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SAMMANFATTNING

Resultaten ar baserade pa tva fallstudier med totalt fyra byggnader. Faltméatningarna uppvisar mikrobiolo-
gisk pavaxt i samtliga objekt och i princip pa alla undersokta vaningsplan. Av totalt 200 analyserade mat-
punkter hade halften sparsam pavaxt och ungefar en tredjedel hade mattlig-riklig pavéxt. Baserat pa utfal-
let s& forefaller det vara svart eller omgjligt att undvika uppkomst av mikrobiell pavaxt under byggnation
med KL-tra utan vaderskydd utifran vad som framkommit i denna studie. Detta innebar att Boverkets
byggregler och AMA Hus 18 inte kunde uppfyllas i forsta laget. Darefter ska omfattande saneringsarbete
ha gjorts i alla fyra objekten men resultaten av det arbetet har inte inrymts i denna studie.

Projektets syfte ar att 6ka kunskapen om hur KL-trakonstruktioner inklusive skarvar, anslutningar och in-
fastningspunkter, paverkas vid nederbdrd under byggtiden och dess fuktsakerhet. Detta for att industrin
ska kunna avgora behovet av vaderskydd. Studien ar baserad pa verkliga matningar av fuktkvot och
materialprovtagning under byggnation samt mikrobiologisk analys. Vidare har en litteraturstudie genom-
forts samt intervjuer med sju personer med erfarenhet av byggnation med KL-tr& utan vaderskydd.

Resultaten visar att hogst andel mogelpavaxt uppkom i haligheter, springor mellan bréader och anslut-
ningar dar vatten kan bli staende eller dar uttorkningen ar begréansad. Det var ocksa vanligt med pavaxt pa
plana ytor dér vatten samlats. Mogelpavaxt uppkom aven under vintern och senvintern formodligen pa
grund av mildvader vilket kan konstateras att KL-tra behéver vaderskyddas under alla arstider.

De egna fuktsakerhetsplanerna har varit svara att folja for byggentreprendrerna eftersom det visade sig
vara praktiskt svart att taita mot vatten samt att det tog langre tid an planerat att ta bort vattnet med vat-
dammsugare. | planerna fanns sanering med som en metod men som har fatt anvandas i betydligt storre
utstrackning &n planerat.

Litteraturstudien visar att det &r ytterst ovanligt att det gérs mikrobiologisk analys av KL-trd, som utsatts
for forhojd fuktighet eller vatten, bade i laboratorie- och féltstudier vilket pekar pa att det finns uppenbara
brister i det vetenskapliga arbetet vid praktiska studier. Daremot anger flera KL-tréhandbocker att KL-tra
ska skyddas mot fukt och nederbdrd. Dessutom anges det i den svenska KL-trdhandboken att provtagning
och skadekontroll genomfors av ytor som blivit fuktutsatt. Det verkar finnas en okunskap bade nationellt
och internationellt om hur detektion av mikrobiell pavaxt gar till i verkligheten eftersom det ar ovanligt
att det gors vid praktiska studier bade i falt och labb. Genom att underlata analys sa gar det inte att svara
pa fragan om pavaxt uppkommit eller inte. Daremot verkar det finnas en god kunskap i litteraturen om att
tra &r fuktkénsligt och att det ofta genomférs mogelsimuleringar vid teoretiska studier.

I intervjuundersokningen anser hélften att sanering bara behovs vid synlig pavaxt. Trots att det gjorts en
fuktsakerhetsprojektering sa har det byggts utan vaderskydd i de byggprojekt som personerna jobbat med.
Formodligen har sanering funnits med i projekteringen eftersom samtliga har anvant sanering som atgard.
Fa kanner till att det finns ett krav pa kritiskt fukttillstand av 75 % RF for material och produkter som
saknar dokumentation, i Boverkets byggregler.

Det forefaller saknas fuktsakra montagemetoder eller l6sningar for KL-trabyggande utan vaderskydd samt
deklaration av KL-traprodukters kritiska fukttillstand. Déarfor rekommenderas att anvanda vaderskydd,
helst heltackande vaderskydd. | denna studie har uppfoljning av sanering av mogelpavaxt ej ingatt.
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1 INTRODUKTION
1.1 Bakgrund

Tréets fordelar som byggnadsmaterial &r manga. Hog barformaga med 1&g egentyngd, flexibla l6sningar
med hdg prefabriceringsgrad och snabb byggprocess, forhallandevis god isoleringsformaga i forhallande
till manga andra stommaterial, ekonomiska aspekter och miljovinster ar nagra forklaringar till en dkad
anvandning av tré i storre byggnader. Byggsektorns storre fokus pa resurseffektivitet innebér en 6kning
av trabyggande och framforallt byggandet med element i korslaminerat trd, korslimmat, (KL-trd) okar
kraftigt. En hel del av dessa element kops in fran andra lander i Europa dar anvandandet av vaderskydd &r
obefintligt. En for Sverige ny foreteelse i storskaligt trébyggande ar att trébyggnadsaktorer delvis anam-
mar de europeiska byggmetoderna och bygger utan vaderskydd i form av télt och istéllet forséker mini-
mera vattenbelastningen och siktar pa att huset hinner torka upp innan fuktrelaterade problem uppkom-
mer. Resurseffektivitet kan ocksa ses ur ett planerings- och tidsperspektiv och det finns ett behov av val
anpassade vaderskyddslosningar som gor planering av byggprojekt sékrare och dar ovantade vaderhandel-
ser inte behdver leda till forlangda uttorkningstider eller omfattande utbyte av skadat material.

De svenska byggreglerna staller tydligt krav pa fuktsakerhet och allmant rad ar att byggnader, byggpro-
dukter och byggmaterial boér under byggtiden skyddas mot fukt och mot smuts. Kontroll av att material
inte har fuktskadats under byggtiden bor ske genom besiktningar, méatningar eller analyser som dokumen-
teras (BBR, 2017). Utifran byggreglerna torde byggnation utan vaderskydd vara direkt olampligt.

Fukteffekter pa tra har studerats tidigare (Esping et al., 2005, Olsson, 2014) och lampliga vaderskydd har
utvecklats under manga ar (bland annat i ett antal projekt med stod fran SBUF med ID-nummer: 4062,
10103 och 12029) men det behdvs mera kunskap i relation till KL-trd som &r ett nytt material (produkt)
och nya byggmetoder. Det finns en uppfattning idag i branschen, dven internationellt, om att KL-tréaski-
vors kompakta tramassa gor det mojligt att bygga fuktsékert dven vid exponering av nederbérd. Dock
saknas det verifierad dokumentation om detta. Daremot, bade i KL-trahandbdcker och i publicerade re-
kommendationer bade nationellt och internationellt férordas skydd mot uppfuktning (Gustafsson, 2017,
Olsson & Mjdrnell, 2017, Finch et al., 2011b, Glass et al., 2013).



1.2 Syfte och nytta

Syftet ar att 6ka kunskapen dels om hur KL-trdkonstruktioner (inklusive skarvar, anslutningar och infast-
ningspunkter) paverkas vid nederbérd under byggtiden dels hur god fuktsakerhet nés. Detta for att indu-
strin ska kunna avgora behovet av vaderskydd.

Projektet ska ge underlag till rekommendationer for hur fuktsékerhet under byggtiden boér hanteras i KL-
trabyggande. Potentiella utvecklingsbehov for vaderskydd och rutiner kopplade till aktuella produktions-
metoder identifieras. Projektet ska komplettera SBUF-projektet 13499 Vaderskydd — “en lathund for ent-
reprendren”.

Nyttan med projektet bestar i okade kunskaper som hjélper entreprendr att fatta underbyggda beslut om
lampliga metoder och arbetsprocesser for att bygga tillrackligt fuktsakert.

1.3 Metod, omfattning och avgransning

Projektet omfattar att folja nybyggnation av fyra byggnader belagna pa tva olika platser i landet. Objekten
foljs upp med fuktmaétningar och provtagningar for mikrobiologiska analys av massivtrastommen under
byggtiden i den utstrackning som ar praktiskt mojligt inom ramen for projektet. Omgivande klimat bade
utomhus och inomhus foljs upp samt att klimatet utvarderas med moégelsimulering. Vidare omfattar pro-
jektet en intervjuundersokning av sju stycken personer (platschefer, projektdrer och konsulter) med erfa-
renheter av byggande med KL-tr4 utan vaderskydd. Dessutom genomfors en litteraturstudie. Detta ska
forhoppningsvis kunna ge en bild av kunskapsléget och hur fuktsékerhet hanteras vid byggnation utan va-
derskydd.

For byggnationerna dokumenteras fuktsakerhetsplanen innan byggstart och bygget féljs sedan upp stick-
provsmassigt for att utvardera hur planen faktiskt uppfylls. I fallstudierna undersoks i vilken man element
i massivtra utsatts for fukt och pa vilket sétt, uppkomst av mikrobiologiska angrepp samt atgarder som
sétts in avseende minskad belastning och spridning av vatten om konstruktioner och material utsatts for
hog fuktpaverkan under byggtiden. Undersokningen tar stod av byggprojektens fuktronder, registrering av
vader, momentana fuktkvotsmatningar, loggning av fuktighet, temperatur och fuktkvot i praktiskt méjliga
punkter och materialprovtagning for mikrobiologisk analys. En avgransning i detta projekt ar att uppfolj-
ning av saneringsarbeten ej ingatt.

Projektet fokuserar pa fukt och mikrobiell véxt i KL-trakonstruktioner. Det genomlyser inte aspekter av
att bygga utan vaderskydd som: fuktrelaterade rorelser, arbetsmiljoaspekter, tidsatgang och kostnader. En
forhoppning ar dock att projektet kommer att ge viss inblick dven i dessa fragor och fungera som en for-
studie for dessa fragor och ge kompletterande information till SBUF 13499. Projektet avgransas till byg-
gande med KL-tra dar man bygger utan heltdckande vaderskydd i form av télt. Projektet avser massivtra-
byggsystem med konfektionerade KL-traskivor (element) som monteras med mekaniska infastningar pa
plats och som kompletteras invandigt och utvandigt pa byggplatsen. Studien omfattar inte byggsystem
med hog prefabriceringsgrad dar KL-tréaelement satts ihop med isolering, installationer, snickerier och
eventuella fardiga ytskikt direkt i fabrik.



2 LITTERATURSTUDIE

Syftet med litteraturstudien ar att ta del av kunskapslaget och de erfarenheter som finns publicerade bade
nationellt och internationellt.

Den primara fragan i forskningsprojektet ar att svara pa fragan om KL-tra klarar att utséttas for nederbérd
utan att mogelpavaxt uppkommer. Eftersom mogelpavaxt i regel ar sma och osynlig for blotta 6gat kravs
analys med mikroskop i minst 40 gangers forstorning for att kunna bestamma eventuell pavéxt
(Hallenberg & Gilert, 1988). I litteraturstudien har fokus varit att ta del av KL-trastudier med inriktning
fukt och mikrobiell pavéxt. De svenska byggreglerna gér ingen skillnad pa synlig eller osynlig mikrobiell
vaxt varfor bada ar en pavaxt.

2.1 Allmant

De svenska byggreglerna (BBR, 2017) &r tydliga avseende krav pa fuktsakerhet. Det ska visas att
material/produkter som anvands ska klara de fukttillstind som uppkommer. Om det kritiska fukttillstandet
inte ar val undersokt och dokumenterat ska en relativ fuktighet (RF) pa 75 % anvéandas som kritiskt fukt-
tillstand vilket ar avsevart lagre an den fuktighet som uppkommer vid regnbelastning. Byggreglerna anvi-
sar att byggnader, byggprodukter och byggmaterial bor under byggtiden skyddas mot fukt och mot smuts.
Kontroll av att material inte har fuktskadats under byggtiden bor ske genom besiktningar, matningar eller
analyser som dokumenteras. Vidare &r det krav pa att de material och produkter som anvands ska ha
ké&nda egenskaper. Kraven bor verifieras med fuktsakerhetsprojektering (BBR, 2017) vilket innebar “’sys-
tematiska atgarder i projekteringsskedet som syftar till att sakerstalla att en byggnad inte far skador som
direkt eller indirekt orsakas av fukt. | detta skede anges éven de forutsattningar som géller i produktions-
och forvaltningsskedet for att sakerstélla byggnadens fuktsékerhet” (ByggaF, 2013).

I allménna materialanvisningar, AMA hus 18 finns det krav pa att ”Travaror och trdprodukter ska skyddas
mot fukt, fore och efter montering, for att motverka mikrobiell pavéxt och andra oldgenheter” (Svensk-
Byggtjanst, 2018). Travirke ska vid leverans ha en malfuktkvot av hdgst 16 procent och vid inbyggnad
ska ytfuktkvot pa travirke vara hogst 18 procent. Tra och trabaserade komponenter ska vid inbyggnad ha
en fuktkvot som sa nara som mojligt 6verensstammer med jamviktsfuktkvoten i den fardiga konstruktion-
ens klimat, for undvikande av stora fuktrorelser och andra olédgenheter.

”Tré ar ett material som 14tt moglar och angreppen kan komma snabbt om forutséttningarna ar goda.”(Jo-
hansson et al., 2005). Exempelvis har Sedlbauer kategoriserat byggmaterial i fyra klasser for mikrobiell
vaxt (Sedlbauer, 2001). Nar det galler biologiskt nedbrytbara material sa &r de placerade i grupp 1 sdsom
trabaserade material. | figurerna 1a och 1b visas den tid det tar i dygn for sporgroning respektive mycel-
tillvaxt i mm per dygn for mogelsvampar vid olika temperaturer och relativa fuktigheter. Bland annat vi-
sas att sporgroning sker redan vid ett dygn med 100 % RF och en temperatur dven under 10 °C grader
samt att myceltillvaxt pa 3 mm uppkommer under ett dygn med 100 % RF vid en temperatur dven under 5
°C.
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Viitanen visar att mogelrisken for trabaserade material &r hog nér relativa fuktigheten &r 6ver ca 95 % RF,
aven vid laga temperaturer under forutsattning att det ar varmgrader (Viitanen, 2004), se figur 2. Dessu-
tom visas att mdageltillvaxt knappast uppkommer under ca 75 % RF oberoende av temperatur (Johansson

et al., 2005, Sedlbauer, 2001, Viitanen, 2004).
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Figur 2. En Oversikt over kritisk temperatur, relativ fuktighet och varaktighet for mikrobiell tillvaxt for

trabaserade material. Hamtat fran (Viitanen, 2004)



2.2 Sammandrag av litteraturstudie av KL-tra

En sammanstéllning av litteraturstudien med 36 studier med inriktning fukt och KL-trg visas i bilaga 1
samt att ett ssmmandrag aterges i detta kapitel.

Det finns knappt nagra specifika uppgifter om KL-trés fuktegenskaper i kombination med mdogelresistens
vid exponering for regn och vatten (CEN, 2015, Espinoza et al., 2016, Matzinger & Teibinger, 2013,
Glass et al., 2013). Dokumentation om mdgelrisk vid KL-trdbyggnation utan vaderskydd verkar saknas
(Finch, 2016). Det verkar inte finnas nagon som dokumenterat visat att KL-trabyggande kan ske utan va-
derskydd och samtidigt undvika uppkomst av mikrobiell pavéxt.

I litteraturstudien framkommer det att det &r sallsynt med mikrobiologisk analys av mogelpaviéxt. Det ar
bara i en enda KL-tréstudie (Nore et al., 2014), laboratoriestudie, som mikrobiologisk analys gjorts och
den visade pa pavaxt (sparsam pavaxt) pa KL-trd. Dock framgar det inte om provtagning skett i de mest
kritiska punkterna dar uttorkningen tar langst tid. Daremot pekar flera studier pa teoretisk risk for mogel-
pavaxt utifrdn mogelsimuleringar (McClung et al., 2014, Lepage, 2012, Lepage et al., 2017, Oberg &
Wiege, 2018). De teoretiska studierna ser dock inte ut att omfatta de kritiska punkterna, alltsa dar vanligt-
vis uttorkning tar langst tid.

Daremot &r det flera studier som studerat uppfuktning hos KL-tra bade i falt- och laboratorieforsok
(Schmidt et al., 2017, McClung et al., 2014, Lepage et al., 2017, Liisma et al., 2019, Srisgantharajah &
Ullah, 2015, Kordziel et al., 2018, Mustapha et al., 2017, Wang, 2016, Dimstrand & Jansson, 2018,
Oberg & Wiege, 2018, Gamboa, 2017). Flera studier pekar pa att KL-traskivor inte blir fuktiga pa djupet
sé lange vattenbelastningen sker vinkelratt fibrerna, det vill sdga mitt pa skivor langt fran andtra (Oberg &
Wiege, 2018, Schmidt et al., 2017, Gamboa, 2017). Det ar framforallt de Gversta tva skikten som blir pa-
verkat av nederbdrd men sarskilt det 6versta skiktet. Dock finns det undantag dar vatten trangt in djupare
formodligen pa grund av sprickor och otétheter i det horisontella limskiktet (Schmidt et al., 2017).

KL-trahandbocker fran Sverige, USA och Canada informerar bland annat om att KL-tra ar fuktkansligt
och ska skyddas mot nederbord (Gustafsson, 2017, Glass et al., 2013, Finch et al., 2011a, Crespell &
Gagnon, 2010). Nagon information om hur mycket nederbord det klarar framgar inte. En guideline fran
Europa om byggnadsfysik och KL-tré saknar i princip information om huruvida KL-tr& behdver skyddas
under byggnation (Matzinger & Teibinger, 2013). Daremot rekommenderas att trastommen skyddas fran
grundkonstruktion av betong antingen med en platd/upphdjning av fukttaligt material eller impregnerat tra
(Scotta et al., 2018, Matzinger & Teibinger, 2013, Olsson & Mjdrnell, 2012). Att anvénda impregnerat tré
kan vara en tveksam rekommendation eftersom impregnering vanligtvis inte forhindrar mégelangrepp
(Esping et al., 2005). Daremot rekommenderar den svenska KL-trdhandboken (Gustafsson, 2017) vader-
skydd och utsatts KL-tra for fukt och vatten sa behéver materialet kontrolleras med avseende pa mikrobi-
ell pavaxt och aven i kritiska punkter.

Flera studier pekar pa att det uppkommer springor mellan bréader pa grund av fuktrorelser orsakat av fritt
vatten och pa grund av forvantade fuktrorelser pa grund av klimatvariationer i omgivande luft. Manga
studier pekar pa att mer forskning behovs avseende fukt i KL-tra (Thivierge, 2014, Oberg & Wiege, 2018,
Singh et al., 2019, Espinoza et al., 2016).

Flera studier pekar pa att det &r svart eller praktiskt omgjligt att forhindra uppfuktning av KL-tra under
byggskedet utan heltackande vaderskydd (Finch, 2016). Provisoriska ytskikt, ytbehandling med
fuktavstotande vétskor eller fuktspérr uppvisar ofta brister och ger inte ett fullstandigt skydd (Wang et al.,
2018) Lepage et al. 2017)



Ingen studie har studerat mikrobiologisk pavaxt (mikrobiologisk analys) i de mest kritiska punkterna for
KL-trd. Kunskapen om att mikroorganismer vanligtvis ar osynliga for blotta 6gat verkar vara okant for de
flesta eller att den osynliga pavaxten inte beaktas vid praktiska studier. De flesta falt- och labbstudier om
KL-tra forefaller vara ofullstandiga avseende information om det faktiskt uppkommit mikrobiell pavéxt
eller inte, det forefaller i sa fall vara en vetenskaplig brist.
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3 INTERVJUER

Syftet med intervjuerna &r att tillfora kunskap och erfarenheter om KL-trdbyggnation utan vaderskydd.
Vidare ska intervjuerna ge svar pa bland annat vad det medfor att inte anvanda vaderskydd vid KL-tra-
byggnation samt hur kraven i byggreglerna uppfylls om KL-tra utsatts for nederbdrd. Urvalet av personer
bestod i att intervjua minst 7 personer med erfarenhet av minst en KL-trabyggnation. Vidare skulle minst
tre yrkesroller delta. Valet av personer att tillfraga har framforallt kommit fran projektets styr- och refe-
rensgrupp.

Intervjuer har skett med sju personer med erfarenhet av KL-trabyggande utan vaderskydd. Tva utav dessa
personer &r kopplade till objekten i fallstudien. Personerna kommer fran olika féretag och fran olika om-
raden i sodra och mellersta Sverige. Samtliga personer har erfarenhet av minst ett byggprojekt utan véader-
skydd och det finns flera som har erfarenhet av flera byggprojekt. De flesta har lang erfarenhet av bygg-
branschen. Intervjuerna har skett muntligt genom att forfattaren har last upp fragorna och personerna har
fatt svara. Svaren har skrivits ner av forfattaren och skickats ut till intervjupersonerna for kontroll av rik-
tigheten. En sammanstallning av fragor och intervjusvar finns i bilaga 2. Intervjun omfattar 25 fragor
samt att det gavs mojlighet att Iamna egna reflektioner. Fragorna handlade ocksa om bland annat kostna-
der for vaderskydd, fuktskador, forebyggande atgarder och I6sningar.

Observera att intervjusvaren kan vara personers uppfattning och inte fakta.

3.1 Sammandrag av intervjuerna

Ingen kanner egentligen till nagra rekommendationer eller guidelines for KL-trabyggande utan véder-
skydd (fraga 4 i bilaga 2).

