3&35%

RAPPORT

SAKRARE SKALMURSKONSTRUKTIONER

"Mura forst, bygg utfackningsvagg senare!”

.. N[, 355

~ @ 0 TeeEL

SLAHHNING ]

50 PORORAN P16~ 1

170 HIN.ULL RW 1331 MELLAN
452190 STAENDE REGLAR < GOO
13 GIPSSKIVA

Sven Soderberg

1995



Siab

INNEHALLSFORTECKNING

Forord.

SAMMANFATTNING

1. Problemstéillning Sld
2. Syfte | Sid.
3. Ny konstruktion Sid.
4. Prbvhus Sid.
5. Resultat Sid.
MATNINGAR OCH RESULTAT

6:1 DelrapportI 1994-09-07

6:2 Slutrapport 1995-10-07



FORORD

Denna studie ar utférd pa Siabs Norrképingsavdelning under dren
1992 - 1995.

Studien omfattar “nytinkande” i uppférandet av skalmuren “Mura forst”!
Bygg utfackningsvigg efterdt, utan luftspalt och utan invandigt &ngsparr
(plastfolie).

Medverkat till projektets genomforande har med métningar och véarderingar
varit Kenneth Sandin, Murforum, Lund.

Med konstruktiva 16sningar Goran Klyve, K-Center, Norrkoping.

For idéer och projektledning Sven Séderberg, Siab, Norrkdping.

Ett speciellt tack till Hyresbostdder AB, Norrkdping, som latit oss gora dessa
konstruktioner i sin fastighet pa Ljura i Norrkdping.

For finansiering av detta projekt har SBUF (Svenska Byggbranschens

Utvecklingsfond) stétt. /
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SAMMANFATTNING

Avsikten med denna studie &r att slippa dessa skador som drabbar skalmurs-
konstruktioner i form av mdgelbildningar i den bakomliggande
konstruktionen.

Dessa beror oftast pa att utfackningsviggen monteras i ett mycket tidigt
skede, vilket gor att regn, sno och vatten frén bjalklag rinner in i utfacknings-
viggen, och har ingen rimlig tid att f4 torka ut.

Ett annat fel &r nidr man murar upp skalmuren med “luftspalt” mellan mur -
regelvigg, 58 dr det svart att undvika brukstuggor som ger direktkontakt
med regelviggen, vilket kan orsaka fukt- och mogelskador. Eventuell luft-
cirkulation blir ocksa stord.

Bruk trillar ocksé ned i luftmellanrummet och nedre delen av regelviggen
kan f8 hogre fuktighet eftersom vatten som kommer genom teglet ¢j kan
transporteras bort.

Skall man undvika brukstuggor eller att bruk ej trillar ned sa sparar istéllet
muraren pa bruket, s& fogarna ej blir fyllda, vilket gor att regnvatten &nnu
lattare kommer igenom véggen och alstrar ett hogt fukttillstand i mellan-
rummet, vilket kan paverka utfackningsviaggen s& fukt- och mogelskador
kan uppsta. Dérfor har vi éndrat pa vaggkonstruktionen.

S4 fort bjdlklag 2 gjutits s& muras skalmuren upp med fulla fogar, och s&
slammas den pé insidan med KC-bruk, vilket gor fuktgenomslag ytterligare
svarare att nd genom vaggen. Dérefter kan utfackningsvaggen borja
monteras inifran. ‘

Forst en 50 mm pordrén P16.
170 mm mineralull RW 1331 mellan stdende 170 mm reglar c¢/c 600.
Darefter 13 gipsplatta. OBS! Ej dngspirr (plastfolie).

Det visade sig, med de fukt- och temperaturprover som tagits i dessa viggar,
att Angsparr ej ar nodvindig i denna konstruktion.

Téank ocksa pa att en fabrikstillverkad utfackningsvégg ej passar 100 %, vilket
gor fogar som &r svéra att tata.

Det har dven foérekommit att isolering har “skakats” ner under transporten,
sa springor mellan regel och isolering férekommit.

Byggd pa plats blir utfackningsvéggen tit mot alla betongytor.
Det finns ingen risk att isoleringen skakats ihop.



Siab

PROBLEMSTALLNING

Skalmurskonstruktionen har under den senaste 10-arsperioden ansetts
drabbad av ett 6kande antal skador. I vissa fall har d4ven principen for hela
konstruktionen infragasatts.

Tva typer av skador kan sdrskiljas. Den mest omdiskuterade ar skador i
sjalva skalmuren, i huvudsak frostskador. Den andra typen ar fuktskador i
den bakomliggande konstruktionen, frimst mdgel och réta.

