ge ut en vl genomarbetat handbok skapat en grund
for att underlatta for projektorer och entreprendrer att anvanda latta
utfackningsvéggar.

5
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