De flesta anser att det &r stor skillnad i projektkostnad mellan med och utan vaderskydd (fraga 5 i bilaga

2). Flera menar att det ar ovanligt att kalkylera med saneringskostnader etc. En person menar att atgarder
pa grund av forebyggande atgarder och saneringskostnad uppkommer till minst 20% av vaderskyddskost-
naden, en annan sager att det ar lika dyrt om man tar med saneringskostnader och totala atgardskostnader.

| samtliga byggprojekt dar de intervjuade personerna har varit involverad sa har det gjorts fuktsakerhets-
projektering enligt uppgift och de flesta har anlitat diplomerad fuktsakkunnig for det (fraga 7 i bilaga 2).

Vanliga problem/skador vid nederbdrd &r framforallt rinnmérken etc. som dr ett estetiskt problem, men
ocksa lite synlig pavéxt (fraga 12 i bilaga 2). Osynlig pavaxt har varit ett problem i de fall mikrobiolo-
giska analyser gjorts.

Det har varit vanligt att forsoka forebygga problem och skador pa grund av nederbord genom att anvanda
I6sningar som tejpning for att skydda skarvar och éndtra mot vattenintrangning (fraga 14 i bilaga 2).

Det &r fa som kanner till begreppet kritiskt fukttillstdnd i BBR samt krav pa 75 % RF om egenskapen inte
ar dokumenterad (fraga 15 i bilaga 2). Daremot hanvisar flera till AMA hus och andra rekommendationer
om att fuktkvoten inte ska vara hogre an 15 % till 18 % FK vid inbyggnad (alla personer uppger ett varde
inom detta intervall).
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Alla intervjupersoner anser att mogelpavéxt kan vara ett problem och som behover tas bort (fraga 16 i bi-
laga 2). De flesta anger slipning som en fungerande saneringsmetod. Halften séger att sanering krévs en-
bart om det &r synlig pavéxt trots att de vet att det finns osynlig pavéxt (fraga 22 i bilaga 2).

De flesta tillampar slipning som saneringsmetod (fraga 23 i bilaga 2).

Leverantorer av KL-trd borde tanka mer pa att utveckla fuktsakra I6sningar (6vrigt svar i bilaga 2).
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4 OBJEKTSBESKRIVNINGAR

4.1 Objekt 1 Vastsverige

4.1.1 Objektbeskrivning

| Vastsverige uppfordes en kontorsbyggnad i sju vaningsplan samt kallare. Stommen ovanfor betong-
bjalklaget 6ver kallarplan bestar av trapelare (limtrapelare) och trabjalklag av KL-trd (7 skikt, tjocklek av
230 mm) och det dversta skiktet hade en tjocklek av 40 mm, se bild 3. Stommen &r delvis forstarkt med
stalpelare och stalbalkar, se bild 2. Vaning 5 och 6 och 7 utgors ocksa av terrassbjalklag bland annat be-
staende av KL-tra. | anslutning till terrassbjalklag bestar yttervaggarna av KL-tra upp till fonsterbrost-
ning, se bild 7. Yttervaggarna utgors av s.k. curtain-wall. Stomresningen bdrjade i januari 2018 och det
forsta bjalklaget i etapp A var monterat i mitten av februari 2018, se tabell 1 och bild 1. Stomresningen
delades upp i tre etapper dar halva husets stomme, etapp A, restes till bjalklag 5. Dérefter restes den andra
halvan, etapp B, av byggnaden till vaning 5. Montagetiden pagick i ungefar tva veckor per vaningsplan.
Den tredje etappen, etapp C tog vid fran den femte vaningen och taket blev tatt i slutet av juli.

Tabell 1. Ungefarliga tidpunkter da respektive bjalklag bérjade monteras samt nar taket blev tatt.

Plan Etapp A Etapp B Etapp C

2 2018-02-05 | 2018-04-02

3 2018-02-19 | 2018-04-09

4 2018-03-05 | 2018-04-16

5 2018-03-19 | 2018-05-21

6 2018-06-04
7 2018-06-25
Tétt tak 2018-07-30

4.1.2 Platsbesok och observationer

Projektet har fuktsdkerhetsprojekterats och det togs fram ett fuktkravdokument. Arbetet har féljts och
stdémts av I6pande av entreprendrens fuktsakerhetsansvarige och byggherrens fuktsakkunnige. Metoder
for att forsdka begrénsa vattenbelastningen har anvants. Flera olika metoder testades som tejpning, tack-
ning av skarvar med plywoodskivor och tejp, tdckning av bjalklagskanter med papp eller plastfolie, tillfal-
ligt vaderskydd av delar av byggnaden, temporér forsegling med takpapp av terrasser, invandiga brunnar,
forsok med att skapa luftovertryck i skarvar, trapelare som separerats fran bjalklag genom att de placerats
pa upplag av stal, borttagning av vatten med vatdammsugare, se bild 2 och bild 5-8. | samband med att
byggnaden tatades till sa startades riktad torkning med avfuktare.
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Bild 1. Pagaende montage av plan 3, 2018-02-22

Bild 3. Mottagningskontroll av KL-skivor/bjalk- Bild 4. Inféstning for lyftogla.
lagselement. 2018-02-22

Manga av bilderna pa bjélklag &r relativt representativa for flera bjalklag och vaningsplan, se bild 8, 9,
12-14. Eftersom det visat sig vara svart att tita varje bjalklagsplan fran vattengenomtraning i skarvar och
genomforingar, som visat sig vara svara att tata, sa har det runnit ner till underliggande vaningsplan samt
att vattnet har ofta fortsatt annu langre ner. Detta vatten har ofta kunnat iakttas som sma eller stora vatten-
polar pa underliggande vaningsplan, se bild 8, 12-13.

Montagetiden for respektive bjalklag/ vaningsplan har varierat fran en vecka till flera veckor, se tabell 1,
vilket innebar att exponeringen for vatten var direkt kopplat till redovisade regndagar. Dessutom tog bort-
tagning av vatten med vatdammsugare ytterligare tid fran en till flera dagar.
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Bild 5. Tejpning av skarvar och anslutning mot Bild 6. Tackning av skarv med plywood och tejp
stalbalk, 2018-02-22. 2018-02-22.

Bild 7. Delvis tackning av terrass med papp samt  Bild 8. Tejpade skarvar, anslutningar och infést-
delvis ett talt 6ver plan 5, 2018-04-16 ningshal. Staende vatten patraffades pa bjalklaget,
2018-04-16.

Det vadertalt som sattes upp pa vaningsplan 5, etapp A, i objektet i Vastsverige tackte inte hela den delen
av byggnaden vilket innebar att vatten rann in pa det bjalklag som skulle ha skyddats med vadertalt, se
bild 7. Dessutom letade sig en del vatten ner till flera underliggande vaningsplan vilket orsakade ytterli-
gare vattenbelastning av de bjalklagen.

Unken lukt, mogellukt har framforallt patraffats i hal for lyftoglor och orsaken ér att vatten har fatt sta
ofta och lange (ibland veckor), se bild 14.

Det finns flera exempel pa att tejpning av skivskarvar kan halla tatt om tejpen haft bra vidhaftning vid ap-
plicering (rent och torrt) och &r utan skarvar eller ojamnheter. Daremot ar det svart att fa det tatt vid Gver-
gangar mellan olika brader, dar elementskarvar och brader motts vinkelratt mot varandra, anslutning
bjélklag och végg, och kvistar med sprickor i ytan etc. Eftersom allt detta ofta inte gar att sékerstélla sa
kan vattenintrangning uppkomma okontrollerat pa olika stallen. Det vatten som letar sig in under
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anslutande delar sasom vaggar, se bild 7 och infastningar mellan stal och tra, se bild 2 med mera ar i prin-
cip inte dtkomliga for sanering. Ytterligare observationer framgar av bilder och bildtexter.

Bild 9. Vattenmarkeringar frdn missfargat vatten ~ Bild 10. PAgdende montage av KL-trdstomme i
pa bjalklaget i etapp A. Pagaende uppfuktning vid etapp 2. Till hoger syns etapp 1 med delvis véader-
en vattenpol. Halen har frilagts fran skyddstejp pa  skydd.

grund av kondens enligt uppgift. Yttervaggarna
har tackts in med plastfolievav, 2018-04-16.

Bild 11. Hal har uppkommit i takpapp pa terrass-  Bild 12. Vatten pa bjélklag, vaning 3, 2018-04-16.
bjalklag, 2018-04-16.

Bild 13. Manga vattenpdlar pa bjalklaget, etapp 1,  Bild 14. Stdende vatten i infastningshal.
2018-06-18.

16



4.1.3 Fuktsidkerhetsarbete

I samband med projekteringen sa visade det sig vara tekniskt svart och kostsamt att anvanda ett heltack-
ande vaderskydd pa grund av markens beskaffenhet, stora spannvidder och trangt runt byggytan. Projekt-
ledningen tog beslutet att istallet finna en alternativ metod for fuktsakerhet. Baserat pa tidigare erfaren-
heter att bygga med tra utan vaderskydd samt forslag pa losningar fran en fuktkonsult ingav det en for-
hoppning om att hitta ett godtagbart alternativ till heltdckande vaderskydd.

Samtidigt fanns byggherrens krav pa hogsta fuktkvot (FK) vid inbyggnad pa 16 % FK samt en leverans-
fuktkvot pa 12 % FK (malfuktkvot). Dessutom stalldes kravet ingen mogelpavéxt av onormal mangd. |
fall det anda skulle uppkomma pavéaxt sa fanns slipning med som en planerad atgéard samt efterkontroll
med mikrobiologisk analys samt snabbkontroll med Lumitest. Lumitest ar en snabbmetod for att mata bi-
omassa som i sin tur finns i mikroorganismer. Metoden &r ett satt att mojligen indikera mikroorganismer.

Innan stommen restes sa genomfordes tester pa 6 provforemal av KL-traskivor med matten 1 x 1 meter.
Fuktkvoten méttes pa olika djup i centrumlinjen av provbitarna samt nara kanterna. Nagon onormal upp-
fuktning uppkom inte i matplaceringen i vart fall inte efter 3 veckor som var den langsta planerade monta-
getiden for respektive bjalklag for byggnaden. Dock saknas det uppgifter fran testerna om fuktkvot pa
ytor, i springor mellan brader och provtagning och mikrobiologisk analys.

Utfallet blev att leverantéren av KL-tra inte hade nagra svarigheter att uppfylla kravet pa 12 % malfukt-
kvot vid leverans i detta projekt, se ocksa matpunkt 1 i bilaga 3. Daremot, under byggnationen, skadades
tejper pa grund av slitage pa golvet, pakorning samt svetsloppar som smalte hal i tejp. Vidare hann man
inte montera bjalklagen pa 2 veckor utan det tog langre tid ibland. Det visade sig vara svart att kontinuer-
ligt halla undan vattnet med vatdammsugare samt att det tog langre tid an forvantat att suga upp stora
mangder vatten, se fuktrond i bilaga 4. Den forsta etappen till plan 5 blev klar i april. Eftersom varen bor-
jade med hdgre temperaturer togs beslutet att skydda etapp A med vadertélt under tiden etapp B skulle
byggas. Dock tacktes inte terrassen in varfor en del vatten rann in pé det anslutande bjalklaget. Overlag
mattes det fuktkvoter pa dver 16 % FK pa bjalklagets ovansida dar vatten hade statt, aven i springor mel-
lan brader, i forsankningar, hal for lyftoglor och i elementskarvar dér det hade statt vatten. Provbitar togs
for bestamning av eventuell mikrobiell pavéxt och parallellt anvandes Lumitester av entreprendrens fukt-
sakerhetsansvarige. Dessa snabbtester ger resultat pa 10 sekunder. Hélften av de analyserade proverna
visade sig ha pavaxt. Atgarden blev omfattande slipning som visade sig vara en fungerande saneringsme-
tod pa atkomliga ytor. Dessutom anvandes kolsyreblastring i hal, cirkelsag i springor, vinkelslip i forsank-
ningar samt att ytorna dammsdgs val enligt uppgift. Vidare gjordes forsok att anvanda mégel- och bakte-
riedédande medel samt hetvattentvétt. Ingen av dessa metoder fungerande tillfredsstallande. Hetvatten tog
bort bakterier men inte svampar fran ytan och medlet dédade sporer men hindrande inte lukt.

Det visade sig vara svart att forutse alla fuktrisker. Det var tidskravande att sanera springor. Arbetet med
att avlagsna vatten var mer resurskravande an planerat. Det var svart att fa tejpen att fasta om ytorna var
fuktiga. Erfarenheten med att bygga utan vaderskydd blir att det inte gar att utesluta fuktskador. Av ar-
betsmiljoskal finns det nog anledning att anlita specialister pa sanering. Eftersom det blev valdigt mycket
att sanera trots mycket arbete med att begransa vattenbelastningen sa kom det upp funderingar om att i
framtiden utvardera total slipning som metod och som enda metod.

Detta kapitel ar baserat pa uppgifter fran byggherrens fuktsakkunnige.
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4.2 Objekt 1 Mellansverige

4.2.1 Objektbeskrivning

Pa en byggplats i Mellansverige uppfordes tre stycken flerbostadshus i atta plan varav sju vaningar i KL-
trd, se bild 16. Det anvéndes KL-tra i bjélklag (5 skikt med tjocklek av 200 mm) och det Gversta skiktet
hade en tjocklek av 40 mm. Det anvandes ocksa KL-tré i yttervaggar (5 skikt, 140 mm) och innervaggar
(7 skikt, 200 mm), se bild 20. Leveransfuktkvoten for KL-trd var 12 % FK. Den nedersta vaningen i
byggnaden uppférdes i betong. Trastommen i hus 2 bdrjade monteras i december 2018 och taket blev tatt
i borjan av mars 2019, se tabell 2. Hus 3 bdrjade monteras i januari 2019 och taket blev tétt i mitten av
mars 2019. Hus 1 borjade monteras i mars 2019 och pagick fram till mitten av maj 2019 da taket blev tatt.

Tabell 2. Ungefarliga tidpunkter da respektive bjalklag borjade monteras och nér taken blev tata samt nar
varmetillforsel startade i byggnaderna.

Plan Hus 2 Hus 3 Hus 1

2 2018-12-03 2019-01-14 2019-03-04
3 2018-12-10 2019-01-21 2019-03-11
4 2018-12-17 2019-02-04 2019-03-18
5 2019-01-07 2019-02-11 2019-04-01
6 2019-01-14 2019-02-18 2019-04-08
7 2019-01-28 2019-02-25 2019-04-15
Vindsbjalklag

Tatt tak 2019-03-04 2019-03-18 2019-05-21
Varme i byggnaden 2019-02-18 2019-03-25 2019-05-13

4.2.2 Platsbesok och observationer

Enligt uppgift har projektet fuktsakerhetsprojekterats. Arbetet har foljts och stamts av I6pande av entre-
prendrens fuktsékerhetsansvarige med fuktronder och det har funnits en fuktkonsult som bistatt. Metoder
for att forsdka begrénsa vattenbelastningen har anvants. Flera olika metoder testades/anvéndes som tejp-
ning av skarvar, tdckning av ursparningar med plywood och tejp, tdckning av 6verdelen av vaggar med
duk, borttagning av vatten med vatdammsugare, se bild 17 och 23-24. | samband med att byggnaden tata-
des till, fonster sattes in eller fonsteroppningar tacktes med plast, sa startades uppvarmning med varm-
luftsflakt som placerades centralt i byggnaden i trapphuset.

Stomresningen borjade i december 2018, se bild 15. Montaget av varje vaning tog ungefar en arbets-
vecka, for vissa vaningsplan tog flera veckor, vilket innebar att det tog ungefar 2 manader att resa respek-
tive byggnad. Hus 2 monterades forst, darefter uppfordes hus 3 och sist monterades hus 1, se bild 16.
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Bild 16. Pagaende stomresning av hus 1, 2019-04-
\ 09. P4 de andra tv& husen syns réd stallningsvév.

Bild 15. Pagaende stomresning av hus 2.
Nederboérd i form av snd, 2018-12-07,

FaRve Z . , ”

Bild 17. Stomresning av hus 1. KL-trabjalklaget ~ Bild 18. Hus 2, utsida yttervaggsstomme, 2019-02-
var tackt med vatten. Dukar som skulle skydda

ovankant av vaggar hade slapp i blasten, 2019-

03-14.
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Bild 19. Hus 3, plan 7, provtagning av ovansi-  Bild 20. Hus 3, innervéggn var placerad pa en
dan av bjalklag under sylomer, 2019-06-17. sylomer.

Bild 21. I taket syns ursparning for ror- och led-  Bild 22. Yttervaggen &r placerad pa klossar pa be-
ningsdragning mellan vaningsplanen. Neder- tonggolvet, 2019-05-08.

bord lackte ned till underliggande bjalklag via
dessa Gppningar som var svara att fa tata under
stomresningen.

N
i \\k}
A

o & B e Bild 24. Ursparnikh'g i bjélklag var ta}:kt/tétadés med
Bild 23. Skarvarna i bjalklaget tatades med tejp. Plywood och tejp.

Manga av bilderna pa bjélklag &r relativt representativa for flera bjalklag och vaningsplan, se bild 19, 24,
25, 26, 28, 29. | samband med nederbord sa har det 6versta bjalklaget, se bild 25, i det skedet utsatts
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direkt for nederbdrd med nederbordsmangder som visas i figur 8. Eftersom det visat sig vara svart att tata
varije bjélklagsplan fran vattengenomtraning i skarvar och genomféringar, som visat sig vara svara att
tata, sa har det runnit ner till underliggande vaningsplan och det har ofta fortsatt annu langre ner. Detta
vatten har ofta kunnat iakttas som sma eller stora vattenp6lar pa underliggande vaningsplan, se bild 24
och 28. Montagetiden for respektive bjélklag/ vaningsplan har varierat fran en vecka till flera veckor vil-
ket innebar att exponeringen for vatten var direkt kopplat till redovisade regndagar och dartill att borttag-
ning av vatten med vatdammsugare tog ytterligare tid fran en till flera dagar.

Det finns flera exempel pa att tejpning av skivskarvar kan halla tatt om tejpen haft bra vidhaftning vid ap-
plicering (rent och torrt) och &r utan egna skarvar eller att det inte finns nagra ojamnheter, 6vergangar
mellan olika brader, kvistar med sprickor i ytan pa de KL-traskivor som ska tejpas. Eftersom allt detta
ofta inte gar att sakerstalla sa kan vattenintrangning forvantas pa olika stallen. Det vatten som letar sig in
under anslutande delar sasom véggar, se bild 19, 20, 21, 23, 27, 29 och infastningar, se bild 26 och 29,
med mera ar i princip inte dtkomliga for sanering.

Ytterligare observationer framgar av bilder och bildtexter.
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Bild 25. Hus 3, plan 6. Pagaende stomresning och
vatten pa bjalklag, 2019-02-19.

Bild 27. Hus 2. Det droppade vatten fran taket
som rann ner langs utsida vaggstommen och
trangde in pa bjalklaget vid en sylomerskarv och
eventuellt dven in under sylomer. Pa bilden syns
det att bjalklagskanten sticker ut nagot utanfor
vagglivet vilket skapar ett ddmme som leder in
vatten.

Bild 26. Hus 3, plan 5. Pagaende stomresning pa

Bild 28. Staende vatten pa bjalklag. Vattnet har
droppat ner genom ursparing i bjalklaget ovanfor
Flera gipsbuntar patraffades bléta inuti pagrund
av att vatten som droppade ner pa emballaget
trangde in genom otatheter i plasten.
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Bild 29. Nederdelen av innervagg. Svart sylomer ~ Bild 30. Hus 2, Horisontell balk pd utsida av ytter-
finns placerad mellan innervégg och bjalklag. vagg, april 2019. Balken blev utsatt for mycket

Markeringar fran missfargat vatten pa bjalklaget. ~ nederbdrd eftersom den var placerad utanfor
vagglivet och utgjorde en horisontell yta dar vat-

ten damdes upp och blev staende.

4.2.3 Fuktsidkerhetsarbete

Anledningen till att bygga utan vaderskydd i objekten var dels ekonomiskt, det vill sdga att bygga med
vaderskydd skulle kosta minst 2 miljoner per byggnad efter avdrag for kalkylerade risker, atgéarder och
sanering. Vidare tog leverantéren ansvar for sjalva montaget och tejpning av bjalklagsskarvar och materi-
alet levereras ”just-in-time”. Strategin var att minimera vattenbelastningen under montagetiden for re-
spektive vaningsplan. Varje vaningsplan forseglas vid genomforingar/ursparningar for kanaldragning och
trapphus med plywoodskivor som tejpas mot bjalklaget av KL-trd. Sylomer under innervaggar skulle tata
over bjalklagsskarvar under innervaggar och vid yttervaggar. Planen var att respektive bjélklag skulle sta
Oppet som langst i 1,5 vecka och exponeras for vatten vid nederbord. Ifall det skulle uppkomma nagon
pavaxt sa var atgarden att det skulle saneras genom slipning.

Utfallet blev att leverantdren av KL-tra inte hade nagra svarigheter att uppfylla bestalld malfuktkvot pa 12
% FK vid leverans i detta projekt. De omfattande matningar som gjorts i fallstudien pekar ocksa pa att
fuktkvoten var lag vid leverans eftersom ytor som inte utsattes for vatten hade laga fuktkvotsvarden och i
paritet med bestélld leveransfuktkvot, se tabell 3.2 i bilaga 3.

Fuktronderna utfordes varannan vecka och dokumenterades. Dock ar det svart att utlasa fran fuktronderna
hur lange det statt vatten pa ytor enligt platschefen.