I debatten om orsakerna till dessa skador har luftspalten dgnats stort intresse.
Debattens ytterligheter betraffande luftspalten kan sammanfattas:

- Det maste finnas en ren och vil ventilerad luftspalt, helst 40 - 50 mm bred.

- Det skall inte finnas ndgon ventilerad luftspalt. Den &r enbart till skada
och medf6r problem i stéllet for att eliminera dem.

En direkt skadeorsak som ofta ndmns ar att det finns murbruk i luftspalten.
Vid en nominell luftspaltsbredd p& 20 mm blir det latt brukstuggor som ger
direktkontakt mellan skalmur och den barande konstruktidonen. Harigenom
uppstér det en kapillarkontakt som kan transportera in vatten enligt Fig. 1:2
och 1:3.
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Figur 1:2. En smal luftspalt med brukstuggor. Figur 1:3. En bred lufts alt med b i
P rukszspill,

Vibléter &ven ned utfackningsvéggen innan skalmuren bérjar muras.
Det rinner vatten frén bjdlklag, regn och hardning av betongvalven.

Denna fukt som trénger in i utfackningsvaggen hinner aldrig torka ut.
Darfor har vi dgen fukt- och mogelskador som beror p4 detta “felaktiga”
montage av fabrikstillverkade element som passar daligt, isolering som
skakats ihop under transporter och givit upphov till d&ligt passad isolering.
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SYFTE

Projektet gér ut pa att f4 en fungerande skalmurskonstruktion s& vi slipper
att f& ovan angivna skador. Samtidigt som vi far en vagg som &r lédttare att
kontrollera att den blir riktigt utférd, dessutom &r det lattare att mura pa ett
riktigt satt. Vi slipper att f4 utfackningsvaggarna blota eftersom de monteras
efterdt. Vi far ddrmed en vdgg som inte kommer att behdva saneras i fram-
tiden.

Arbetsrutinerna blir givetvis férdndrade, man murar f6rst, utfackning sedan.

Vi kan ej nyttja fabrikselement, vilket ar en fordel.
Vi far titare anslutningar nér de byggs pa plats.

NY KONSTRUKTION

Den nya konstruktionen gér ut pa att man efter bjélklagens gjutning borjar
mura skalmuren utifran.

Nu kan man mura med fulla fogar (vilket var svart ndr man har luftspalt).
Diérefter slammas viggen pa insidan med KC-bruk s& en fullkomligt
homogen murad vagg dstadkommits.

Nu kan man borja bygga regelviggen inifrdn nir man f6rst monterat 50 mm

pordranskivan mot teglet, 170 mm isolering mellan 170 mm stdende reglar,
13 mm gipsskiva, ingen &ngspérr (plastfolie) monteras. Se ritning.
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OBS! Att konstruktdr méste konstruera tegelviggen med inféstningar och
armering. I detta fall gjorde Goran Klyve, K-Center, Norrkdping, konstruk-
tionen.

I viiggarna monterades givare for fukt och temperatur. Se vidare delrapport
1,sid. 1,2, 3.

PROVHUS

Hyresbostader AB, Norrkoping, stéllde fyra lagenheter till vart forfogande,
dar vi kunde gora dessa prov.

Kv Ljura var under byggnation, dér vi dé fick konstruera om fasaderna i
dessa lagenheter i hus nr 50.

Se vidare delrapport 1, sid. 1.

RESULTAT

Med de mitningar, fukt och temperatur som avlasts under en tredrsperiod,
kan man dra den slutsatsen att det dr en bra konstruktion, och framfor allt,
en bra byggmetod vi fatt fram med detta prov.

Alltsd; Mura forst, ingen luftspalt (ersdtts med pordrin),

isolering mellan reglar (ingen plastfolie), 13 mm
gipsskiva.



Delrapport 1

65//

FUKTMATNINGAR, kv LJURA, NORRKOPING

Uppdragsgivare

SIAB BYGG, Mellersta Regionen, Norrkoéping

£9-1 3

046-18 23 21

)
Lund 1994-09-07
Kenneth Sandin
Postadress Besoksadress Telefon Bankgiro Postgiro
IDEON OLLE ROHMERS VAG 5 046-18 23 20 985-3912 522838-2
223 70 LUND LUND



BAKGRUND

Luftspaltens och plastfoliens funktion i den traditionella
skalmurskonstruktionen har pa& senare tid ifragasatts. 1992
pagick projekteringen av kv LJURA i Norrképing. SIAB (Sven
So6derberg) och K-CENTER BYGGKONSULT (G&ran Klyve) utarbeta-
de fo6r detta objekt en alternativ 1ésning. Vésentligen in-
nebar detta alternativ att luftspalten eliminerades, mur-
verkets insida slammades och att en pordrinskiva monterades
mellan regelstomme och murverk.