Det visade sig att det var svart att fa tejpen att fasta vid nederbérd under montage och ibland slappte
tejoen. Slutsatsen blev att det inte var mgjligt att fa det helt tatt med tejp. Dessutom var det svart att séker-
stélla att de tatningar som gjordes med skiva och plywoodskiva blev tata. Eftersom otatheterna i bjalkla-
get var placerade pa ungefar samma stalle i vertikalled sa kunde vatten fortsatta till flera underliggande
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bjalklag eftersom aven de var otata vid dessa omraden. Det visade sig vara svart att fa bort vattnet snabbt
och vid storre lackage var det svart att hinna med att vatdammsuga allt vatten.

Eftersom de flesta bjalklag utsattes for vatten sa var fuktkvoten hog pa dessa ytor tills det hade torkat. Sa-
nering av ytor har skett genom slipning och det blev mer saneringsarbete &n planerat.

Manga och stora lackage dar vatten kunde leta sig nedat i byggnaden hade nog kunnat undvikas om bjélk-
lagen hade levererats utan genomforingar, ursparningar etc. eftersom de &r svara att tata.

Detta kapitel &r baserat pa uppgifter fran platschefen.
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5 INOM- OCH UTOMHUSKLIMAT SAMT MOGELSIMULERING
5.1 Metodologi

| detta avsnitt visas data pa omgivande utomhusklimat i narheten av objekten i Vastsverige och Mellans-
verige, av relativ fuktighet, temperatur och nederbérdsméangder baserat pa data fran (SMHI, 2019). Vidare
redovisas uppmatt inomhusklimat for objekten. Dessutom har risken for mogelpavéxt pa tra simulerats
utifran omgivande temperatur och luftfuktighet.

Inomhusklimatet har foljts upp med kontinuerliga matningar i nagra representativa vaningsplan nar bygg-
naderna hade tackts in eller blivit tata. | byggnaderna i Mellansverige har det ocksa skett kontinuerliga
matningar av fuktkvot (0-10 mm métdjup) i innervéggar, relativ fuktighet i omgivande luft och lufttempe-
ratur med tradlésa sensorer (Protimeter Hygrotrac) pa flera vaningsplan. Dessa sensorer var placerade pa
ungefar 2 meters hojd Gver golvet och pa innervaggar.

| byggnaden i Vastsverige har matningar skett kontinuerligt i omgivande luft (upphéngda pa 1,5 m hojd
over golv mitt i varje plan och pa flera vaningsplan. Méatningarna har utforts av entreprendrens fuktséaker-
hetsansvarige.

Utvérdering av omgivande luft (RF och temperatur) har gjorts med mogelsimuleringar baserad pA MRD-
modellen (Thelandersson & Isaksson, 2013) med en s.k. kritisk dos pa 17 dagar for hyvlad gran enligt
modellen. Observera att om MRD-index pa 1 eller mer erhalls sa ska det tolkas som att etablerad pavaxt
kan ha uppkommit permanent pa tramaterialet vid det tillfallet. I modellen kan dock indexet ga ned till 0
igen under torrare eller kallare perioder vilket da inte ska tolkas som att pavaxten férsvunnit utan att det
inte skett nagon ytterligare tillvaxt.

Matosakerheten for kontinuerliga matningar i Mellansverige uppskattas till +1,5 %-enheter i FK inom
matomradet 8-25 % fuktkvot och relativ fuktighet till + 4 %-enheter i RF och temperatur till 0,5 °C.

I Véstsverige anvandes loggningssystem av Celsicom och sensorerna TH501A. Sensorerna ska ha varit
nya och kalibrerade vid leverans. De har inte kalibrerats i slutet av méatperioden.
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5.1.1 Uteklimat i Vastsverige och mégelsimulering

Under februari och mars var det kallgrader under langa perioder, se figur 3. Temperaturen gick upp till
varmgrader, 4-5 °C under nagra dagar emellanat. Under april manad Iag temperaturen i medel pa omkring
10 °C med en amplitud pa ungefar 3 till 8 °C 6ver dygnet. Fran tidig maj till borjan av september 1ag tem-
peraturen i regel pa 6ver 15 °C aven nattetid.

Under februari och mars varierade RF mellan 70 till 85 % i veckomedel och amplitud pa 10-15 % -en-
heter, se figur 3. Under april manad lag RF pa 6ver 80 % i veckomedeltal med en amplitud pa 15 %-en-
heter och ibland mer. Under maj och till mitten av juni 1ag RF- veckomedel pa omkring 50 % RF i medel
med en amplitud pa ofta 6ver 20 %-enheter under dygnet. Medelfuktigheten gick upp i mitten av juni till
omkring 70 % RF-veckomedel med fortsatt relativ stor amplitud éver dygnet. Under juli och halva au-
gusti lag RF veckomedel pa omkring 50-65 % med liknande amplitud som i juni. Fran ungefar mitten av
augusti 6kad RF-veckomedel till mellan 75-80 % med fortsatt stor amplitud dver dygnet.

Utifran mogelsimuleringen sa har inte uteluften (RF och temperatur) gett upphov till ndgon mogelpavaxt,
eftersom resultatet visade pa ett mogelindex pa 0,2 for tra som simulerats for uteluft under denna tid, se
figur 3.
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Figur 3. Uteklimat i VVastsverige, relativ fuktighet (RF), temperatur (T) och glidande medelvarde per
vecka (RF) under stomresning till tatt hus. Métdata har hamtats fran SMHI. Det 6vre diagrammet visar
mogelindex utifran RF och temperatur. Den blastreckade linjen visar gransvérdet 1 da pavaxt kan forvan-
tas.
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Figur 4. Nederbord per dygn och kumulativ nederbord i Vastsverige under perioden februari till septem-
ber 2018. Matdata har hamtats fran SMHI. Pilarna visar vid vilken tidpunkt da respektive etapp (bokstav)
och bjalklag (siffra) borjade monteras och nér taket blev tatt.

Under néstan hela maj var det regnuppehall férutom nederbord pa 4 mm i mitten av maj, se figur 4. I slu-
tet av juni och borjan av juli samt i slutet av juli och i bérjan av augusti var det ocksa regnuppehall. Under
april regnade det totalt 75 mm, i en period mellan 28 maj till 21 juni regnade det ungefar 60 mm och i au-
gusti regnade det éver 100 mm. Trots att det var en ovanligt varm och torr var och sommar sa har det
anda regnat betydande mangder.

5.1.2 Inneklimat och moégelsimulering

Fran och med maj manad intacktes yttervaggarna och riktad avfuktning pabdrjades pa flera vaningsplan.
Under juni och i slutet av augusti 1ag relativa fuktigheten forhallandevis hogt, stundvis 6ver 75 % RF un-
der flera veckor, se figur 5. Utifran mdgelsimuleringen sa har inte inneluften (RF och temperatur) gett
upphov till ndgon mogelpavaxt dd mogelindexet visade omkring noll, se figur 5. Anghalten pé plan 2 har
varierat kraftigt gentemot ute och har ofta varit pa 1-2 g/m?3i fukttillskott men det har dven stundvis varit
ett underskott skapat av avfuktare, se figur 6. Den kraftiga variationen torde bero pa att byggnaden eller
vaningsplanet inte var tillrackligt lufttatt och paverkades av vindforhallanden ute.
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Figur 5. RF och temperatur pa plan 2 under perioden 2018-05-03 till 2018-09-06 (matningen fungerade

inte i slutet av juli samt under nagra veckor i augusti). Det dvre diagrammet visar mogelindex utifran RF

och temperatur. Den blastreckade linjen visar gransvardet 1 da pavaxt kan forvantas.

Temperaturen har generellt sett varit ungefar mellan 15 till 25 °C inomhus under perioden maj till septem-

ber 2018 for plan 2, 3 och 4, se figur 5 och bilaga 3.
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Figur 6. Anghaltsskillnad mellan inom- och utomhusluften pa plan 2 under perioden 2018-05-03 till
2018-09-06 (méatningen fungerade inte i slutet av juli samt under nagra veckor i augusti).

Om 6vriga plan (plan 3 och 4) stalls i relation till plan 2 sa har relativ fuktigheten varit aningen lagre for

dessa vaningsplan, se bilaga 3. Vidare har det varit en nagot lagre anghalt ocksa, se bilaga 3.
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MRD-index

5.1.3 Uteklimat och moégelsimulering 1 Mellansverige

Temperaturen ha varit relativt hog pa omkring 15 °C i medel under andra halvan av april och andra halvan
av maj samt i juni, se figur 7. Amplituden var mellan 5-10 °C framforallt under soliga dagar. Under delar
av december och i borjan av januari var det varmgrader pa uppemot 5 °C och under slutet av februari var
temperaturen mellan 5-8 °C. Under halva mars lag temperaturen under 5 °C.

Relativa fuktigheten har varit 6ver 80 % RF i veckomedel och ofta pa 90 % RF i veckomedel fran januari
till slutet av mars, se figur 7. RF har legat pa omkring 45-65 % RF-veckomedel under april och maj med
en amplitud pa dver 20 %-enheter. Under juni lag RF-veckomedel stundvis pa éver 70 % RF med en fort-
satt amplitud pa ungefar 20 %-enheter i RF. Utifran mdogelsimuleringen sa har inte uteluften (RF och tem-
peratur) gett upphov till mogelpavaxt da mogelindexet visade omkring noll, se figur 7.
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Figur 7. Uteklimat i Mellansverige, relativ fuktighet (RF), temperatur (T) och glidande medelvérde per
vecka (RF) under stomresning till tatt hus. Matdata har hamtats fran SMHI. Det 6vre diagrammet visar
mogelindex utifran RF och temperatur. Den blastreckade linjen visar gransvardet 1 da pavaxt kan forvan-
tas.

Nagon nederbérd har i princip inte uppkommit under delar av februari samt fran mitten av mars till slutet
av april, se figur 8. Det var forst fran mitten av maj som det kom betydande regnméngder pa uppemot 100
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mm fram till mitten av juni da matuppféljningen avslutades. Undantagit i borjan av december och i slutet
av januari och i borjan av februari da det ocksa kom nederbord. Under férsta halvan av mars kom det om-
kring 60 mm regn.
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Figur 8. Nederbord per dygn och kumulativ nederbérd i Mellansverige under perioden 1 december 2018
till 17 juni 2019. Matdata har hamtats fran SMHI. Pilarna visar vid vilken tidpunkt da respektive hus
(forsta siffran) och bjélklag (andra siffran) borjade monteras, nér taket blev tatt och nar varmen sattes pa.

5.1.4 Inneklimat

Inomhusklimatet har foljts pa flera vaningar i hus 2 och 3 under perioden 14 mars till 16 maj. Under
denna period har relativa fuktigheten i inomhusluften inte 6verstigit 60 % RF i hus 2 med temperaturer pa
mellan 15-23 °C. | hus 3 har inte relativa fuktigheten dverstigit 75 % RF forutom under nagra enstaka
timmar vid nagot tillfalle med temperaturer pa 15-20 °C och ibland hogre. Fukttillskottet har i regel varie-
rat mellan 1-3 g/m®. Eftersom inomhusluften inte utgjort nagon risk for mégelpavaxt i sig utifran dessa
matningar sa fanns det ingen nytta med att utféra en mégelsimulering. Fukt och temperaturmatningar
samt skillnad i anghalt mellan inom- och utomhus redovisas i bilaga 3.
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6 FALTMATNINGAR
6.1 Metodologi

Faltmatningarna har skett under pagaende byggnation med KL-tra dels av en kontorsbyggnad i
Vastsverige dels av tre flervaningshus i Mellansverige. Matningarna ar framforallt baserade pa momen-
tanmétningar av fuktkvot och provtagningar for mikrobiologisk analys, men det har aven skett kontinuer-
liga matningar av inom- och utomhusklimat.

6.1.1 Fuktkvot och uttaget prov

De momentana mattillfallena har varit utspridda éver tiden med tre veckor till ndgra manaders mellanrum
under byggperioden, se matprotokoll i bilaga 3. Matpunkterna har valts till horisontella ytor eller i anslut-
ning mot horisontella ytor eller av vertikala ytor som utsatts for vattenstank fran horisontella ytor, fram-
forallt dar vatten kan bli stende eller dar uttorkning ar begransad. Matpunkterna har valts dels val ut-
spridda pa varje vaningsplan, se bilaga 3, for att representera manga delar av byggnaden dels utifran indi-
kationer eller antagande att det ocksa har utsatts for nederbord eller rent stickprovsmassigt. Referens-
punkter for matning har ocksa valts i punkter som inte har utsatts for nederbord eller att det mojligen har
utsatts for obetydlig fuktbelastning. Dessutom finns det ytterligare matpunkter dér det & mer osékert om
det utsatts for uppfuktning tidigare eller inte och som eventuellt kan ses som referenspunkter.

I méatpunkterna har det tagits materialprover fran materialytan med stamjarn och hammare samt med
karnborr pa djupet for att fa med skarv i bjalklag och av springa mellan bréder, se bilderna 19-20.

Bild 19. Fuktkvotsmétning i springa i bjalklag Bild 20. Uttaget prov av springa mellan brader i
med hammarelektrod. bjalklag med karnborr samt uttaget prov fran

ovansidan av bjalklaget.

Bild 21. Uttaget prov av ovansida bjélklag under
sylomer.Synliga fuktmarkeringar pa nederkanten
av vaggen samt att bjalklaget blivit missfargat av
bland annat missfargat vatten.
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Fuktmatningarna har skett genom resistansmatning med isolerade elektroder/stalstift pa matdjupen 0, 10,
20, 30, 40, 60 mm fran ovansidan av bjalklaget, bade mitt pa brader, i springor mellan brader och i skiv-
skarvar (KL-trd). Méatning i springa har visat sig i detta projekt kunna likstallas med ett mellanting mellan
ytfuktkvotsmatning (SP, 2012b) och fuktkvotsmétning i tra (SP, 2012a) beroende pa springvidden. I dessa
matningar har angivna metoder (SP, 2012b) (SP, 2012a) anvants med vissa avsteg, dels &r redovisade
matvarden baserade pa singelmatning istéllet for medelvardet av tre matningar. Vidare har méatning i tra
aven gjorts i punkter langre ifran dnde/kant an 0,3 m x 0,3 bredd x 0,3 tjocklek av brader i KL-tra. Dessu-
tom har fuktkvotsmétning i ande eller sida pa brader i KL-tra gjorts med olika avstand fran kant. |
springor och skarvar har provuttag gjorts med karnborr, se bild 20, och fuktkvoten har kontrollmétts igen
pa den uttagna biten med handinstrument. | trapelare och vaggar har matningar skett upp till 40 mm djup.
Maétning pa ovansidan av bjélklag under sylomer gjordes snett uppfran med fuktkvotsinstrument med
langa isolerade stalstift. Eftersom det yttersta skiktet i vaggar hade en tjocklek av 20 mm sa mattes det
ofta i bada skikten. Dessutom har det skett matningar i infastningshal for lyftogla, se bild 4 (det var endast
i byggnaden i Vstsverige som det fanns éppna hal for lyftogla). Haldjupet for infastningshal var 120

mm.

Fuktkvot har métts momentant med Protimeter Timbermaster tillsammans med hammarelektroder med
isolerade stalstift som mater elektrisk resistans. Instrumentet var injusterat for traslaget gran. Temperatur-
kompensering har skett. Matosakerheten uppskattas till +1,5 %-enheter inom métomradet 8-25 % FK.
Vérden under 8 % FK redovisas som 8 % och varden 6ver 25 % redovisas som 25 % FK.

6.1.2 Mikrobiologisk analys

Materialproverna har genomgatt mikrobiologisk analys under mikroskop enligt metod beskriven av
(Hallenberg & Gilert, 1988). Proverna studeras forst i stereomikroskop vid 10-40 gangers forstoring. Dar-
igenom kan materialytan studeras och eventuell pavaxt konstateras. For att kvantifiera denna pavaxt gors
preparat fran materialytan. Som studeras i hogre forstoring. Preparaten gors genom att en del av ytan
skrapas med en skarp preparatnal eller genom tejpavtryck pa ytan. Dessa laggs sedan i en droppe mjolk-
syra med cottonblue alternativt i en droppe I6sning av kaliumhydroxid pa ett objektglas och tacks sedan
med ett tdckglas.

Mikroorganismer har klassificerats som hyfer, sporer, bakterier och jast enligt en fyrgradig skala (Ingen,
sparsam, mattlig och riklig pavaxt). Det ar svart eller omajligt att avgora om sporer uppkommer pa grund
av sporgroning vid tillvaxten eller om det har transporterats dit via luft eller rinnande vatten. Darfor har
sporer undantagits i resultatredovisningen i denna studie. Férekommer blanad sa redovisas det separat.

6.1.3 Allmant om mikrobiell tillvaxt
For mikrobiell tillvaxt kravs en relativ fuktighet 6ver ungefar 75 % RF, gynnsam temperatur helst 6ver 5-
10 °C, varaktighet samt naring.

Mogelsvampar vaxer generellt pa ytan av virke. Dessa kan vara pigmenterade sa att en pavaxt kan ses
med blotta 6kat men de kan dven vara pigmenterade svampar sa att en riklig pavéaxt av mogelsvamp inte
kan ses med blotta 6gat. En del pigmenterade svampar kan véaxa djupare ner i veden och orsakar dar en
missfargning som kallas blanad. Generellt sa kraver dessa svampar mycket fukt och om det finns blanad
pa virke i en byggnad kan man sluta sig till att det nagon gang har utsatts for mycket vatten eller fritt vat-
ten och mer an kortvarigt. Blanad kan uppkomma redan efter tradets fallning, och saledes innan postering
och torkning pa sagverket, och alltsa finnas pa virke under produktionen redan fran borjan. | detta fall
kommer inte den mikrobiella véxten som orsakat blanaden att vara aktiva sa lange materialet inte utsatts
for fritt vatten.
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6.2 Resultat fuktkvot

| detta kapitel redovisas ett sammandrag av fuktkvotsmatningar (FK). Samtliga matningar redovisas i bi-

laga 3.

6.2.1 Objektet 1 Vastsverige
Tabell 3. Samtliga matpunkter for respektive matdjup samt antal matpunkter med en fuktkvot éver 15

%, 6ver 18 % och 6ver 24 % FK.

Matdjup Totalt antal mét- Antal 6ver 15 % FK (18 Antal 6ver 18 % FK | Antal 6ver 24
punkter %, 24 %) (24 %) % FK

0mm 134 40 28 15

10 mm 21 10 2 2

20 mm 28 16 7 0

30 mm 15 13 9 4

40 mm 70 59 31 15

I hal (80-120 20 18 1 8

mm)

Tabell 4. Ovansida bjalklag. Totalt antal matpunkter for respektive matdjup samt antal matpunkter med
en fuktkvot 6ver 15 %, over 18 % och dver 24 % FK.

Mat- Totalt antal mat- Antal 6ver 15 % FK (18 %, | Antal 6ver 18 % FK Antal 6ver 24 %
djup punkter 24 %) (24 %) FK

Omm 55 21 17 10

10mm |9 4 1 0

20mm | 15 9 3 0

30mm |2 2 0 0

40 mm | 18 15 5 1

Tabell 5. Springa i bjalklag. Totalt antal matpunkter for respektive matdjup samt antal matpunkter med
en fuktkvot 6ver 15 %, dver 18 % och dver 24 % FK.

Mat- Totalt antal mat- Antal 6ver 15 % FK (18 %, | Antal 6ver 18 % FK Antal over 24 %
djup punkter 24 %) (24 %) FK

Omm 32 0 0 0

10mm |4 0 0 1

20mm |7 3 2 0

30mm |4 4 4 0

40 mm | 39 35 16 8
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Tabell 6. Hal i bjalklag for lyftogla. Totalt antal matpunkter for respektive matdjup samt antal matpunk-
ter med en fuktkvot over 15 %, 6ver 18 % och 6ver 24 % FK.

Matdjup Totalt antal mat- Antal 6ver 15 % FK (18 Antal 6ver 18 % FK | Antal 6ver 24
punkter %, 24 %) (24 %) % FK

I hal (0-120 20 17 11 8

mm)

| 28 av 134 st matpunkter pa ovansidan av bjalklag, pa ytan, hade en fuktkvot pa éver 18 % FK vilket
motsvarar en andel av 21 % av matpunkterna, se tabell 3. P4 10 mm matdjup i ovansidan av bjélklag hade
17 st av totalt 55 st matpunkter en fuktkvot pa éver 18 % FK varav 10 st var kapillarmattade, se tabell 4.
Dessutom pa 40 mm djup var det 15 st av 18 st méatpunkter som hade en fuktkvot éver 15 % FK samt 5 st
som hade en fuktkvot pa éver 18 % FK. I springor fanns det ingen méatpunkt pa 0 mm djup som hade en
fuktkvot 6ver 15 % FK men daremot pa 40 mm djup hade 35 st av totalt 39 st en fuktkvot dver 15 % FK
och nastan halften av proverna hade en fuktkvot pa éver 18 % FK samt att 8 st var kapillarmattade, se ta-
bell 5. 1 hal var fuktkvoten dver 15 % FK i nastan samtliga matpunkter och ungefar halften hade en fukt-
kvot dver 18 % FK samt att 8 st var kapillarmattade, se tabell 6.

Utifran méatningarna ar det uppenbart att vatten trangt ner i hal for lyftogla och i springor mellan bréader i
bjalklag. Matningarna visar ocksa pa manga hoga varden dven pa ovansidan av bjélklag, pa ytan.