Efter diskussion under sommaren och hdsten 1992 fick MUR-
FORUM AB i uppdrag att genomféra fuktmdtningar under 2-3 Ar
i ovanndmnda vdgg. F6r att studera inverkan av plastfolien
besléts att aven uppfoéra tva vaggpartier utan nagon
plastfolie pa insidan.

VAGGAR

Samtliga vaggar dar métningar goérs finns i hus 50 och &r
crienterade bade mot gadrden (skyddad norrfasad) och mot
torget (vaderutsatt sydfasad). Avsikten med denna placering
var att jamfdra inverkan av kraftig sol- och regnbelastning
pa sydfasaden med obetydlig sol- och regnbelastning pa
norrfasaden.

P& norrfasaden gérs métningar i tva vaggpartier, pd andra
vaningen med plastfolie p& insidan och pa tredje vaningen
utan plastfolie.

Pa sydfasaden g6rs mdtningar i tre vaggpartier, Pa andra
vaningen med plastfolie p& insidan och pa tredje vaningen
bade med och utan plastfolie.

Vaggarna betecknas i forts&ttningen med:

G2P: Gardsfasad 2:a vaningen Med plastfolie
G3U: Gardsfasad 3:e vaningen Utan plastfolie
T2P: Torgfasad 2:a vaningen Med plastfolie
T3U: Torgfasad 3:e vaningen Utan plastfolie
T3P: Torgfasad 3:e vaningen Med plastfolie

Arbetsritningar f0r vdggarna reéovisas i BILAGA 1.

I verkligheten finns &ven Rockwool Vindtidt mellan mineral-
ull och pordradnskiva.



MATNINGAR

Fuktkvot i reglar och svll

Fuktkvoten mats med traditionella trafuktkvotsstift. Stif-
ten 4r inslagna fran sidan i stdende reglar och uppifran i
syll enligt FOTO 1-2.

Inslagningsdjupet dr 5 mm. I syllen finns stift 5 mm fran
bade in- och utsidan. I reglar finns stift 5 mm fran in-
och utsidan samt i mitten. I reglar sitter alla stift pa
h6éjden 1.2 m O6ver golvet.

Avlasning sker cirka en gang per manad.

Littrering av m@&tpunkter:

Vagg Stift i syil Stift i regel
Insida Utsida Insida Mitten Utsida
T3P 7 6 3 4 5
T3U 17 16 13 14 15
T2P 47 - 48 44 45 46
G3U 36 37 35 34 33
G2P 67 66 65 64 63

"Fukttillstdnd" i isolering

I mineralullsisoleringens ytter- och innerkant monterades
en nyutvecklad fuktgivare, MS 102. Fuktgivarna sitter mitt
i facken och pa hdéjden 1.2 m Over golv enligt FOTO 3.

Fuktgivarna bestdr av en trdbit innesluten i ett filter.
Primdrt m&ts fuktkvoten i tradbiten och med en'kalibrerings—
kurva enligt BILAGA 2 kan fuktkvoten omvandlas till relativ
fuktighet.

Fuktgivarnas konstruktion medfdr att enstaka snabba varia-
tioner i fukttillstand dé&mpas. Dygnsvariationer gar inte
att registrera exakt. Givarna &r diremot utmarkta for att
mata mer langsiktiga variationer, till exempel mdnadsvaria-
tioner.

Fuktgivarna i vaggarna G3U och G3P avl&ises cirka en gang
per manad. De 6vriga avldses endast sporadiskt.



Littrering av mdtpunkter:

Vagg Insida Utsida
T3P 2 1
T3U 11, 12 10
T2P 42, 43 41
G3U 32 31
G2P 61 62

Relativ fuktighet i isolering

Vid monteringen av den "fasta" utrustningen fdérbereddes for
kontinuerliga RF-mdtningar under speciellt intressanta
perioder. Dessa matpunkter &r placerade 0.2 m dver MS 102-
givarna i vdggarna T3P, T3U, T2P och G3U.

Temperatur i isolerinq

Temperaturen mats med termoelement i anslutning till de
flesta MS 102-givarna samt i utomhusluften.

Littrering av matpunkter:

vagg Insida Utsida
T3P 8 9
T3U 20 19
T2P 50 49
G3U 38 -
G2P 68 -
Utomhus i8

Ovrigt

All montering och registrering av kontinuerliga midtningar
har utférts av SAHLENS FUKTKONTROLL I MALMO. De manuella
matningarna har utférts av SIAB.

RESULTAT

De manuella mdtningarna pa trafuktstift och MS 102-givare
har under hela midtperioden (april 1993 - augusti 1994) vi-
sat pd ett mycket stabilt fukttillstand. De avlidsta vardena
ligger i intervallet 8-10, vilket motsvarar 45-60% RF.