6.2.2 Objekten i Mellansverige
Tabell 7. Samtliga matpunkter for respektive matdjup samt antal matpunkter med en fuktkvot 6ver 15
%, 6ver 18 % och 6ver 24 % FK.

Mat- Totalt antal mat- Antal 6ver 15 % FK (18 %, | Antal 6ver 18 % FK Antal 6ver 24 %
djup punkter 24 %) (24 %) FK

0mm 170 70 41 28

10 mm | 150 53 35 15

20mm | 148 65 36 15

30 mm | 57 29 17 9

40 mm | 149 71 41 19

60 mm | 38 6 2 0

Tabell 8. Ovansida bjalklag. Totalt antal matpunkter for respektive matdjup samt antal matpunkter med
en fuktkvot 6ver 15 %, over 18 % och over 24 % FK.

Mat- Totalt antal mat- Antal 6ver 15 % FK (18 %, | Antal 6ver 18 % FK Antal 6ver 24 %
djup punkter 24 %) (24 %) FK

Omm 46 2 0 2

10mm | 35 1 0 0

20mm | 40 2 0 0

30mm | 16 1 0 0

40 mm | 44 3 0 0
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Tabell 9. Springa i bjalklag. Totalt antal matpunkter for respektive matdjup samt antal matpunkter med
en fuktkvot 6ver 15 %, over 18 % och dver 24 % FK.

Mat- Totalt antal mat- Antal 6ver 15 % FK (18 %, | Antal 6ver 18 % FK Antal 6ver 24 %
djup punkter 24 %) (24 %) FK

0mm 51 10 2 1

10mm | 41 10 7 4

20mm | 43 29 10 3

30mm | 14 11 4 1

40 mm | 56 39 21 7

60 31 6 2 0

| 41 av 170 st méatpunkter pa ytan (0 mm) hade en fuktkvot pa dver 18 % FK vilket motsvarar en andel av
28 % av matpunkterna, se tabell 7. P4 10 mm métdjup av ovansidan av bjalklag hade 35 st av totalt 150 st
matpunkter en fuktkvot pa dver 18 % FK varav 15 st var kapillarmattade, se tabell 7. Dessutom pa 40 mm
djup var det 71 st matpunkter som hade en fuktkvot dver 15 % FK samt 19 st var kapillarmattade.

I ovansidan av bjalklag pa de olika matdjupen (0-40 mm) var fuktkvoten aldrig 6ver 15 % FK forutom pa
ytan i tvd matpunkter, dér det var kapillarmattat, av totalt 51 matpunkter samt i nagra enstaka pa over 15
% FK men i 6vrigt inga fler, se tabell 8.

I springor pa matdjupet 40 mm var fuktkvoten 6ver 15 % FK i 39 st av totalt 56 st matpunkter varav 7 st
var kapillarmattade, se tabell 9. Pa 0 mm djup var det 10 st som var 6ver 15 % FK. Pa 60 mm djup var det
6 st av 31 st matpunkter som hade en fuktkvot dver 15 % FK och ingen var kapillarmattad.

Matningarna visar pa manga foérhéjda och héga varden djupt ner i springor mellan brader men daremot
var det fa forhojda varden i ovansidan av bjalklag och det var heller ingen direkt intrangning mitt i brader.
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6.3 Resultat mikrobiologisk analys
| detta kapitel redovisas ett ssmmandrag av resultat av mikrobiologiska analyser. Samtliga analyser redo-
visas i bilaga 3.

6.3.1 Objektet 1 Vastsverige

| objektet i Vastsverige hade 51 st av totalt 66 st prover mikrobiell pavéxt vilket motsvarar 77 %, se tabell
10. 1 38 st av dessa prover var det mattlig-riklig pavaxt vilket motsvarar 58 %. Hogst andel pavéxt hade
infastningshal for lyftogla pa 93 %, alltsa 13 st av totalt 14 st prover hade pavéxt, och de flesta (85 %) av
dessa hade mattlig eller riklig pavaxt, se tabell 11. I springor i bjélklag, mellan brader i det 6versta KL-tra
skiktet, visade 17 st av totalt 20 st prover pa pavaxt vilket motsvarar 85 %, varav 67 % hade mattlig-riklig
pavaxt. Pa ovansidan av bjélklag hade 13 st av totalt 21 st prover pavaxt vilket motsvarar 62 %, varav 40
% hade mattlig-riklig pavéxt. Relativt fa prover, 4 st, analyserades for anslutning mellan bjélklag och ter-
rassvagg samt under temporart skydd av plast eller papp pa bjélklaget, men av de som analyserades hade
samtliga pavaxt.

Nér det galler uppkommen mattlig-riklig pavéxt under olika perioder visar provtagningstillfallena i febru-
ari och april pa en lagre andel av 25 resp. 36 % &an i jamforelse med i maj, juni och september pa 67, 50,
67 respektive 59 %, se tabell 10. Det var inte lika stor skillnad nar sparsam pavaxt inkluderades i jamfo-
relsen men i bada fallen sa var andelen 6ver eller langt 6ver 54 % med ett medel pa 77 % som angivits
tidigare.

Tabell 10. Totalt antal analyserade matpunkter/prover och antal med pavaxt samt antal med sparsam
mogelpavaxt eller mattlig-riklig mogelpavaxt (sporer har exkluderats). Mattlig-riklig pavaxt inkluderar
ocksa nagra prover med subjektiv bedomning av pavaxt utifran unken lukt.

Provtagningsdatum | Totalt antal Totalt antal Antal med Antal med
prover med mogel- sparsam mo- | mattlig-riklig

pavaxt (Andel | gelpavaxt mogelpavaxt

inom paren- (Andel inom

tes) parentes
Samtliga provtag- 66 51 13 38
ningar (2018-02- (77 %) (58 %)
22—2019-09-06)
2018-02-22 4 3 2 1

(75 %) (25 %)
2018-04-16 11 6 2 4

(55 %) (36 %)
2018-05-08 9 8 2 6

(89 %) (67 %)
2018-06-01 4 3 1 2

(75 %) (50 %)
2018-06-27 9 8 2 6

(89 %) (67 %)
2018-09-05--06 32 25 6 19

(78 %) (59 %)
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Tabell 11. Antal analyserade matpunkter/prover fér respektive konstruktionsdel/plats och totalt antal
med pavaxt varav antal med sparsam pavaxt respektive mattlig-riklig pavaxt (sporer har exkluderats).
Andel i procent har inte angivits om provantalet understiger 7 stycken.

Matplats Totalt antal Totalt antal Antal med Antal med
prover med mogel- sparsam mo- | mattlig-riklig
pavaxt gelpavaxt mogelpavaxt
Ovansida bjalklag 21 13 5 8
(62 %) (40 %)
Springa i BJL 20 17 3 14
(85 %) (67 %)
Skarv BJL 4 4 0 4
Ovansida bjalklag 4 4 2 4
under terrass-
vagg/plastfolie
| hal for lyftogla 14 13 1 12
(93 %) (85 %)
n.d. Pelare 4 1 3 1

6.3.2 Objekten 1 Mellansverige

| objekten i Mellansverige hade 52 av totalt 135 st prover mikrobiell pavéxt vilket motsvarar 39 %, se ta-
bell 12. 1 25 st av dessa prover var det mattlig-riklig pavéxt vilket motsvarar 19 %. Hogst andel pavaxt
hade ovansidan av bjélklag under sylomer pa 63 %, alltsa 5 st av totalt 8 st prover hade pavéxt, och hélf-
ten hade mattlig-riklig pavéxt, se tabell 13. I springor i bjalklag, mellan brader i det Gversta KL tra skik-
tet, visade 20 st av totalt 43 st prover pa pavaxt vilket motsvarar 47 %, varav 16 % hade mattlig-riklig
pavaxt. Pa ovansidan av bjélklag hade 13 st av totalt 30 st prover pavaxt vilket motsvarar 43 %, varav 20
% hade mattlig-riklig pavéxt. Nederdel vagg eller nederdelen av utsidan av yttervagg hade en andel
pavaxt pa omkring 40 % varav mattlig-riklig pavaxt pa omkring 25 %. | skarv i bjalklag visade 1 st av
totalt 8 st prover pa pavaxt och ingen hade mattlig-riklig pavéxt.

Tabell 12. Totalt antal analyserade matpunkter/prover och antal med pavaxt samt antal med sparsam
mogelpavaxt eller mattlig-riklig mogelpavaxt (sporer har exkluderats).

Provtagningsdatum | Totalt antal Totalt antal Antal med Antal med
prover med mogel- sparsam mo- | mattlig-riklig

pavaxt gelpavaxt mogelpavaxt
Samtliga provtag- 135 52 27 25
ningar (2019-02- (39 %) (19 %)
19—2019-06-17)
2019-02-19 28 9 1 8

(32 %) (29 %)
2019-03-14 19 11 9 2

(58 %) (12)
2019-04-09 41 12 10 2

(29 %) (5 %)
2019-05-17 34 11 5 6

(32 %) (18 %)
2019-06-17 15 9 2 7

(60 %) (47 %)
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Nar det géller andel uppkommen pavaxt under olika perioder visar provtagningstillfallena i februari till

april pa andelar av 32 %, 58 % och 29 % vilket inte skiljer namnvért mot maj och juni pa andelar av 32 %

och 60 %. Daremot var mattlig-riklig pavaxt pa 47 % i juni jamfort med medelvardet pa 19 %, se tabell

12.

Tabell 13. Antal analyserade matpunkter/prover fér respektive konstruktionsdel/plats och antal med
pavaxt samt antal med sparsam pavaxt eller mattlig-riklig pavaxt (sporer har exkluderats). Andel i pro-

cent har inte angivits om provantalet understiger 7 stycken.

utomhus

Matplats Totalt antal Totalt antal Antal med Antal med
prover med mogel- sparsam mo- | mattlig-riklig
pavaxt gelpavaxt mogelpavaxt
Ovansida bjalklag 30 13 7 6
(43 %) (20 %)
Springa i bjalklag 43 20 13 7
(47 %) (16 %)
Skarv i bjalklag 8 1 1 0
(13 %) (0 %)
Ovansida bjalklag 8 5 1 4
under sylomer (63 %) (50 %)
Bjalklagskant/ande | 5 1 1 0
Mitt pa vagg, in- 5 1 1 0
omhus
Ovansida utvandig | 2 2 0 2
balk
Nederdel ytter- 7 3 1 2
vagg, utomhus (43 %) (29 %)
Nederdel vagg, in- | 13 5 2 3
omhus (38 %) 23 %)
Mitt pa yttervagg, | 3 1 1 0
utomhus
Ovandel yttervagg, | 3 0 0 0
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7 DISKUSSION

I samband med regnperioder var luftfuktigheten hdgre i omgivande luft &n nar det inte regnade och mo-
gelpavéxt kan hanforas till regnperioder. Teoretiskt sett forsvaras uttorkningen om det ar fuktigt i omgi-
vande luft och da intar ocksa materialytan hog fuktighet under den tiden vilket kan bli extra kritiskt och
leda till pavéxt. Dock har pavéxten sannolikt inte uppkommit pa grund av uteluftens fuktighet och tempe-
ratur, bekraftat med maogelsimuleringar, utan i forsta hand pa grund av regnexponering som namnt. Vi-
dare erfors inga indikationer pa att ndgon mogelpavaxt skulle ha uppkommit pa grund av omgivande luft-
fuktighet enbart och detta kan ocksa styrkas i manga av 6vriga matpunkter som inte hade pavaxt.

Under en relativt 1ang period pa ungefar 1,5 manad var det nastan uppehall fran nederbord nar Hus 1 i
Mellansverige monterades. De flesta matpunkter pa plan 3 och 5 klarade sig fran pavaxt vilket maste an-
ses vara forvéntat eftersom det inte utsattes for regn eller vatten. | Mellansverige var andelen matpunkter
med pavaxt lagre i april och maj &n i jamforelse med mars och juni vilket kan forklaras av att det var i
princip ingen nederbdrd mellan mitten av mars till slutet av april. Trots att temperaturen inte har éverstigit
10 °C utomhus under vinterperioden sa verkar det som pavéxt har uppkommit bade i objekten i
Vistsverige och Mellansverige. Detta innebar att aven vinterklimatet kan vara kritiskt med risk for pavaxt
om KL-tra blir utsatt for regn eller vatten.

| dessa fallstudier har vinter, var och sommarklimat forekommit. Daremot har inte hostklimat varit med
vilket brukar vara det mest gynnsamma klimatet for mogelpavéxt med hog luftfuktighet, ganska varmt
samt att det brukar finnas rikligt med mogelsporer i omgivande luft. Darfor kan mer pavéxt forvantas un-
der hostklimat.

I samband med montage och upprepades samma montageprocedur for varje bjalklag och det fanns en
stravan att forbattra tatningsmetoder och noggrannhet for att uppna minskad vattenexponering. Trots det
s& visade resultaten ingen minskning av pavaxt ju langre byggprojekten fortlépte. A andra sidan blev kli-
matet mer och mer gynnsamt ju langre byggprojekten fortskred eftersom de startade i vinterklimat och
gick mot sommarklimat.

For de studerade objekten levererades KL-tra med en malfuktkvot pa 12 %, materialet var emballerat och
levererades vanligtvis just in time”. Det har inte upptickts nagra indikationer pa skadat eller uppfuktat
material fore montage av KL-tra. Eftersom KL-tra levereras med lag fuktkvot, langt under kritiska fukt-
tillstand samt att materialet var hyvlat sa torde det vara fritt fran pavéxt. Utifran alla provtagningar och
analyser sa har det inte uppkommit nagra indikationer eller resultat som pekar pa att material inte skulle
vara fritt fran mogelpavéxt vid leverans till byggplatsen. Det finns dock ett enda undantag dér en brada pa
ovansidan av en KL-traskiva hade angrepp av blanad i byggnaden i Vastsverige och bréadan eller hela KL-
traskivan byttes ut. Vertikala ytor langt fran horisontella ytor eller horisontella skarvar sasom méatpunkter
mitt pa innervaggar har i regel inte utsatts for vatten mer an mojligen kortvarigt vid montage. Dessa har
heller inte fatt nagon pavéxt forutom nagot undantag dar det runnit vatten mer an kortvarigt fran ovanfor-
liggande vaningsplan. Analyser som gjorts av matpunkter dér provtagning tagits kort tid efter montage,
matpunkter som inte utsatts for nagot vatten men istéllet utsatts for sno, matpunkter som har utsatts kort-
varigt for vatten och darefter har ytan kunnat torka relativt omedelbart till ett torrt tillstand, forefaller i
regel inte fatt pavaxt. Resultaten ar ocksa forvantade dels eftersom material ska ha varit fritt fran pavaxt
vid montage och darefter har ytor inte blivit utsatta for tillrackligt kritisk exponering. Det finns ocksa
matpunkter som statt i vatten under en langre tid och som inte erh6ll pavaxt i samband med att de fortfa-
rande var bl6ta. Detta ar ocksa forvantat eftersom vattnet forhindrar tillgang till syre och forsvarar an-
grepp av mogel som i regel behdver syre for tillvéxt.
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Maétningar och provtagningar har skett punktvis varfor det ar svart att uttala sig exakt om hur stor yta re-
spektive matpunkt representerar. Eftersom det finns manga matpunkter fordelat 6ver ytorna pa de flesta
vaningsplan etc sa ger det en relativt dverskadlig bild av hur ytorna har paverkats av nederbord. Det ska
tillaggas att det finns matpunkter som inte har analyserats dels for att de togs i ett tidigt skede i byggpro-
cessen eller i borjan av en vattenexponering dels i matpunkter som utsatts for ungefar lika mycket vatten
som analyserade matpunkter i narheten. Det finns ocksa matpunkter som formodligen har utsatts for
mindre vattenexponering och dérav inte analyserats framfor narliggande matpunkter som exponerats mer.
Anledningen till att inte samtliga matpunkter har analyserats ar pa grund av att analyserna ar kostsamma
och det fanns ekonomiska begrénsningar.

Syftet med fuktsakerhetsprojektering &r att projektera sa att fuktkansligt material inte utsatts for vatten
och kritiska fukttillstand. Att da lata fuktsakerhetsprojektera en byggnad dar det ar forutbestamt att det
ska fa utsattas for nederbdrd och vatten torde vara motsagelsefullt. Det &r svart utifran svaren i intervju-
studien att tolka huruvida det kan finnas brister i fuktsakerhetsprojekteringar eller om utfallet i fuktséker-
hetsprojekteringar har ignorerats. Dessa antaganden kan vara felaktiga om det ar s att projektledningen
nonchalerat fuktsékerhetsprojekteringarna eller att det i fuktsakerhetsprojekteringen anger sanering som
en I6sning pa problematiken. Sammantaget finns det en motsattning mellan byggnation med KL-tra utan
vaderskydd och att uppfylla kravet pa fuktsékerhet i byggreglerna. Huruvida det &r tillatet att projektera
for sanering vid nyproduktion framgar, mig veterligen, inte av byggreglerna, men daremot forutsatts det
att det gérs vid dndring av befintliga byggnader med skador (BBR, 2017). A andra sidan finns det méjlig-
het att verifiera att kraven uppfylls efter atgarder och sanering i samband med den fardiga byggnaden.
Dock ar det praktiskt svart eller omdjligt att sanera allt eftersom det i regel finns oatkomliga ytor framfor-
allt dar barande delar ansluter mot varandra. En avgrénsning i detta projekt &r att uppfoljning av sane-
ringsarbeten ej ingatt.

Intervjusvaren ger uttryck i att delar av branschen saknar kunskap om byggreglerna satillvida att kritiskt
fukttillstand maste vara kant for material och byggprodukter om de ska utséttas for fukttillstand éver 75
% RF. Denna kunskap gar nog hand i hand med att materialtillverkare av KL-tra férmodligen inte har de-
klarerat egenskapen kritiskt fukttillstand for sin produkt.

Alla personer i intervjustudien anser att mogelpavaxt ar ett problem och maste tas bort. Trots det har
samtliga vagat eller varit delaktig i att bygga utan vaderskydd och en forklaring kan vara att de tillampat
sanering som en byggmetod. Ungefar halften av de intervjuade personerna anser att inte synlig pavaxt be-
hover tas bort och atgardas vilket ar orovackande eftersom det inte uppfyller byggreglerna trots att bygg-
reglerna inte gor nagon skillnad pa osynlig och synlig pavaxt. Det forefaller finnas ett visst risktagande
eller okunskap inom dessa organisationer dar intervjupersonerna verkar eftersom det vanligtvis finns ytor
som formodligen inte &r atkomliga for sanering.

Utifran litteraturstudien kan konstateras att det ar mycket ovanligt att mikrobiologisk analys gors vid
praktiska falt- och labbstudier. Samtidigt ar det fa studier som rapporterar om uppkomst av synlig pavéxt
med blotta 6gat. Vidare ar det bara i nagra fall som de intervjuade personerna rapporterade att synlig
pavaxt uppkom och i de fallen i liten omfattning. Daremot uttryckte flera att fuktmarkeringar och missfar-
gat vatten, som fatt torka, var ett visuellt problem. Detta tillsammans med observationer i fallstudien pe-
kar pa att synlig pavaxt med blotta 6gat ar i regel begransat eller till och med ovanligt pa KL-tra. Daremot
verkar osynlig pavéxt vara oundvikligt vid byggnation utan vaderskydd, det vill sdga att KL-trd som ut-
satts for nederbdrd riskerar att drabbas av angrepp, vilket styrks av fallstudierna och av de personer i in-
tervjuundersokningen som hade latit géra mikrobiologiska analyser. Det har inte framkommit i litteratu-
ren varfor det i praktiska studier, bade i falt- och labbstudier, inte utfors undersokning av mikrobiologisk
pavaxt pa ett tillforlitligt satt. Daremot verkar det vara vanligt att en bedémning gérs med blotta 6gat vil-
ket forefaller vara en metod som saknar vetenskaplig grund pa ytor som inte har missfargade
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mikroorganismer. Detta innebar att icke missfargande organismer eller osynliga mikroorganismer pa
grund av liten storlek inte rapporteras. Daremot ar det vanligt i teoretiska studier att mogelsimulering gors
for att analysera risk for mogelpavaxt.

Det finns inget i litteraturen som visar pa att KL-tra kan motstd mogelpavaxt om det utsatts for fritt vat-
ten. Det kritiska fukttillstandet dverskrids relativt omedelbart for trabaserade material om det utsétts for
fritt vatten. Risken ar stor for begynnande pavaxt redan efter nagot dygn och om KL-tra utséatts for vatten
eller hog fuktighet i flera dagar eller veckor sa ar mogelpavéxt direkt forvantad. Dessa fallstudier bekraf-
tar att KL-tré inte &r undantaget. Dock kan det mgjligen finnas en liten marginal for material som levere-
ras relativt torrt, 12 % fuktkvot, vilket innebdr att materialet torde kunna uppta lite vatten innan ytan blir
tillrackligt fuktig for att pavéxt ska kunna ske. Denna eventuella marginal brukar inte finnas for vanligt
byggnadsvirke med leveransfuktkvot pa exempelvis 16 % eftersom hogst tillatna fukttillstand redan ar
uppnadd omkring detta varde.

Intervjustudien har vissa begransningar framforallt kopplat till vad personerna véljer att svara pa. Det kan
ocksa finnas ett visst eget intresse hos personerna om de varit delaktiga i att vélja byggmetod, som kan
paverka svaren. Dessutom kan maéjligen fragor missuppfattas trots att fragorna lastes upp och forklarades
av utfragaren. | fallstudierna har den valda faltméatningsmetoden gjort det méjligt att mata i manga mat-
punkter, fordelat dver stora ytor och vid aterkommande tillfallen under hela byggskedet. Darfor kan anses
att slutsatserna ar baserade pa relativt allmangiltiga resultat. Daremot har inte metoden gett tillrackligt un-
derlag for att kunna svara exakt pa hur lang tid KL-tra kan utsattas for vattenexponering utan att angripas
for pavaxt. Denna begransning i metoden var nagot som fanns med i projektansékan men som inte inrym-
des i detta projekt. Istéllet planerades det for ett fortsattningsprojekt. Anledningen till att det planerades
redan fran borjan var att det kravdes kontrollerade forhallande for att kunna genomfora exakta studier,
varfor laboratoriestudier ar battre lampade for andamalet.
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8 SLUTSATSER

| 77 % av 66 stycken analyserade matpunkter i objektet i Vastsverige uppkom mikrobiell pavéaxt varav 58
% hade mattlig-riklig pavéxt. Pavéxt uppkom pa samtliga vaningsplan med KL-trabjalklag och spritt Gver
ovansidan av respektive bjalklag. Hogst andel pavaxt blev det i hal for lyftogla i bjalklag med 93 %, dar-
efter i springa mellan brader i ovansidan av bjalklag pa 85 % och darefter pa ovansidan av bjalklag med
62 % pavaxt. | hal for lyftogla upplevdes unken lukt i flera matpunkter. I bjalklagsskarv, anslutning mel-
lan bjalklag och terrassvagg samt pa bjalklag under temporart skydd med plastfolie eller under papp, upp-
kom pavéaxt i samtliga 8 stycken analyserade matpunkter. Prover tagna i bérjan av april visade pa pavéxt
trots att temperaturen varit som hogst 7-8 °C i februari-mars.

Fran de tre flervaningshusen i Mellansverige analyserades det totalt 134 prover varav 39 % hade pavéxt
varav 19 % hade mattlig-riklig pavéaxt. Hogst andel pavaxt erholl vagg under sylomer pa 63 %, darefter
springa i bjalklag pa 47 % och sedan pa ovansidan av bjalklag med 43 %. Pavaxt patraffades i alla tre
byggnader och pa samtliga undersokta vaningsplan utom ett. Provtagning i februari visade pa pavaxt i
matpunkter pa bjalklag och pa utsidan av yttervagg och pa utstickande limtrabalk. Trots att temperaturen
inte varit 6ver 8 °C vintertid. Under varen var det ett langt uppehall i nederbérd vilket kan forklara att an-
delen pavaxt inte steg med dkad omgivningstemperatur.

Orsaken till mogelpavéxten ar att KL-tra har utsatts for nederbord i form av fritt vatten. Mogelsimule-
ringar av tra som endast simuleras med omgivande luft, utan regnbelastning, visade ingen risk for pavaxt.
Vidar uppkom ingen pavaxt i referenspunkter och troligtvis inte heller pa évriga ytor som inte utsattes for
vatten.

Nagon direkt synlig pavéxt har inte kunnat ses med blotta 6gat forutom mojligen i nadgra matpunkter, trots
att det uppkommit mattlig-riklig pavaxt i totalt dver 60 stycken prover fordelat pa bade objekten i Mel-
lansverige och Vastsverige. Detta visar att mikrobiologisk analys maste utféras for att kunna avgéra om
fuktutsatt eller tidigare fuktutsatt material ar fritt fran mogelangrepp eller inte.

Fuktsakerhetsplanerna har varit svara att folja for byggentreprendrerna i de undersokta objekten eftersom
det var praktiskt svart att tata mot vatten samt att det tog lang tid att ta bort vattnet med vatdammsugare. |
planerna fanns sanering med som en metod men som har fatt anvandas i betydligt storre utstrackning an
planerat. | detta forskningsprojekt har inte uppféljning av sanering ingatt.

Att lata genomfdra mikrobiologisk analys av KL-trd som utsatts for vatten eller hog relativ fuktighet fore-
faller vara ovanligt i litteraturen. I litteraturstudien har det inte framkommit nagon faltstudie dar mikrobi-
ologisk analys gjorts. Daremot har det gjorts en mikrobiologisk analys i endast en laboratoriestudie som
visade pa sparsam pavaxt.

Flera studier har tittat pa uppfuktning av KL-tra. Flera studier pekar pa att det ar svart att forhindra vatten-
intrdngning trots olika typer av ytbehandlingar, ytskydd av material och temporara eller permanenta va-
derskydd. Vidare sa rekommenderar flera KL-trahandbdcker att KL-tra ska skyddas mot vatten och upp-
fuktning. Trots det kan konstateras att det anda byggs utan eller med bristfalligt vaderskydd.

Ungefar halften av de intervjuade personerna uppger att det ar enbart den synliga pavéaxten som behover
saneras trots att de &r medvetna om att det finns osynlig mogelpavaxt och att Boverkets byggregler inte
gor nagon skillnad pa synlig och osynlig pavaxt. Det ar fa som kanner till Boverkets byggreglers krav pa
kritiskt fukttillstand av 75 % relativ fuktighet for material/produkter som inte har dokumenterad egen-
skap, vilket kan vara en forklaring till att flera personer inte ansag att osynlig pavaxt behover saneras.
Samtliga svarar att fuktsékerhetsprojektering, metodik som ska sékerstalla att det inte blir fuktigt, har
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anvants trots det har det byggts utan vaderskydd. Samtliga svarar att sanering har varit en metod som till-
lampats som atgard. Flera uttrycker att materialleverantérer av KL-tra borde utveckla fuktsakra montage-
metoder eller l6sningar.

Ifall KL-tré ska utsattas for hogre fuktighet an 75 % relativ fuktighet sa behéver leverantoren deklarera
produktens kritiska fukttillstand tillsammans med temperatur och varaktighet. Dessutom behéver leveran-
toren visa hur lange KL-trd kan utséttas for vatten utan att angripas av pavéxt. Det verkar inte finnas na-
gon leverantor som latit deklarera det kritiska fukttillstandet.

Huvudslutsatsen &r att det &r svart eller omojligt att undvika mogelpavaxt vid byggnation av KL-
trastomme utan véaderskydd. Detta ar baserat pa dessa fallstudier och den kunskap som finns i litteraturen
att trd angrips latt av mogel framforallt om det utsatts for fritt vatten eller hdga fuktigheter. Eftersom vat-
ten i princip kan trénga ner i varje springa mellan bréader, vid infastningar och anslutningar av vaggar mot
bjalklag samt att det forefaller vara praktiskt svart att tata mot att vatten sprids nedat i byggnaden. Aven
om spridning av vatten trots allt skulle kunna hindras sa kvarstar risken for mogelpavéxt pa respektive
bjalklag och vid dess anslutningar mot véaggar och infastningar. Sa lange det inte finns en dokumenterad
fuktséker montagemetod sa behover vaderskydd eller helst heltdackande vaderskydd anvéndas, och hel-
tackande vaderskydd ses ocksa som ett mojligt vaderskyddsalternativ i ett tidigare projekt om vader-
skyddslosningar (Brycke & Martinsson, 2018). Inom ramen for den nu genomférda studien har uppfolj-
ning av sanering av mogelpavéxt ej ingatt.
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9 FORSLAG PA FORTSATT ARBETE

Redan i ansokan till detta projekt fanns det forslag pa en fortsatt studie om steg 2. Forslaget i steg 2 &r att
ta reda pa mer exakt hur Iang tids uppfuktning och exakt vilka fukttillstdnd och temperaturer for olika
ytor, springor, materialméten etc som kan leda till pavéxt. For att kunna gora detta behdver studier goras
under kontrollerade forhallanden i laboratorium. Ytterligare fragor som behdver studeras &r:

e Gar det att sanera alla ytor aven svaratkomliga ytor med pavaxt?

e Hur paverkas arbetarna pa byggarbetsplatsen av mogelexponering och sanering?

e Vad kostar det att sanera inklusive svaratkomliga ytor?

e Hur beaktas problematiken inom etik och miljofragor?

e Hur beaktas saneringen i livscykelanalyser och livscykelkostnader?

e Arsanering av atkomlig ytor en i fuktsikerhetsprojektering en tillracklig godtagbar metod fér be-
stallare och forsakringsbolag?
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BILAGA 1

Litteraturstudie
Rubrik Forfattare Ar Abstract Kommentarer m.a.p.
fukt och mogel

Environmental re- Schmidt 2019 | Studie om dimensions Visar fuktkvot fore
sponse of a CLT Riggio stabilitet, rorelser, kup- | och efter vattenbe-
floor panel:Lessons | Barbosa ning, hallfasthet mm. lastning. Pa bilderna
for moisture man- Mugabo Bojtest visar pa mojlig ar det stora springor
agement and moni- forsamring pga klimati- mellan brader och i
toring of mass tim- sering. alla skikt, vilket kan
ber buildings Vattenbelastning paver- | vara en forklaring till

kar de 6versta tva skik- att vatten tranger

ten. ner i flera skikt.
Manufactured Singh 2019 | Forsok visar att CLT ar Studien omfattar
structural timber Page kanslig for rota och im- framforallt rétbena-
building materials Simpson pregnering kan mot- genhet.
and their durability verka rota. Fortsatt

forskning kravs for att

studera vattenintrang-

ning under bygg och

bruksskedet.
KL-trahandbok Gustavsson, A 2017 | Fakta och projektering Handbok som dven

for KL-trakonstruktioner. | beaktar fukt.

Omfattar det mesta.

Beskriver att KL-tra ska

skyddas mot fukt och

hur fukt ska matas och

att kontroll av fuktpaver-

kan och mogelangrepp

ska kontrolleras och at-

gardas.
CLT Handbook Glass 2013 | CLT maste skyddas fran Knappt nagot om
(Kap 10) Building Wang vatten under transport, mogelrisk vid neder-
enclosure design for | Easley lagring och byggnation bord under byggske-
crosslaminated Finch (Kap 10, s10) det. | 6vrigt Handbok

timber construction'

(edited) Kara-
cabeyli
Douglas

| sektion 4 ges rekom-
mendationer for fuktsa-
kerhet bl.a. viktigt att fo-
rebygga uppfuktning, an-
vand vaderskydd, an-
vand vaggkonstruktioner
med stomskydd och se-
kundar tatning etc.
Mogelpavaxt kan upp-
komma pa ytor och ar
relaterade till relativ fuk-
tighet pa ytor eller i om-
givande klimat.

som beaktar fukt.
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Rubrik Forfattare Ar Abstract Kommentarer m.a.p.
fukt och mogel
Hygrothermal per- McClung 2013 | Praktiska faltforsok och Inga mikrobiologiska
formance of cross- Ge simuleringar av yttervag- | analyser eller utvar-
laminated timber Straube gar. Uppfuktning av CLT- | dering av mikroorg-
wall assemblies Wang element till minst 30 % anismer har gjorts.
with built-in mois- FK och darefter inbygg-
ture: field measure- nad i yttervagg.
ments and simula-
tions
Hygrothermal per- Wang 2016 | Probabilistiska simulerin- | Omfattar inte bygg-
formance of cross- Ge gar av yttervaggar skedet.
laminated timber
wall assemblies: A
stochastic approach
Impact of cracks to | Kukk 2017 | Beskrivning av spring- Studie om luftlack-
the hygrothermal Horta bredd beroende pa fukt- | age beroende pa
properties of CLT Pussa kvotsandring. Luftflode fuktkvot och spring-
water vapour re- Luciani genom springor. Fukt- bredd.
sistance and air per- | Kallakas kvotskillnader pa 2 % en-
meability Kalamees heter ger springor i mel-
Kers lan brader i CLT.

Monitoring building | Dietsch 2015 | Studerat krympning och
climate and timber | Gamper svallning.
moisture gradient in | Merk Kunskap om lamplig
large-span timber Winter fuktkvot for att minska
structures sprickbildning.
Cross-Laminated Espinoza 2015 | Webbaserad enkatun- Pekar pa behov av
Timber: Status and | Trujillo dersdkning om kun- mer forskning.
Research Needs in Mallo skapslaget i Europa., 93
Europe Buehlmann personer i CLT natverk.

Mer forskning behovs

om bl.a. hallfasthet, an-

slutningspunkter och

fuktegenskaper samt

marknadsfragor. Flera av

de intervjuade perso-

nerna tror att samhallet

har en viss oro for brand,

nedbrytning, insektsan-

grepp.
Moisture Response | Lepage 2012 | Forsok med vattenupp- Mogelpavaxt har inte

of Wall Assemblies
of Cross-Laminated
Timber Construc-
tion in Cold Cana-
dian Climates

sugning i CLT och aven
med gran fran Europa.
Kalibrering av Wufi med
matdata. Simulering av
nagra vaggkonstrukt-
ioner.

studerats annat an
en hanvisning till en
referens som anger
att temperatur un-
der 10 °C och under
80 % RF utgdr ingen
risk for pavaxt.
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Rubrik Forfattare Ar Abstract Kommentarer m.a.p.
fukt och mogel
High-Rise Wood Finch 2016 | Faltobservationer under | Erfarenheter fran
Building Enclosures byggnation av hoga tra- Nordamerika som vi-
byggnader av LSL, NLT. sar svarigheter med
Forsok med takpapp att undvika uppfukt-
som vaderskydd men vi- | ning utan heltack-
sade sig svart att fa det ande vaderskydd.
helt tatt med inlackage
som foljd.
A case study on Liisma 2019 | Faltméatningar och sma- | Det verkar inte ha
construction Kalamees skaliga forsok dar CLT ut- | gjorts nagon mikro-
of CLT building Kuus sattes for verkligt regn. biologisk analys var-
without preliminary | Kukk Ingen synlig pavaxt. for oklart om pavaxt
roof uppkommit.
Moisture safety of Mjoérnell 2019 | Guide utifran resultat Forskningsresultaten
wooden Olsson och erfarenheter fran ar baserad pa mikro-
buildings — design, tva nationella forsk- biologiska analyser.
construction ningsprojekt om tra- Guiden ger tydliga
and operation byggande. rekommendationer
nar det galler fukt
och mogel.
Cross laminated Nairn 2017 | Det finns springor mel-
timber properties lan brader i CLT ef-
including effects of tersom vanligt att kan-
non-glued ternainte ar limmade
edges and addit- mellan brader. Dessu-
ional cracks tom uppkommer ytterli-
gare sprickor pa grund
av klimatvariationer. Vi-
sar berakningsmodeller
for hallfasthet etc och
varme och fuktrorelser.
On the anchoring of | Scotta et al 2018 | For att undvika fuktska- | Reparera skador
timber walls to dor pa n.k. vagg i forsta
foundations: availa- vaningen. Visar en |0s-
ble strategies to ning en mer fukttalig syll
prevent wood dete- av aluminium sa att vag-
rioration and on- gen hamnar 60 mm
site installation ovanfor betongplattan.
problems
Cross Laminated Nore 2014 | CLT element (tva paral- Oklart hur vattnet
Timber vs. timber Mattsson lella element med mine- | pafdrdes.
frame walls in water | Sand ralullsisolering i mellan. | Oklart exakt var pro-

damage
— comparing drying
and mould growth

Vaggelement av trareg-
lar, mineralullsisolering
och gips.

Resultat visar att

verna togs for mikro-
biologisk analys.
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Rubrik Forfattare Ar Abstract Kommentarer m.a.p.
fukt och mogel
RF sjonk relativt snabbt i
CLT men inte for trare-
gelvagg.
Det uppkom sparsam
pavaxt pa CLT och riklig
pavaxt pa gips och trayta
mot gips for regelvagg.
En studie av fukt- Srisgantharajah, | 2015 | Laboratorieférsok dar CLT I3g med ytan
innhold i massivtre : | Jakoban CLT provbitar utsattes nedat i vattenbadet
oppfuktings- og Ullah for vatten med sporlds- | (viss avvikelse mot
uttgrkingsprosessen | Samee ning i1, 3 och 7 dagar stdende vatten pa
dels pa vagg och golvan- | bjalklag).
slutning och dels sepa- Analysmetod for mi-
rata materialbitar. krobiologisk pavaxt
Det uppkom ingen saknas. Verkar som
namnvard skillnad i vik- den mikrobiologiska
tokning mellan 1, 3 och 7 | bedomningen har
dagar. gjorts visuellt med
blotta 6gat varfor
Ingen synlig pavaxt upp- | oklart om pavaxt
kom. uppkom.
MOISTURE MONI- Kordziel 2018 | CLT bjalklag med over- Inga uppgifter om
TORING AND MOD- | Glass byggnad. mikrobiologisk ana-
ELING OF MASS Pei Matningar av fuktkvot i lys.
TIMBER BUILDING Zelinka falt och vid forsok i labb.
SYSTEMS Tabares-Velasco Samt jamforelse med
berakning.
MOISTURE UPTAKE | Lepage 2017 | Smaskaliga faltforsok Inga mogelanalyser-
TESTING FOR CLT Higgins med provbitar/provfore- | men istéllet gjordes
FLOOR PANELS IN A | Finch mal pa en byggarbets- bedémningar med
TALL plats. Forsoka med olika | blotta 6gat. Daremot
WOOD BUILDING IN forseglingar pa ytan. utférdes simule-
VANCOUVER Fuktmatningar i de olika | ringar som visar pa
skikten. Fuktberdkningar | mogelpavaxt.
och mogelsimuleringar. | Verkar som flera for-
seglingar hade en
skyddande effekt
men vid sprickor och
springor mm kunde
vatten tranga ner
varfor det anda inte
beddmdes fungera.
STRUCTURAL Leyder 2015 | Faltmatningar av CLT Verkar vara ett gott
HEALTH MONITOR- | Chatzi bjalklag. Vaderskydd an- | exempel pa vader-
ING OF AN INNOVA- | Frangi vandes. Matningar visar | skyddat byggande.

TIVE TIMBER BUILD-
ING

pa laga fuktvarden.
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Rubrik Forfattare Ar Abstract Kommentarer m.a.p.
fukt och mogel
MOISTURE PERFOR- | Mustapha 2015 | Faltmatningar bl.a. av Inga mikrobiologiska
MANCE AND VERTI- | Khondoker fukt i CLT bjalklag fran analyser gjordes.
CAL MOVEMENT Higgins leverantor, transport
MONITORING OF och byggtid.
PREFABRICATED Matningar visar pa hoga
CROSS LAMINATE FK i 6versta skiktet och
TIMBER - relativt 1aga i de Ovriga
FEATURED CASE skikten. CLT skyddades
STUDY: UBC TALL- med rethane resin sealer
WOOD HOUSE (baserad pa polyuretan),
Miralite, och vaxning av
hal och andtra pa bygg-
platsen. Innan CLT skyd-
dades sa utsattes det for
regn under en kort tid.
Uttorkningen paverka-
des inte av regnbelast-
ning efter att den var
skyddad med beldgg-
ning.
DURABILITY OF Wang 2018 | Biologiska risker samt Forutom heltack-
MASS TIMBER Stirling mojliga metoder for att ande vaderskydd sa
STRUCTURES: A RE- | Morris begrdnsa problem. Fort- | verkar det inte finnas
VIEW OF THE Taylor satt forskning behovs nagon palitlig metod
BIOLOGICAL RISKS Lloyd dér det saknas uppgifter | med avseende pa
Kirker om |l6sningar, egen- fuktsakerhet.
Lebow skaper och verifierad
Mankowski dokumentation.
Barnes
Morrell
WETTING AND DRY- | Wang 2017 | Tva veckors uppfuktning | Oklart om det pa-

ING PERFORMANCE
OF WOOD-BASED
ASSEMBLIES RE-
LATED TO ON-SITE
MOISTURE MAN-
AGEMENT

(regn 1 ggr varje timme
under 5 sekunder) av
CLT bjalklag i labb. Fukt-
kvoten hamnade pa un-
gefar 25 %. Darefter ap-
plicerades ett tatskikt.
Nagon namnvard uttork-
ning kunde inte ses
nerat eftersom CLT &r
relativt angtat i sig.
Dessutom gjordes
Slumpmassiga faltmat-
ningar av CLT bjalklag,
matning gjordes pa 5
mm djup efter verkligt
regn. Fuktkvoterna var
omkring 15 % FK.

forda regnet (1
ggr/h) skapade rin-
nande vatten eller
om det hann torka
mellan skurarna?