Resultaten fran intensivmdtningarna under juni - juli 1994
redovisas i BILAGA 3:1-8.

KOMMENTARER

De uppmatta fukttillstdnden &r mycket la&ga. Det finns ingen
signifikant skillnad mellan de olika vaggarna.

De uppmétta fukttillstédnden far inte betraktas som nagra
generella tillstdnd. Orsakerna till detta ar frémst:

- kort matperiod
- l3genheterna har delvis varit obebodda
- sommaren 1994 var extremt varm och torr

Att vaggarna 1 verkligheten foérsetts med en vindskyddsvav
mellan mineralull och pordranskiva har viss betydelse ur
fuktsynpunkt. Med tanke pd a&ngdiffusion utifrdn och in
(sommarfallet) medfdér vdven att adngdiffusionen minskar.
Vaven har sadlunda en positiv inverkan i detta fall.

Med tanke pa a&ngdiffusion inifran och ut ar inverkan av
vaven den motsatta. I fallet med plastfolie pa insida ar
inverkan av vaven helt forsumbar. I fallet utan plastfolie
PA insidan far man dock rakna med ett nagot forhoéjt fukt-
tillstédnd i trdregelkonstruktionen under vintern. Detta
torde dock inte ha nagon praktisk betydelse, eftersom
fukttillstandet normalt &r relativt 1lagt tack vare den
utvandiga pordradnskivan.

FOr att f4 ett battre beddmningsunderlag bdr matningarna
fortsdtta enligt tidigare planer. Detta innebar manuella
matningar varje manad ytterligare ett &4r och en intensiv-
matning i maj - juli 1995. En eventuell fortsdttning far
beddtmas nar dessa mdtningar genomforts.
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ALLMANT

Bakgrund, vaggkonstruktioner och mdtningarnas genomfdrande
finns redovisade i delrapport daterad 1994-09-07. (Bifogas)
I denna delrapport redovisas aven "intensivmdtningar" under
sommaren 1994.

I foreliggande rapport redovisas de manuella m&tningar som
gjorts under hela matperioden. Littrering och placering av
mdtpunkter finns redovisade i ovannédmnda delrapport.

RESULTAT

Samtliga fuktmdtningar i syllar redovisas i FIG 1-5. Samt-
liga matningar i "tillhérande" reglar visar fuktkvoter av
samma storleksordning som i syllar och redovisas darfoér
inte.

Fuktmdtningarna i isoleringen f6r mdtpunkterna G3U och G2ZP
redovisas i FIG 6-7. De O6vriga métpunkterna har inte varit
tillgéngliga fOr avl&sningar.

KOMMENTARER

Fukttillstandet har under hela mdtperioden varit mycket
lagt i samtliga matpunkter. Fuktkvoten i syll och reglar
"ligger i intervallet 8-10 viktsprocent, vilket motsvarar
45-60 % relativ fuktighet.

Uteklimat och boendevanor 4r inte registrerade, men torde
inte pa nagot s&tt varit extremt. Somrarna har dock wvarit
ovanligt torra och varma. De uppmdtta fukttillstanden stam-
mer vidl med vad som kan férvantas. :

'De prelimindra slutsatser som redovisades i delrapporten
gdller fortfarande. Vaggarna utan plastfolie pd insidan
fungerar mycket bra. Det finns ingen signifikant skillnad
mellan de olika vdggarna. Klimatet har dock inte varit sa-
dant att risk for sommarkondens har fdrelegat. Med ett s&-
dant klimat skulle v3ggarna med plastfolie sannolikt ha
fatt ett vasentligt hoégre fukttillstand pad sommaren. Vagg-
arna utan plastfolie har inte fatt ett hégre fukttillstand
pa vintern, vilket visar att plastfolien inte &r nédvandig
i aktuell konstruktion.

Pordranskivan och "Rockwool vindt&t" i den aktuella kon-
struktionen motsvarar ur fukt- och temperatursynpunkt en
expanderad cellplastskiva. Med en sadan skiva utanfdér mine-
ralullsisoleringen finns tidigare m&tningar som visar att
risken fO0r sommarkondens 4r obefintlig, &ven med inviéndig
plastfolie. Det intressanta med det nu genomfdérda projektet



ar att det genom direkta ma@tningar &r visat att fukttill-
stdndet i hela den "inre isoleringsdelen" blir mycket lagt,
dven om det inte finns nagon plastfolie pada insidan. Teore-
tiskt har detta visats tidigare.

Sammanfattningsvis torde den aktuella vaggen utan plastfo-
lie vara en mycket bra konstruktion vid normala inomhuskli-
mat. Ur ekonomiskt synvinkel kan det m6jligen vara gynnsam-
mare att vdlja en utvandig isolering av expanderad cell-
plast utan vindskyddsvav.
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