Antar att matning-
arna pa 5 mm djup
ar gjorda i bradorna
och inte i springan
mellan brador.
Springan mellan bra-
dor kan vara ju vara
en mer kritisk punkt.
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Rubrik Forfattare Ar Abstract Kommentarer m.a.p.
fukt och mogel
Moisture monitor- Zelinka, 2018 | Faltmatningar, senso- Bristfallig matmetod.
ing throughout the Kordziel, rerna placeras ovanpa
construction and Pei, bjalklaget vilket ledde till
occupancy of mass Glass, att de blev forstorda el-
timber buildings Tabares-Velaco ler att vatten kunna
tranga ner i bjalklaget
via elektroderna.
EN 16351:2015 Massivtra for byggsy- Varken provnings-
stem-Krav metoder eller krav
nar det galler egen-
skapen kritiskt fukt-
tillstand med avse-
ende pa mogel-
pavaxt eller egen-
skapen kapillar upp-
sugning av vatten.
Production and Brandner, R. 2013 | Oversiktligt om pro- Inget om fukt och
Technology of Cross duktsprocesser, standar- | mogelpavaxt féru-
Laminated Timber disering av CLT. Det finns | tom att det papekas
(CLT): A state-of- behov av utveckling och | att tra ar kanslig for
the-art Report mer kunskap. fukt.
Fukt i tra for byggin- | Esping 2005 | Handbok om fukt i virke, | Handboken pekar pa
dustrin Salin maét- och kontrollmeto- att tré (virke) ar fukt-
Brander der mm. kansligt och tra
maste skyddas fran
forhojd fuktighet un-
der hela byggproces-
sen.
Preliminary Charac- | Alsayegh, G., 2013 | Studerat fuktegenskaper
terization of Physi- Mukhopadhyaya, hos CLT
cal Properties of P
Cross-Laminated-
Timber (CLT) Panels
for Hygrothermal
Modelling
Construction with Matzinger, I. 2013 | Rekommendationer med | Ytterst lite om fukt.
Cross-Laminated Teibinger, I. fokus pa byggnadsfysik. De ger ett forslag pa

Timber in Multi-Sto-
rey Buildings Focus
on Building Physica-
Guidelines

Oversiktlig fuktteori (yt-
terst lite) men inget om
fuktegenskaper KL-tra.
Det visas exempel pa hur
nederkant av vagg ska
skyddas mot vatten pa
betongplattan (genom
att skapa en plata av
icke fuktkansligt
material) eller anvédnda
impregnerat tra.

att anvanda impreg-
nerat tra. De ndmner
inte att impregnerat
tra kan mogla varfor
det ar olampligt att
anvanda i klimatska-
let.
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Rubrik Forfattare Ar Abstract Kommentarer m.a.p.
fukt och mogel
Building with CLT Thivierge, C. 2012 | Oversiktlig beskrivning Springor uppkommer
PANELS av fuktkallor i samband mellan brador pga
Durability Consider- med byggnation och av- | uttorkning och upp-
ations saknad av erfarenheteri | fuktning och uttork-
Nordamerika. KL-tra blir | ning.
bl6t under byggnation
vilket ar ett problem
med avseende pa hall-
barhet. | Europa anvands
vaderskydd men inte i
Nordamerika. Stort be-
hov av forskning inom
omradet.
Moisture risks with | Oberg 2018 | Fuktberdkningar och Den teoretiska stu-
CLT-panels sub- Wiege mogelsimuleringar. Be- dien omfattar inte
jected to outdoor rakningsresultat har jam- | vattenbelastning i
climate during con- forts med verkliga falt- springor, anslut-
struction-focus om matningar av provbitari | ningar mm dar vat-
mould and wetting Vastsverige. Simule- ten kan ackumuleras
processes ringar visar att KL-tra eller dar uttorkning
klarar begransat med begransas.
regn utan att pavaxt Mikrobiologiska ana-
uppkommer. Studien pe- | lyser saknas.
kar pa att data pa kapil-
lar uppsugning hos KL-
tra saknas (med
limskikt). Redovisar mat-
ningar fran provuppstall-
ning utomhus i
Vastsverige.
Syllar Olsson 2012 Visar att kortvarigt
Mjoérnell vattenutsatta syllar
angrips av mogel.
Darfor bor det
skapas en nivaskill-
nad mellan golvytan
och anslutande vag-
gar.
KL-trd som stomma- | Dimstrand 2018 | Observationer fran ett Inga mikrobiologiska
terial Jansson byggprojekt med KL-tra analyser verkar ha

utan heltackande vader-
skydd. Laboratorieférsok
av kapillar uppsugning i
KL-trd och fuktkvotsmat-
ning. Dessutom inter-
vjuer med nagra perso-
ner.

gjorts. Dock patalas
risker med ytor dar
fukt inte kan torka ut
omedelbart. Synlig
pavaxt konstatera-
des pa ett vaggele-
ment som ocksa
hade blivit smutsigt.
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Rubrik Forfattare Ar Abstract Kommentarer m.a.p.
fukt och mogel
Water and Moisture | Gamboa, A, G. 2017 | Laboratoriestudie av vat- | Limmet verkar vara
in CLT tenuppsugningstest och | kapillarbrytande.
uttorkning hos KL-tra.
Utvardering med CT-
scanner. Ingen fukttrans-
port skedde genom
limskiktet.
Effects of water and | Gamboa, A, G. 2018 | Laboratoriestudie av vat- | Inga mikrobiologiska

moisture in CLT and
how to dry it

tenuppsugningstest och
uttorkning hos KL-tra
med och utan ytskydd.
Utvardering med CT-
scanner.

analyser verkar ha
gjorts.
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BILAGA 2

Samtliga fragor och intervjusvar

Fraga 1. Roll/befattning idag (ansvarig, arbetschef, platschef, projektchef, konsult etc.
Svar person A: Konstruktér

Svar person B: Projekteringsledare

Svar person C: Projektansvarig och projekteringsledare.

Svar person D: Produktionschef

Svar person E: Platschef

Svar person F: Platschef

Svar person G: Fuktkonsult

Fraga 2. Hur ldnge har du jobbat i branschen totalt och med KLT (avser helt eller delvis tra-
byggande)?

Svar person A: 4 dr.

Svar person B: Ca 30 dr i branschen, 5 Gr med KLT.

Svar person C: 3,5 r med KLT.

Svar person D: 40 dr i branschen, 3 Gr med KLT.

Svar person E: 8 Gr och 1 r med KLT.

Svar person F: 26 dr och 1 ar med KLT

Svar person G: ca 5 ar med KLT

Fraga 3. Hur manga projekt med KLT (bjlkl, ytterviggar, innerviaggar, pelare, tak/terrass) har du
varit med och byggt? Har du erfarenhet av att bygga med KLT utan vaderskydd?

Svar person A: 10 st, ja

Svar person B: 2 st, ja bdda.

Svar person C: 4 st, ja

Svar person D: 1 st, ja

Svar person E: 1 st, ja

Svar person F: 1 st, ja

Svar person G: 8 st utan véderskydd

Fraga 4. Kanner du till nagra rekommendationer eller guidelines hur mycket nederbérd och hur
ofta med nederbord som KLT klarar eller inte klarar med avseende pa mikrobiell pavaxt och pro-
blem? Vem har utfardat dessa rekommendationer?

Svar person A: Nej sunt férnuft, fa bort vattnet sa fort som méjligt.

Svar person B: Nej, vi har hjélp av en fuktkonsult.

Svar person C: Nej

Svar person D: Enligt leverant6ren behévs inget vdderskydd eftersom bara ytan skadas och kan sli-
pas ren.

Svar person E: Nej, men istdllet egna riktlinjer sGsom att bjélklag inte far sta utsatt for regn/vatten
i mer én 7 dagar.

Svar person F: Nej, men vi intervjiuade Per Karnehed och fuktsakkunniga. Leverantéren av KLT hade
ingen information. Vi fick information av forskare som pekade pd att ytor som utsdtts fér neder-
bérd kommer att fG mikrobiell pavdéxt, framférallt vid skarvar, springor, héligheter, materialskarvar
och materialanslutningar, och andra ytor dér snabb uttorkning inte kan ske. Vi gjorde lite fértester
innan start.

Svar person G: Inget jag kan precisera. Ddremot har det byggts pd liknande sdtt av andra samt att
det finns allmént om fukt och mégel i litteraturen.
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Fraga 5. Anser du att det blir skillnad i projektkostnad med och utan viaderskydd, och hur
mycket?

Svar person A: Ja, svdrt att uppskatta kostnad. Vid byggnation av flervaningshus med véderskydd
kommer lyfttiden per element 6ka en hel del. Detta skulle uppskattningsvis 6ka montagekostnaden
med 3-4 gdnger.

Svar person B: Ja, vdldigt kostsamt med vdderskydd i stora byggprojekt, exempelvis sporthallar.
Svar person C: Ja, det blir avseviird skillnad. Det ér svdrt att sdga, grov uppskattning 2000 kr/m?
till 5000 kr/m? beroende pd byggnadens geometri etc.

Svar person D: Nej, ingen skillnad eftersom det medfér sG mycket extrakostnader utan véiderskydd.
Svar person E: Ja, ungefdr 2,5 miljoner per huskropp/punkthus.

Svar person F: Ja, stor skillnad fér stora byggprojekt. Exempelvis skulle viderskyddet dels kosta un-
gefdr 14 miljoner dels 6ka byggtiden med 2 mdanader fér resning av véiderskydd. Dessutom skulle
det férsvdra stomresning vilket skulle férldnga byggtiden ytterligare.

Svar person G: Ja, stor skillnad, uppskattningsvis 1 miljon ér vanligt i stérre projekt.

Fraga 6. Kalkylerar ni med nagra extra kostnader nir det géller utan viaderskydd som gor att
skillnaden minskar etc?

Svar person A: Ja, skydda dndtré genom férsegling och det kan képas till infér leverans, ex av ytter-
kanter och urtag. Extra tid for tejpning av skarvar och éndtrd.

Svar person B: Fuktkonsulters kostnader, kostnader for isbldstring mm. Dock fortfarande ringa
kostnader, grov gissning att dessa kostnader uppgar till max 20 % av véderskydd.

Svar person C: Viss héinsyn, men vi tar ef med extra kostnader som en post utan istdllet ett gene-
rellt pdslag utifran tidigare erfarenheter av denna typ av byggprojekt vilket inkluderar andra fragor
ocksa.

Svar person D: Vi fick géra mer én vad vi hade trott.

Svar person E: Ja, Vi har med resurser for att ta bort vatten pa bjédlklag, tillfélliga viderskydd etc.
Vi uppskattar det till ungefér en halv miljon per huskropp/punkthus.

Svar person F: Vi har budgeterat med ungefdr 2 miljoner fér tejpning av skarvar, sanering genom
slipning av ungefédr 8000kvm. Det ser ut att ricka.

Svar person G: Jag har inte sett ndgon kalkylerar med det.

Fraga 7. Har det gjorts en fuktsidkerhetsprojektering i projekten?

Svar person A: Ja, vid flera projekt.

Svar person B: Ja

Svar person C: Ja, vi forséker undvika att vatten blir stdende i ursparingar och hdligheter etc. Vet ej
om Bygga F har tillémpats pa byggplatserna.

Svar person D: Ja

Svar person E: Ja

Svar person F: Ja

Svar person G: Ja

Fraga 8. Har det varit med en diplomerad fuktsakkunnig person i projekten?

Svar person A: Ja, i ndgra fall.

Svar person B: Ja

Svar person C: Ja (Personen finns med pd Fuktcentrums lista éver diplomerade fuktsakkunniga)
Svar person D: Ja (Personen finns inte med pd Fuktcentrums lista éver diplomerad fuktsakkunnig)
Svar person E: Ja

Svar person F: Ja

Svar person G: Ja

Fraga 9. Har det gjorts fuktronder och hur ofta?

Svar person A: Ja, det gors. Fuktronder sker oftast veckovis pa vara byggen. Fére inbyggnad gérs
alltid en fuktrond.

Svar person B: Ja, en gdng i veckan nér stommen byggdes.
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Svar person C: Inga sdrskilda fuktronder men dédremot allménna ronder som platschefen gar.
Svar person D: Ja, varje vecka.

Svar person E: Ja, varannan vecka

Svar person F: Ja, var 2-4:e vecka

Svar person G: Ja, beroende pd projektstorlek, 4-5 ggr vid kritiska delar i projekt.

Fraga 10. Hur har ni lagrat material pa byggplatsen?

Svar person A: | mdnga stérre projekt sa brukar material/KLT element fa st kvar pa trailers med
skydd. Och i mindre projekt under presenningar.

Svar person B: KLT har kommit pa lastbil och monterades direkt. Dock har planeringen varit fel fran
leverantér/entreprendr och material har lagrats pa byggplats av leverantéren. Det har anvdnts
presenningar férutom emballageplast. Dockar har presenningar bldst av och plast gatt sénder.
Svar person C: Just in time, lagras i tdlt i ndrheten och leverans efter avrop. Pa byggplats ligger
trdelementen plastade tillfdlligt.

Svar person D: Nej, ndgra fa dagar bara. Vidare har vi haft ett logistikcenter utomhus ddr inplastat
material lagrats.

Svar person E: Vi tilldimpar Just in time. Materialen kan ligga som mest en vecka i téckta paket.
Svar person F: Negj, just in time.

Svar person G: Mellanlager pG hardgjorda ytor. Vanligt att transportskydd ér kvar. Tillfélligt tak
med OSB och presenningar éver materiallager foér prefabvdggar.

Fraga 11. Hur haller ni bjilklagen rena fran smuts fran exempelvis smutsiga skor?

Svar person A: | mdnga fall anvéinds entrémattor. Svdrt att férhindra att det dras med smuts fran
skor.

Svar person B: Nej inget speciellt eftersom bjélklagen ska beldggas med ytskikt.

Svar person C: Inga sérskilda principer.

Svar person D: Vi anvdnder ett s.k. forlorat tdtskikt pG hela bjdlklagen och det klistras Idngs dndar
och i skarvar som golvskydd etc. , det dr en vanlig takpapp.

Svar person E: Fiberduk, Skrapmattor, avtorkningsmattor, gang bryggor, eventuellt inneskor om
det inte funkar.

Svar person F: Vi asfalterade gdrden samt anvdnde mattor for att dra av skorna. Dock var det svadrt
att undvika smuts dnda

Svar person G: Jag har inte sett smuts under transport och lagring. Ja det blir smutsigt om det inte
finns uppfdng vid ingdng till byggnaden/bjdlklagen. Vanligt att man gdr in med smutsiga skor ifall
det inte finns raster vid entrén eller en ren yta eller gdngbryggor vid entrén.

Fraga 12. Har du upplevt nagra problem och skador i samband med nederbord?

Svar fran person A: | Ndgot fall har man fétt slipa av ytor ex vid dndtrd. Aven smuts och vatten
fran skor har skapat lokalt problem i ndgot fall.

Svar person B: Pdvdxt har uppkommit pa vissa stdéllen dels pga av ddlig lagring men dven pa stdl-
len som varit monterad. De mest utsatta delarna har varit n.k. pelare och vdggar trots att det fun-
nits distanser. Uppsugning av vatten vid bjélklagsskarvar med dndtrd. Bjdlklagen monterades un-
der den torra sommaren 2018.

Svar person C: Vattenringar, fuktmarkeringar, endast ett visuellt problem och ddrfér monterar vi
tunna skivor med trdimitation éver dessa ytor som bekléddnad.

Svar person D: Ja, rinnmdrken pé viggar och éverallt. Brandskyddet blev skadat ndr det rann in
vatten vilket gjorde att vi fick skrapa bort brandskyddet och spruta om. Brandskyddet dr kdnsligt
mot vatten och férhéjd RF. Det dr svdrt att fa det alldeles titt med férlorat tdtskikt. Det bildades
fldckar under tétskiktet pd bjdlklagen. Ytorna slipades 6verallt som en extra sdkerhet for att slippa
vara orolig.

Svar person E: Nej

Svar person F: Missfidrgning pd bjélklag pa grund av smutsigt vatten fran nederbérd samt jérnoxid
frdn armeringsjérn och svetsning. Det blev mégelpavéxt pa ytor. Vatten rann neddt genom flera
vdningar trots tejpning
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Svar person G: Ja, vid varmt vdder och néir vatten blivit stdende sG har det uppkommit svarta
prickar. Vid elementskarvar i KLT s dr det vanligt att det blir pdvdxt och pG skarvremsor av ply-
wood uppkommer det snabbare.

Fraga 13. Vilka typer av problem har du erfarenhet av? Finns det andra problem eller skador som
du tror kan uppsta?

Svar person A: Om man inte skyddar dndtrdytor. Om man inte IGter fukten torka innan inbyggnad
vilket ger risk fér mikrobiell pavdéxt.

Svar person B: Vintertid, ingen tar snén pd allvar och ndr det tinar uppkommer mycket vatten.
Leverantdren borde ha haft bdttre planering. En takstol bldste ner ev. pd grund av att den var létt
samtidigt som den inte var fullt férankrad.

Svar person C: Damm frdn grus vid installation (grus installeras som tyngd pa bjdlklagen for ljud
etc. Montageskarvar med forsénkning dr ett problem och vattenansamling uppkommer och tréet
blir som en svamp genomblét, dven anslutningar kan bli ett problem eftersom det suger upp vatten
ddrfér brukar vi bestdlla férseglade kanter.

Svar person D: Svarta mégelfidckar pa golv som mdste tas bort.

Svar person E: Inga direkta erfarenheter av problem. Inget jag kdnner till etc.

Svar person F: Nej inga sérskilda problem. Byggtekniskt kéinns det osékert med terrasser ddr stom-
men bestdr av KLT.

Svar person G: Problem om tva véiggar placeras ndra eller mot varandra. Risk for att fukt blir kvar
och svdrt att torka och kontrollera om det blivit problem. Svdrt eller omdjligt att sanera ocksa.

Fraga 14. Hur undviker ni att det ska bli problem i samband med nederbdrd, sarskilda I6sningar?
Svar person A: Andtri skyddas, tejpning eller “parollad” behandling. Vil genomgéngen fuktsiker-
hetsprojektering och att personal ar kunnig. Viktigt att fa en tdt stomme sa fort som mojligt. Vat-
dammsugning ar en I6sning som anvands om vatten blir staende pa ytor.

Svar person B: Tejpning av skarvar. Undvika lagring pG byggplats. Hitta sdtt att undvika oGtkom-
liga ytor. Utldndska leverantérer erbjuder vaxat dndtrd (vi har fatt offert pa vaxade produkter).
Svar person C: Vi skrapar/rakar av ytorna om det regnar, dammsuger av ocksd, leder ihop vatten
med presenningar och forséka férhindra att det inte rinner nedat till underliggande vaningar, vik-
tigt att fa bort vatten. Inget material tdl vatten!

Svar person D: Férlorat tdtskikt som sagt. Jag féreslar ett riktigt véderskydd 6ver hela byggnaden!
Framférallt om du ska ha synliga vdggar och tak etc. Annars blir det fula mérken pd vdggar o tak.
Det bildas inte mégel pa tak och vdggar utan bara pa bjélklag. Vi mdtte fukt och temperatur konti-
nuerligt.

Svar person E: Slipa av synliga ytor, begrénsa exponering av nederbérd till max 7 dagar, tejpning
av skarvar, presenningar ifall avbrott (i minst en vecka). Tédckning av horisontellt éndtrd, tdckning
av ovankant fénster vid fénstermontage.

Svar person F: Tejpning av springor och skarvar. Det gjordes férsék att skapa luftévertryck med
fldkt i elementskarvar for att undvika vattenléckage men det fungerade inte.

Svar person G: Tejpa o tdta alla vertikala och horisontella skarvar. Tillimpa betongklack Iéingst ner
pd 10 cm mot betong, fér att stdlla alla ytter- och innervédggar pa. Komplettera med en vattenut-
ledning/fuktskydd vid golv-ytterviggsanslutning av bitumenmatta.

Fraga 15. Har du hort talas om kritiskt fukttillstand i BBR? | sa fall vilket varde anvands for KLT?
Svar person A: Ja men inte for KL-trd, vi anvédnder 17-18 % FK som riktvdrde vid inbyggnad.

Svar person B: Ja, grdns for pavéxt och ndr material mdste kasseras. Vi tilldimpar 15-16 % fuktkvot
vid inbyggnad.

Svar person C: Inte hért vokabuldret, gissar pd att det inte far utsdttas for mer dn det tal. Det dr
skillnad mellan trd och trd. KLT tal mer vatten eftersom det tar Iang tid fér det att bli fuktigt i kéir-
nan/i mitten av materialet eftersom massivt. Problemet med fuktigt trd dr exempelvis putsade fa-
sader ddr fukten har svdrt att torka ut. Aven syllar blir genombléta relativt snabbt.

Svar person D: Ja, vid den fuktighet dd mégel bildas, motsvarar ungefir 17-18 % Fuktkvot. I vart
projekt hade KL-tré en fuktkvot vid leverans av 10-12 % . KL trd torkar ut vdldigt fort om det utsditts
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for lite nederbérd. Ddremot ér brandskydd mycket fuktkénsligt (kritiskt fukttillstdnd av 55 % RF)
och risk for att brandskyddet missfdrgas.

Svar person E: Ja, kan ej precisera. Vi tillimpar 18 % FK, vi har Idgre krav pa 15 % vid inbyggnad.
Svar person F: Ja, 6ver 18 % FK. Vi har 16 % FK som mdl for KLT.

Svar person G: Ja, 75 % RF beroende pd temperatur.

Fraga 16. Kan mégelpavaxt pa virke/tramaterial vara ett problem och nér i sa fall?

Svar person A: Vid inbyggnad eller ja 6verhuvudtaget.

Svar person B: Ja, hela tiden, all pdvixt mdste tas bort eller att material byts ut.

Svar person C: Det kan vara problem, jag har sett fldckvis med vattenmarkeringar och mégel-
pavdxt i projekten. Jag har aldrig sett pavéxt pd insidan av stommarna. Utvédndig pavixt, synligt
sdrskilt vid balkonger. Utvdndiga detaljer dr kinsligare eftersom de utsétts mer for nederbérd. Ut-
vdndiga pelare etc dr stdllen ddr det kan bli problem.

Svar person D: Ja, ndr det ska ldggas ytskikt eftersom skadorna inte ska stdngas in.

Svar person E: Ja och behéver dtgdrdas sa fort det uppstdtt.

Svar person F: Ja, ett jdttebekymmer. Vi kan inte bygga igen innan sanering.

Svar person G: Om det byggs in sd dr det ett problem. Om man inte ser ytan med blotta 6gat for
att kunna sanera.

Fraga 17. Gor BBR skillnad mellan synlig och osynlig pavaxt?
Svar person A: Nej, ingen skillnad, far inte finnas ndgon pdvdxt.
Svar person B: Nej, tror inte det.

Svar person C: Nej tror inte det.

Svar person D: Nej, det tror jag inte.

Svar person E: Nej, borde inte géra ndgon skillnad.

Svar person F: Vet ej, borde inte vara ndgon skillnad.

Svar person G: Nej, hdlften av all pdvdxt syns inte.

Fraga 18. Nar 4r mogelpavixt ett problem?

Svar person A: Alltid ett bekymmer.

Svar person B: Hela tiden, lokalisera pGvéixten och ta bort, om det finns oGtkomliga ytor.

Svar person C: /nvdndig pdvéxt och paverkar da inomhusluften. Inget problem ndr det dr pa fasad-
ytan enligt BBR, eventuellt ett problem om det finns inuti viggen. Oklart om det dr ett problem pa
utsidan av KLT stommen?

Svar person D: Alltid ett problem.

Svar person E: Problem ndr det uppstar, vi vill inte ha ndgon pavdixt.

Svar person F: Ddr det blir mégelpavixt och igenbyggnad kan inte ske férrdn det dr sanerat. Sane-
ring av mégelpavdxt dr ett arbetsmiljéproblem i lokalerna. Andningsskydd behéver anvéndas i lo-
kalerna vid slipning pé grund av damm. Sanering kan férskjuta tidplanen och i vart fall har byggti-
den férlingts med 1 mdnad.

Svar person G: Ndr nadgon mar ddligt av det. MdgelpGvéxt kan vara ett problem dven om ingen
mdr daligt. Min uppfattning ér att man ska syna av ytor som varit bléta och finns mindre, synliga
tecken av pdviéxt kan ytan slipas eller sprayas med teknisk sprit. Ar det riklig pdvixt ska ytan slipas
och sedan spritas. DG kan dven prover skickas till labb for att sdkerstdlla att ytan dr ren.

Allt virke behéver inte vara perfekt. Bara det dr torrt, under 15 % fuktkvot sG att ingen mikrobiolo-
gisk aktivitet kan fortga.

Fraga 19. Ar mogelpavaxt alltid synligt?

Svar person A: Nej

Svar person B: Nej

Svar person C: Jag kan inte svara pd fragan. Du far frga mégelexperter om det. Vi utgar ifran det
vi ser med blotta 6gat sGsom exempelvis svarta prickar eller att det blivit grént pd ytan. Vi héller
konstruktion éppen fér att den ska kunna torka.

Svar person D: Nej

Svar person E: Nej
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Svar person F: Nej
Svar person G: Nej

Fraga 20. Har ni latit analyser ytor som varit blota med avseende pa mikrobiell pavaxt?
Svar person A: Ja

Svar person B: Ja

Svar person C: Nej, tror inte det.

Svar person D: Nej, istdllet slipade vi alla golv.

Svar person E: Inte dn men vi ska IGta géra det.

Svar person F: Ja

Svar person G: Ja, topsat och tagit prover fér mikrobiologisk analys.

Fraga 21. Skulle du vidta nagra atgarder om det visar sig att KLT fatt mogelpaviaxt pa de ytor som
blivit bl6ta nagon gang?

Svar person A: Absolut

Svar person B: Ja

Svar person C: Vidta alltid Gtgdrder om pavdxt. Vi later slipa bort det.

Svar person D: Ja

Svar person E: Ja

Svar person F: Ja

Svar person G: Nej, eventuell behandla med teknisk sprit.

Fraga 22. Var gar griansen anser du (omfattning etc) fér nar man maste sanera mégel?

Svar person A: Om pavdxt finns och byggnaden ska anvéndas fér ménniskor.

Svar person B: Jag uppfattar att all pavéxt ska atgdrdas.

Svar person C: Nar vi ser synliga ytor med pavaxt sa tar vi bort det. Ser vi inget sa gor vi inget. Jag
onskar att var personal utbildas inom dessa fragor.

Svar person D: Sa fort man fa synlig svart pavdxt.

Svar person E: Vi tar hjdlp av analyser som far avgéra om sanering krdvs.

Svar person F: Om analyser visar pa viss grad av pavdxt. Vi féljer rekommendationer fran fuktkon-
sult och analyslabb. Vi tog beslut att sanera alla ytor.

Svar person G: Om det finns synlig pavdixt eller om det finns etablerad mégelpavixt.

Fraga 23. Vilka erfarenheter/kunskap/kdnnedom har du om effekter av saneringsmetoder?
Svar person A: Inte mycket, men slipning har gjorts i vara projekt och visat sig fungera och bekrdf-
tat med provtagning fére och efter slipning.

Svar person B: Isbldstring dr en effektiv metod (vanligaste sdttet ca 60 % i projekten), utbyte av
material, slipning eller hyvling. Tvéttat med boracol (liten del i projektet) vet ej om det haft effekt?
Svar person C: Kdnner inte till det i detalj. Férmodligen finns det erfarenhet hos plastledningen. Vi
képer in externa konsulter/entreprenérer som vi radfrdgar etc.

Svar person D: Ja, slipning tar bort all pavdéixt.

Svar person E: Inga dnnu.

Svar person F: Slipning funkade.

Svar person G: Stora erfarenheter

Fraga 24. Vilka metoder anvénder ni vid sanering?

Svar person A: Slipning

Svar person B: Isbldstring dr en effektiv metod (vanligaste sdttet i ca 60 % av projekten), utbyte av
material, slipning eller hyvling. Tvittat med boracol.

Svar person C: Ta bort mekaniskt med slipning. Sprutar pG medel.

Svar person D: Slipning. Exempel som vi inte anvdént dr att spruta med kemikalier, joniserande me-
tod.

Svar person E: Inga hittills.

Svar person F: Slipning. Isbldistring i svaratkomliga hdl (passar fér sma hal och sma ytor). Sdgade
med cirkelsdg i springor.
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Svar person G: Kolsyrebldstring pa trd, slipning, byte av virke, behandling med alkohol (teknisk
sprit).

Fraga 25. Hur vet ni att saneringsmetoden fungerar och uppfylls BBR?

Svar person A: Provtagning fére och efter for att se att pdvdxten tagits bort.

Svar person B: Fuktkonsulten har dterkontrollerat ytor eller att ytterligare Gtgdrder/sanering vidta-
gits.

Svar person C: Svdrt att sdga for oss. Vi gor det vi blir rekommenderade av fuktsakkunnig etc. Vi
forlitar oss pa andras kompetenser som vi képer in.

Svar person D: All pdvdxt tas bort vid slipning enligt fuktsakkunnig.

Svar person E: Ingen erfarenhet av sanering.

Svar person F: Mdtt och tagit prover som inte visar ndgon pGvdxt.

Svar person G: Ta ett prov och kolla att pdvdxten dr dod.

Ovriga kommentarer.

Svar person A: Viktigt att KLT skivor dr rena fran span, damm etc redan pad fabriken innan leverans
annars risk fér pavdxt. Viktigt att det blir sG korta exponeringstider som mdjligt.

Svar person B: Om man bygger stora byggnader, sporthallar, med trd sa blir det extremt kostsamt
med véderskydd samt att vdderskydd dr ett hinder fér rationellt montage. Tdnk efter fére vilken
drstid det ska byggas och fér de olika skedena, t.ex ér hést och vinter vérst med avseende pa daligt
vdder. Eventuellt kan vintern vara en bra drstid att resa stommen.

Leverantéren borde tdnka mer pa att utveckla I6sningar och inte bara sdlja. Hur skyddas materialet
dnda fram till tdtt hus. Leverantéren borde utveckla I6sningar som finns med redan frén fabrik och
fungerar som skydd under montage.

Svar person C: Limmad konstruktion sGsom KLT ér bra, ger mindre rérelser. Hur fungerar lim vid
brand? Vi behéver vattna gruset for att undvika damm och dérefter vénta pa torkning (Fiberduk
ldggs mellan KLT och gruset). Ndr vi utfér jobb Gt kunder sa féljer vi deras kravspecifikationer och
krav pa dokumentation etc. Ndr vi bygger i egen regi s néjer vi oss med att bygga utifrdn vara er-
farenheter fér att det ska bli pG bdsta sdtt.

Svar person D: Vi har sett att andra IGter byggena bli bléta med sné osv och sedan tas snén bort
med skottning och vatten vatdammsugas. Rekommendation - anvdnd véderskydd enligt Martin-
sons vdderskyddssystem. Byggsdttet med KL-trd dr ldtt, snabbt och smidigt. Om yttervidggar och
bjdlklag gipsas sa dér byggsdttet fulléndat.

Svar person E: Det finns osékerheter vid byggnation med trdstomme, oscikert vad som hénder.

Vi tror inte att vi behéver sanera. Fatt indikationer fran andra att det ska ga bra att bygga utan vd-
derskydd.

Svar person F: Trimaterial som byggmaterial upplevs lugnt och mjukt.

Utveckla dréineringssystem som leder bort vattnet. Utveckla bdttre konstruktionslésningar, skydda
kénsliga I6sningar med drdneringsledningar pa varje vaning. Slipning dr ett arbetsmiljéproblem pa
grund av damm. Slipningen bullrar ocksa vilket var jobbigt enligt arbetarna. Vilj inte bort vdder-
skydd om du kan ha det. Dock finns det risker med viderskydd om det bldser, etc. Vilj smarta 16s-
ningar och fokusera pa kritiska delar. Det gdr att bygga utan vdderskydd om det finns en bra plan.
Svar person G: Rekommendation: Bygg med KLT och anta att det blir blétt samt rékna med att sa-
nering ska utféras. Anvdnd rétt byggteknik sa att det gdr att torka och sanera mm. Detta blir en
kostnad som bér Idggas till i kalkylen.
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BILAGA 3

Mat- och analysresultat samt méatplacering for Vastsverige

Uppmatt fuktkvot och mikrobiologisk analys

Métplatser beskrivs med forkortningar

0.s. BJL =

Ovansida bjalklag (ytan pa det 6versta KL-traskiktet)

springa BJL= Den springa som uppkommer mellan tva brador i det 6versta KL-traskiktet

skarv BJL =
n.d.vagg =
0.d. vagg =
kant BJL =
0.d. YV =
nd. YV =
u.s. BJL=

Bjalklagsskarv (skarv mellan tva KL-traskivor)
Nederdel av végg (insida yttervagg eller innervégg)
Ovandel av végg (insida yttervagg eller innervagg)
Bjalklagskant (livar med utsidan av yttervagg)
Ovandel av yttervagg (utsidan av yttervagg)

Nederdel av yttervagg (utsidan av yttervagg)

undersida av bjalklag

Tabell 3.1 Sammanstéllning av uppmaétta fuktkvotsvarden (FK) och mikrobiologiska analysresultat (spo-

rer har exkluderats).

Matp. | Placering Datum Fk Fk |Fk |Fk |Fk | Magel
0 10 |20 (30 |40 |60 | (kommentar)
mm | mm | mm | mm | mm | mm
1| o.s.BIL 2018-02-22 12 13 Ingen
(Emballerad)
(Referens)
2a | s.y. Pelare 2018-02-22 19
2aa | s.y.Pelare 2018-04-16 | 17
3 | us.BlL 2018-02-22 12 Ingen
(Referens)
4a | 0.s. BIL 2018-02-22 22 Ingen
4aa | 0.s.BJL 2018-04-16 15 Ingen
5c | n.d. Pelare 2018-02-22 | 17
5cc | n.d. Pelare 2018-04-16 | 14
5a | 0.s.BIL 2018-02-22 | 21 (sno)
5b | o.s. BJL 2018-02-22 | 21 (sno)
6 | o.s. BJL 2018-02-22 25 Riklig, blanad
(sno)
7a | 0.s.BIL 2018-02-22 | 20 (sno)
7aa | o.s. BJL 2018-04-16 | 14
7b | 0.s. BJL 2018-02-22 | 20 (sno)
7bb | o.s. BIL 2018-04-16 14
8 | u.s.BJL 2018-02-22 12
9a | 0.s.BIL 2018-02-22 | 21
9aa | 0.s. BJL 2018-04-16 | 14
10 | o0.s. BIL 2018-02-22 | 25
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Matp. | Placering Datum Fk Fk Fk Fk Fk Mogel
0 10 |20 (30 |[40 |60 | (kommentar)
mm | mm | mm | mm | mm | mm
11 | s.y. Pelare 2018-02-22 18
12 | 0.s.BIL 2018-02-22 | 25 15 Ingen
13 | s.y. Pelare 2018-02-22 18
14a | o.d. Pelare 2018-02-22 | 17
14aa | o.d. Pelare 2018-04-16 | 17
15 | u.s. BIL 2018-02-22 19 Sparsam
16a | o.s. BJL 2018-04-16 | 25 sparsam (blott)
16aa | o.s. BIL 2018-05-08 | 13 Mattlig
16b | skarv BJL 2018-05-08 | 13| 20 25| 25
16bb | skarv BJL 2018-06-01 22| 24 Ingen
16c | springa BJL 2018-06-27 | 13 23 Mattlig (avvi-
kande lukt)
17 | s.y. pelare 2018-04-16 | 25 Ingen (blott)
18a | o0.s. BIL 2018-04-16 | 25| 23 (blott)
18aa | o.s. BIL 2018-05-08 14 18 Ingen
18b | skarv BJL 2018-05-08 | 14 | 25 25
19 | i.s. pelare 2018-04-16 17 Ingen
20 | o.s. BJL 2018-04-16 | 17
21 | o.s. BJL under 2018-04-16 | 20 Mattligt med
asf. papp sporer
22 | o.s. BJLihal 2018-04-16 | 25 (blott)
23a | 0.s.BIL 2018-04-16 | 17
23b | skarv BJL 2018-05-08 18 20
23aa | skarvBIL 2018-05-08 14 22 25
23c | springa BJL 2018-06-01 13 14 21 22 sparsam
23cc | springa BJL 2018-06-27 | 14 19 Riklig
24a | o.s. BIL 2018-04-16 | 25 Riklig (blott)
243a | o.s. BJL 2018-05-08 | 11 16 Ingen
24c | springa BJL 2018-05-08 11 20
25 | skarv BJL 2018-04-16 14 sparsam
26a | Pelare 2018-04-16 | 21
26b | Pelare 2018-04-16 | 25 (blott)
27a | 0.s.BIL 2018-04-16 | 25 (blott)
27aa | 0.s. BJL 2018-05-08 14 15
27b | skarv BJL 2018-05-08 9 18
28 | o.s. BJL 2018-04-16 | 17
29a | o.s. BJL 2018-04-16 | 25 (blott)
29aa | 0.s. BJL 2018-05-08 13 17
30a | 0.s.BIL 2018-04-16 | 25 (blott)
302a | o.s. BJL ndra 2018-05-08 13 24 25 Sparsam
skarv
31a | o.s. BIL 2018-04-16 | 25 (blott)
31aa | 0.s. BJL 2018-05-08 14 18 18
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Matp. | Placering Datum Fk Fk Fk Fk Fk Mogel
0 10 |20 (30 |[40 |60 | (kommentar)
mm | mm | mm | mm | mm | mm
31b | skarva BJL 2018-05-08 | 14 25
31bb | springa BJL 2018-06-01 9 21| 25
32a | 0.s.BIL 2018-05-08 18 24 Ingen
32b | skarvBIL 2018-05-08 8 25
32aa | o.s. BIL 2018-06-01 16 20 21
32c | springa BJL 2018-06-01 | 10 25
33a | skarvBIL 2018-05-08 | 13 | 15 16
33b | skarvBIL 2018-05-08 | 13 21
34a | skarv BIL 2018-05-08 21 Ingen
34c | o.s. BIL 2018-06-01 12 15
34b | springa BJL 2018-06-01 10 23 23 sparsam
35| o.s. BJL 2018-05-08 | 13
36a | skarv BJL 2018-05-08 | 20
36b | o.s. BJL 2018-05-08 | 12 16 16
37a | 0.s.BJL 2018-05-08 12 18 16 Ingen
37b | skarv BIL 2018-05-08 | 12 25
37c | springa BJL 2018-06-01 12 22 25 Mattlig
38 | springa BJL 2018-06-01 | 11 24
39 | springa BIL 2018-06-01 12 25
40a | springa BIL 2018-06-27 | 12 22 25 Riklig
40b | o.s. BIL 2018-06-27 12 14 16
41 | o.s. BJLihal 2018-06-27 21 | Riklig
41 | skarv BJL under 2018-06-27 | 22 25 (unken lukt)
tejp
42 | o.s.BJLihal 2018-06-27 25 | Riklig (unken
lukt)
43 | o.s. BJLihal 2018-06-27 25 | (unken lukt)
44 | o.s.BJLihal 2018-06-27 25 | (avvikande lukt)
45 | o.s. BJLihal 2018-06-27 16
46 | o.s. BJLihal 2018-06-27 16 | Riklig
47 | o.s. BJLihal 2018-06-27
48 | springa BIL 2018-06-27 | 14 | 25 25 Riklig (avvikande
lukt)
49 | o.s. BJLihal 2018-06-27 12 16
50 | springa i BJL 2018-06-27 15 25 Riklig
51 | o.s. BJLihal 2018-06-27 20 | Sparsam
52 | o.s. BJL under 2018-06-27 | 25 Mattlig
plastf
53 | o.s. BJL under 2018-06-27 | 25 Riklig
plastf
54 | o.s. BIL 2018-06-27 | 13
55 | o.s. BJLihal 2018-06-27 15 25
56 | springa BJL 2018-06-27 | 12| 14 19 Riklig
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Matp. | Placering Datum Fk Fk Fk Fk Fk Mogel
0 10 |20 (30 |[40 |60 | (kommentar)
mm | mm | mm | mm | mm | mm
57 | n.d. Pelare 2018-06-27 13 14 (rinnmaérken)
58 | o.s. BJLihal 2018-06-27 | 16 25 | (unken lukt)
59 | o.s. BJL under 2018-06-27 25
plastf
60a | springa BJL 2018-06-27 15
60b | springa BJL 2018-06-27 15 25 Sparsam
6la | 0.s. BJL 2018-09-05 12 13 18 Sparsam
61b | springa BJL 2018-09-05 18 Riklig
61c | o.s. BJLihal 2018-09-05 Riklig
62a | 0.s. BIL 2018-09-05 | 13
62b | springa BJL 2018-09-05 22 Riklig
62c | o.s. BJLi hal 2018-09-05 ? Riklig
63a | 0.s. BJL 2018-09-05 13 Ingen
63b | springa BJL 2018-09-05 13 18 Sparsam
63c | o.s. BJLihal 2018-09-05 ? Sparsam
64 | o.s. BJL 2018-09-05 | 17 20 20
65a | springa BJL 2018-09-05 17
65b | o.s. BJL 2018-09-05 | 13
66a | 0.s. BIL 2018-09-05 | 20 24 25
67a | 0.s. BIL 2018-09-05 | 13 16 17
67b | springa BJL 2018-09-05 13 17
68a | 0.s. BJL 2018-09-05 | 13 14 15
68b | springa BJL 2018-09-05 14
69 | springa BIL 2018-09-05 | 12 14 Riklig
70 | o.s. BJLihal 2018-09-05 14
71 | o.s. BJL 2018-09-05 | 14 15 16
72 | o.s. BlLinder 2018-09-05 13 15
plastf.
73 | o.s. BJLihal 2018-09-05 21 | (unken lukt)
74 | springa BJL 2018-09-05 | 13 20
75 | o.s. BJL under 2018-09-05 | 11 13 13 Riklig
plastf.
76a | springa BJL 2018-09-05 12 16
76b | o.s. BJL 2018-09-05 | 12
77 | n.d. Pelare 2018-09-05 | 13| 16| 17 19 Riklig
78 | springa BIL 2018-09-05 | 13 18 Riklig
79a | 0.s.BIL 2018-09-05 | 12 Riklig
79b | springa BJL 2018-09-05 12 18 Riklig
80 | o.s. BJLihal 2018-09-06 25 | (unken lukt)
81 | springa BJL 2018-09-06 12 16
82a | 0.s.BIL 2018-09-06 | 12 17 18
82b | springa BJL 2018-09-06 16
82c | o.s. BJLihal 2018-09-06
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Matp. | Placering Datum Fk Fk Fk Fk Fk Mogel
0 10 |20 (30 |[40 |60 | (kommentar)
mm | mm | mm | mm | mm | mm
83a | o.d. Terrassvagg 2018-09-06 12
83b | u.s. Terrassvagg 2018-09-06 12
84 | o.s. BJL under 2018-09-06
terrassvagg
85a | springa BJL 2018-09-06 | 13 17
85b | o0.s. BJL 2018-09-06 | 13 15 17
86a | o.s. BJL under 2018-09-06 | 15| 17 Riklig
terrassvagg
86b | 0.d. Terassvagg 2018-09-06 | 12
87a | springa BIL 2018-09-06 | 12 15
87b | o.s. springa 2018-09-06 | 12
88 | o0.s. BJLihal 2018-09-06 18 | Riklig (unken
lukt)
89a | springa BIL 2018-09-06 | 12 16 Riklig
89b | o0.s. BIL 2018-09-06 | 12 14 15
90 | o.s. Terassvagg 2018-09-06 13 14 14
91 | o.s.BJLihal 2018-09-06 16 | (avvikande lukt)
92a | springa BIL 2018-09-06 | 13 15 16
92b | o.s. BJL 2018-09-06 | 13
93a | springa BIL 2018-09-06 12 14 16
93b | 0.s. BJL 2018-09-06 | 12
94 | o.s. BJLihal 2018-09-06 12
95a | o.s. BJLi hal 2018-09-06 25 | Riklig
95b | o0.s. BIL 2018-09-06 15 17 19 Sparsam
96a | springa BJL 2018-09-06 12 18 Sparsam
96b | o0.s. BJL 2018-09-06 | 12 16 | 17
97 | o.s. BJLihal 2018-09-06 16 | Riklig
98a | springa BJL 2018-09-06 14 16 Ingen
98b | 0.s. BIL 2018-09-06 | 12 Ingen
99 | n.d. Pelare 2018-09-06 | 12 13
100a | o.s. BIL 2018-09-06 12 Sparsam
100b | springa BJL 2018-09-06 | 12 14 16 Ingen
101a | springa BJL 2018-09-06 12 15
101b | o.s. BJLihal 2018-09-06
101c | o.s. BIL 2018-09-06 | 12
102a | springa BJL 2018-09-06 14 17 18
102b | o.s. springa 2018-09-06 | 14 (slipad/sanerad
yta)
103 | o.s. BJLi hal 2018-09-06 15
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Planritning och méatpunkternas placering

Pa planritningarna framgar ocksa resultatet fran den mikrobiologiska analysen genom att matpunkterna
har markerats med farg enligt féljande:

Gron = Ingen pavaxt
Orange = Sparsam pavéxt

Rod = Mattlig-riklig pavaxt
Bla = Ej analyserad
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Mat- och analysresultat samt méatplacering for Mellansverige
Uppmaéatt fuktkvot och mikrobiologisk analys

Matplatser beskrivs med férkortningar:

0.s.BJL = Ovansida bjalklag (ytan pa det dversta KL-traskiktet)
springa BJL= Den springa som uppkommer mellan tva brador i det versta KL-traskiktet

skarv BJL = Bjalklagsskarv (skarv mellan tva KL-traskivor)
n.d.vagg=  Nederdel av végg (insida yttervagg eller innervéagg)
o.d.vdgg=  Ovandel av végg (insida yttervagg eller innervéagg)
kant BJL = Bjdlklagskant (livar med utsidan av yttervagg)

od. YV = Ovandel av yttervagg (utsidan av yttervagg)

nd. YV = Nederdel av yttervagg (utsidan av yttervagg)

mitt vdgg =  Mitt pa insida yttervagg eller innervagg

traplugg = Hal i bjalklaget har lagats med traplugg

u.s. BJL= undersida av bjéalklag

sylomer = Stomljudsisolering mellan vagg och bjalklag

Tabell 3.2. Sammanstéllning av uppmatta fuktkvotsvarden (FK) och mikrobiologiska analysresultat for

objekten i Mellansverige (sporer har exkluderats).

Matp. | Placering Datum FK |FK |FK |FK |FK |FK | Magel
0 10 |20 (30 |[40 |60 | (kommentar)
mm | mm | mm | mm | mm | mm
1| o0.s. BIL 2018-12-07 | 25| 15| 14 15 Ingen
(sno)
(Referens)
1| o.s. BlL 2018-12-07 | 25| 15| 13 (sno)
2 | n.d.vagg 2018-12-07 25 16 14
3| 0.s.BIL 2018-12-07 | 25| 14| 14| 14| 14 (sno)
3 | springa BIL 2018-12-07 | 25| 25| 23| 20| 19 (sno)
4 | n.d.vigg 2018-12-07 | 25
4 | n.d.vagg,2cm 2018-12-07 17 25
upp
4 | n.d.vagg, 4cm 2018-12-07 14 15
upp
5 | kant BJL 2018-12-07 | 25| 25| 21 18
5 | kant BJL 2019-02-19 16 20 19 Ingen
5.1 | kant BJL 2019-02-19 16 17 17 Ingen
0.d.YV,10 cm 2018-12-07 19 14
ner
6| o.d. YV 2018-12-07 | 25| 25| 25| 25| 25
6 | 0.d.YV,0-5cm 2019-02-19 | 17| 19| 22 18 Ingen
ner
7 2018-12-07 | 25| 25| 25| 25| 25
7 | 0.d.YV,5cm 2018-12-07 25 21 15
ner
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7 | 0.d.YV,10cm 2018-12-07 25 16 14
ner
7 | 0.d.YV,0-5cm 2019-02-19 16 19 17 Riklig
ner
8 | fonsterbrostning 2018-12-07 | 25 25| 25| 25| 25
9 | mitt pa vagg 2018-12-07 18 15 15 14 14 Ingen
(Referens)
10 | o.k.vdgg,1cm 2018-12-07 | 25| 25| 25| 25| 25
ner
11 | mitt pa vagg 2018-12-07 | 18| 14| 14| 14| 14
12 | kant BJL 2018-12-07 16 14 14 14 14
13 | kant BJL 2018-12-07 | 25
14 | n.d. vagg, 1 cm 2018-12-07 25
upp plan 2
15 | mitt pa vigg 2018-12-07 | 18
16 | n.d. vigg, 1 cm 2018-12-07 | 25| 20| 18| 17
fran kant
16b | 0.5. BJL, 5 cm 2018-12-07 | 25| 25| 25| 25| 25
fran sylomer
17 | o.s. BJL vid 2018-12-07 | 25| 25| 25| 25| 25
sylomer
18 | mitt pa vagg 2018-12-07 | 18 | 16| 15
19 | o.d. vagg, 1-5 2018-12-07 | 25| 22| 21 20
cm ner
20 | u.s. BJL 2018-12-07 | 25 14| 14 (blott)
21 | n.d. vagg 2018-12-07 25 25 22 21
22 | mitt pa vagg 2018-12-07 | 19 17 14
23 | dnde pelare 2019-02-19 | 18 | 19| 19 Riklig
24 | o.s. utv balk 2019-02-19 | 18| 17| 16 16 Riklig
25 | n.d. YV 2019-02-19 17 16 15 13 Ingen
26 | n.d. YV 2019-02-19 24 25 25 25 Riklig
27 | o.s. utv balk 2019-02-19 | 19 21 Riklig
28 | n.d vagg 2019-02-19 | 16| 15 15 Ingen
29A | kant BJL 2019-02-19 15 15 15 Ingen
29B | Kant BJL (mitt 2019-02-19 16 17 17 18 19
pa sida)
30 | vagg (ande) 2019-02-19 | 17| 17| 15 15 Ingen
31 | n.d. vagg 2019-02-19 | 10| 12 14 Riklig
31w | n.d. vagg 2019-02-19 Mattlig
32 | mitt pa vagg 2019-02-19 Ingen
33 | n.d. vagg 2019-02-19 | 10| 12 19 Riklig
34 | n.d. vagg 2019-02-19 16 17 19 Sparsam
35 | u.s.BIL 2019-02-19 12 14 Ingen
(Referens)
36 | mitt pa vagg 2019-02-19 | 12 14 Ingen
(Referens)
37 | skarv BJL 2019-02-19 18| 21| 23| 24| 25 Ingen (tejp loss-

nat)
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38 | springa BIL 2019-02-19 12 14 16 16 15 14 | Ingen
38B | 0.s. BJL 2019-02-19 | 12 13 13 13 Ingen

39 | springa BIL 2019-02-19 | 12 16 17| 14 | Ingen

40 | springa BIL 2019-02-19 | 18 21| 21| Riklig

41 | springa BIL 2019-02-19 | 13 14 17 | 15

42 | springa BJL 2019-02-19 18 20 22 23 Ingen

43 | 0.s. BJL 2019-02-19 | 12 13 13 13

44 | springa BJL 2019-02-19 | 12 14

45 | springa BIL 2019-02-19 | 19 19

46 | mitt vagg 2019-02-19 | 12 14| 13

47 | springa BJL 2019-02-19 16 19 21 21 12 | Ingen

48 | o.s. BJL 2019-02-19 | 15 15 15| 15 14 | 13 | Ingen

49 | skarv BJL 2019-02-19 | 13 13 13| 13 13| 12

50 | Springa BJL 2019-02-19 | 13 14| 14 14

51 | skarv BJL 2019-02-19 | 14| 18| 24| 24| 25| 13| Ingen

52 | o.s. BJL 2019-02-19 | 16 14| 13 12| 12

53 | skarv BIL 2019-02-19 | 19 25 25| 12

54 | traplugg 2019-02-19 20

55 | skarv BIL 2019-02-19 | 20| 20

56 | mitt vagg 2019-02-19 | 14| 14

57 | traplugg 2019-02-19 | 21| 21

58 | springa BIL 2019-02-19 | 18| 19| 21 22

59 | o.s. BJL 2019-02-19 | 15

60 | springa BJL 2019-03-14 9 13 15 17 16 | Sparsam

61 | o.s. BJL 2019-03-14 9 11 Sparsam

62 | o.s. BJL 2019-03-14 9 12

63 | springa BJL 2019-03-14 9 15 Ingen

64 | o.s. BJL 2019-03-14 9 12| 12| 12

65 | springa BJL 2019-03-14 13 15 19 20 Sparsam

66 | o.s. BJL 2019-03-14 | 11 11 12 Ingen

67 | springa BJL 2019-03-14 11 18 20 17 | Sparsam

68 | 0.s. BJL 2019-03-14 9 12| 12| 13

69 | o.s. BJL 2019-03-14 | 25 Mattlig (blott)

70 | springa BJL 2019-03-14 | 14 25 Mattlig

71 | skarv BJL 2019-03-14 17| 19| 19| 18 Ingen

72 | o.s. BJL 2019-03-14 9| 11| 13| 13 12

73 | u.s.vagg 2019-03-14 | 25 Ingen (blott)

74 | kant BJL 2019-03-14 Ingen

75 | springa BJL 2019-03-14 9 13 Ingen

76 | springa BIL 2019-03-14 | 12 18 22 | 14 | Mattlig

77 | o.s. BJL 2019-03-14 9 14 15

78 | 0.s. BJL 2019-03-14 Sparsam

79 | o0.s. BIL 2019-03-14 9 13 13 14 Sparsam

80 | springa BJL 2019-03-14 16 17 20 21 22 Sparsam

81 | springa BJL 2019-03-14 13 15 20 24 | 25 12 | Mattlig
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82 | 0.s. BIL 2019-03-14 9| 12| 12 13
83 | n.d. YV 2019-03-14 | 25| 25| 25| 22| 20 Ingen (blott)
84 | springa BJL 2019-03-14 | 12 14| 16 17 | 13
85 | 0.s. BJL 2019-03-14 | 12 13 13 13
86 | 0.s. BJL 2019-03-14 (blott)
87 | Vagg 2019-03-14 | 12 13 13| 13 13
88 | springa BIL 2019-03-14 15 17 19
89 | 0.s. BIL 2019-03-14 | 12 14| 15 14
90 | springa BIL 2019-03-14 | 21| 25| 25| 25| 25| 12| Ingen
91 | 0.s. BJL 2019-03-14 | 13 14| 14 13
92 | skarv BJL 2019-03-14 | 17| 21
93 | dnde BJL 2019-03-14 | 25 17| 15 (blott)
94 | nd. YV 2019-03-14 | 25| 25| 25 18
95 | vagg (dorropp- 2019-04-09 9| 10
ning)
96 | n.d. vagg 2019-04-09 9| 13 Ingen (fuktm.)
97 | n.d. vagg 2019-04-09 9| 12 (fuktm.)
98 | vagg 2019-04-09 9
99 | springa BJL 2019-04-09 9 15 16 14 | Sparsam
100 | o.s. BJL 2019-04-09 9 Sparsam
101 | springa BJL 2019-04-09 9 12 16 18 16 | Ingen
102 | o.s.BJL 2019-04-09 9 12 14 Sparsam
103 | o.s. BIL 2019-04-09 9| 12| 15 14
104 | Springa BJL 2019-04-09 9 13 14 Sparsam
105 | o.s. BIL 2019-04-09 9 13| 12| 12 Ingen
106 | springa BJL 2019-04-09 9 16 17
107 | o.s. BIL 2019-04-09 13 15 14
108 | springa BJL 2019-04-09 9| 13 17 17 | 12
109 | o.s. BIL 2019-04-09 11| 13| 13 13
110 | springa BJL 2019-04-09 9| 12| 15| 16| 16| 13
111 | o.s. BIL 2019-04-09 9| 12| 13 13
112 | springa BIL 2019-04-09 9| 12| 14 16 Ingen
113 | 0.s. BIL 2019-04-09 9| 13 14 14
114 | o.s. BJLunder 2019-04-09 | 13 14| 14| 14| 14 Ingen
vagg
115 | springa BIL 2019-04-09 | 10| 15 17 18 7 | Sparsam
116 | 0.s. BIL 2019-04-09 | 10| 13 15| 16| 16 Riklig
117 | springa BJL 2019-04-09 | 10| 12| 16| 18| 19 Sparsam
118 | 0.s. BIL 2019-04-09 9| 12| 15| 15 15 Riklig
119 | o.s. BJL under 2019-04-09 12 13 13 Ingen
vagg
120 | springa BJL 2019-04-09 9 13 13 16 16 Ingen
121 | o.s. BIL 2019-04-09 9| 11| 12| 12| 12
122 | n.d. vagg (ref) 2019-04-09 9| 12| 12 12 Ingen
123 | springa BIL 2019-04-09 10 14| 16| 18 18 | 14 | Sparsam




124 | o0.s.BJL 2019-04-09 10 12 15 15 15 sparsam
125 | o.s. BJL under 2019-04-09 11 13 14 ingen
vagg
126 | springa BJL 2019-04-09 | 10| 14| 16| 17| 18| 15 |ingen
127 | o.s. BIL 2019-04-09 9| 11| 13| 13 13 ingen
128 | springa BJL 2019-04-09 10 13 17 17 Ingen
129 | 0.s. BIL 2019-04-09 | 10| 12 14| 14| 14 |Ingen
130 | o.s. BJLunder 2019-04-09 | 11| 13 14 Ingen
vagg
131 | n.d. YV 2019-04-09 | 13 15 17 16 Sparsam
132 | n.d. YV 2019-04-09 | 13 18| 21 17 Ingen
133 | mitt YV 2019-04-09 | 11| 11| 11 11 Ingen
134 | skarv BJL 2019-04-09 23| 24| 25| 25 Ingen
135 | 0.s. BIL 2019-04-09 | 11| 14| 15 16 Ingen
136 | springa BJL 2019-04-09 15 16 18 Ingen
137 | o.s. BJL under 2019-04-09 14 15 17 Ingen
vagg
138 | n.d. vagg 2019-04-09 13 15 15 Ingen
139 | skarv BJL 2019-04-09 | 19| 20| 20| 20| 19 Sparsam
140 | o.s. BIL 2019-04-09 | 11 Ingen
141 | skarv BIL 2019-04-09 | 20| 23| 24 25 Ingen
142 | o.s. BIL 2019-04-09 | 11| 14| 16 16 Ingen
143 | o.s. BJL under 2019-04-09 14 18 Ingen
vagg
144 | springa BIL 2019-04-09 12 16 17 Ingen
145 | o.s. BIL 2019-04-09 13 14 14 Ingen
146 | skarv BIL 2019-04-09 19 19 25 25 Ingen
147 | o.s. BIL 2019-04-09 | 11| 13 14 14 Ingen
148 | n.d. YV 2019-05-17 9 13 15 Mattlig (fuktm.)
149 | mitt YV 2019-05-17 9 13 14 Sparsam
150 | kant BJL 2019-05-17 12 12 Sparsam
151 | n.d. YV 2019-05-17 9| 11| 11| 11 Ingen
152 | mitt YV 2019-05-17 9| 10| 10| 10 Ingen
153 | 0.s.BJL 2019-05-17 9 10 12 13 Ingen
154 | springa BIL 2019-05-17 9 16 18 Ingen
155 | n.d. vagg 2019-05-17 | 11 16 Ingen (fuktm.)
156 | springa BJL 2019-05-17 9| 12| 15 15 Ingen
157 | o.s. BIL 2019-05-17 8| 11| 14 15 Ingen
158 | 0.s. BJL 2019-05-17 9 13 13 Ingen
159 | springa BIL 2019-05-17 9 12 16 19 14 | Ingen
160 | n.d. vagg 2019-05-17 Sparsam
161 | o.s. BJL under 2019-05-17 | 10| 13 Ingen
sylomer
162 | springa BIL 2019-05-17 10 14 25 12 | Ingen
163 | o.s. BIL 2019-05-17 | 10| 11| 11 15
164 | springa BJL 2019-05-17 13 17 15 14 | Ingen
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165 | 0.s. BJL 2019-05-17 9 12 15 14 Ingen
166 | o.s. BIL 2019-05-17 10 15 12 Ingen
167 | springa BIL 2019-05-17 15 25 25 | 21 | Sparsam (blott)
168 | 0.s. BJL 2019-05-17 Ingen
169 | Springa BIL 2019-05-17 10 13 20| 12 | Ingen
170 | o.s. BJL under 2019-05-17 25 20 Ingen
sylomer
171 | 0.s. BIL 2019-05-17 10 12 14 14 Ingen
172 | Springa BIL 2019-05-17 10 15 14 | Ingen
173 | o.s. BJL under 2019-05-17 13 Sparsam
sylomer
174 | o.s. BJL under 2019-05-17 | 20 17 Riklig
sylomer
175 | springa BIL 2019-05-17 17| 25| 25 25 Riklig
176 | 0.s. BIL 2019-05-17 11 14| 14 14 Riklig
177 | 0.s. BIL 2019-05-17 17 16 13 12 Mattlig
178 | skarv BIL 2019-05-17 18 22 12 12 | Ingen
179 | n.d. vagg 2019-05-17 13 14 16 Ingen
180 | o.s. BJL under 2019-05-17 | 25 Mattlig
sylomer
181 | springa BIL 2019-06-17 13 13 15 15 14 | 14 | Riklig
182 | springa BJL 2019-06-17 13 13 14 12 13 | Sparsam
183 | o.s. BJL under 2019-06-17 | 14 Ingen
sylomer
184 | n.d. vagg mot 2019-06-17 Ingen
sylomer
185 | springa BIL 2019-06-17 13 13 14 13 14 | Mattlig
186 | springa BJL 2019-06-17 13 14| 16 15 | Riklig
187 | o.s. BJL under 2019-06-17 15 15 Riklig
sylomer
188 | n.d. vagg 2019-06-17 13 14| 14 17 Ingen
189 | springa BJL 2019-06-17 12 13 13 14 14 15 | Ingen
190 | o.s. BIL 2019-06-17 13 14| 15 15 Mattlig
191 | springa BIL 2019-06-17 16 18 | 25 25 17 | Ingen
192 | 0.s.BIL 2019-06-17 13 15 16 15 Mattlig
193 | o.s. BJLunder 2019-06-17 16 Riklig
sylomer
194 | springa BJL 2019-06-17 12 13 14 14 14 Sparsam
195 | springa BJL 2019-06-17 11 11 12 13 13 | Ingen




Planritning och matpunkternas placering

Pa planritningarna framgar ocksa resultatet fran den mikrobiologiska analysen genom att matpunkterna
har markerats med farg enligt féljande:

Gron = Ingen pavaxt
Orange = Sparsam pavaxt

Rod = Mattlig-riklig pavaxt
Bla = Ej analyserad
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Figur 3.12. Hus 1 plan 2
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Figur 3.16. Hus 1 plan 6
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Figur 3.29. RF och temperatur i Hus 2, plan 4 (ID30028B). Fuktkvoten pa vaggytan (0-1 cm djup) lag

strax under 8 % under hela métperioden.
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Datum
Figur 3.30. Fukttillskott i hus 2 plan 4 (anghalt inne i relation till ute) (ID30028B).
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Figur 3.31. RF och temperatur i Hus 2, plan 5 (ID3003F9). Fuktkvoten pa vaggytan (0-1 cm djup) lag

strax under 8 % under hela métperioden.
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Figur 3.32. Fukttillskott i hus 2 plan 5 (anghalt inne i relation till ute) (ID3003F9).
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Figur 3.33. RF och temperatur i Hus 2, plan 6 (ID3003DD). Fuktkvoten pa vaggytan (0-1 cm djup) lag i

princip konstant pa under 8 % under hela matperioden.
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Figur 3.34. RF och temperatur i Hus 3, plan 3 (ID30005D). Fuktkvoten pa vaggytan (0-1 cm djup) lag

strax under 8 % under hela métperioden.
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Figur 3.35. Fukttillskott hus 3, plan 3
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Figur 3.36. RF och temperatur i Hus 3, plan 4 (ID3002D4). Fuktkvoten pa vaggytan (0-1 cm djup) lag

strax under 8 % under hela métperioden.
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Figur 3.37. Fukttillskott hus3 plan 4
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Figur 3.38. RF och temperatur i Hus 3, plan 7 (ID3002D4). Fuktkvoten pa vaggytan (0-1 cm djup) lag

strax under 8 % under hela métperioden.
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Figur 3.39. Fukttillskott hus 3, plan 7
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BILAGA 4

Sammanstallning av fuktronder for objektet 1 Vastsverige
Det ar byggherrens fuktsakkunnige som utfért sammanstéliningen.

Det har inte getts mdjlighet att publicera fuktronderna fran objekten i Mellansverige.
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