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1 Inledning

I ett tidigare projekt har hjdlpmedel for byggherrens arbete med att dstadkomma fuktsidkra
byggnader tagits fram. Hjdlpmedlen finns presenterade i rapporten "Byggherrens krav, styrning
och verifiering for fuktsédker byggnad” [Sikander, Grantén 2003]. Bland hjdlpmedlen finns en
checklista for byggherrens eget arbete, forslag till krav, tips for upphandling av projektérer och
entreprendrer, hjilpmedel for byggherrens granskning av projektorens fuktdimensionering och
entreprendrens fuktsdkerhetsarbete pa byggarbetsplatsen, checklista for fuktinventering av
byggnader samt hjalpmedel for forvaltarens fuktsékerhetsarbete. Hjdlpmedlen togs fram med
finansiering frén Formas och SBUF. Denna rapport dr en uppdatering, revidering och erséttning
av "Byggherrens krav, styrning och verifiering for fuktséker byggnad” [Sikander, Grantén
2003].

Inom ramen for detta projekt har hjdlpmedlen tillimpats i tre byggprojekt. Med erfarenhet fran
applicering i de tre byggprojekten har mojlighet till forbattring av hjalpmedel for byggherren
identifierats. I de hjélpmedel som presenteras i denna rapport har dessa forbattringar inforts.
Hjélpmedlen och forslagen till krav skall dock ses som levande dokument som behover utveck-
las ytterligare och som skall anpassas till varje byggprojekt med dess specifika forutséttningar.

Arbetet har utforts parallellt med projektet “Fuktsidkerhet i byggprocessen” dér hjalpmedel och
mallar anpassade for projektorer och entreprenorer tas fram (pagéende arbete).

Virdefulla synpunkter till denna omarbetning och erfarenhetsaterforing har lamnats av en refe-
rensgrupp bestiende av Par Ahman (Sveriges Byggindustrier), Staffan Nordén (Akademiska
Hus), Jesper Arfvidsson (Lunds Tekniska Hogskola), Christian Wihlborg (Lunds Tekniska
Hogskola), Per-Olof Carlson (representant for Kretsloppsradet) och Gert Freiholz (PEAB).
Dessutom har synpunkter ldmnats av Johan Alte (SBS Entreprenad), foretagen inom FoU-Vist,
Lars Soderlind (Lars Soderlind Konsult HB), Kristina Mjornell, Ingemar Samuelson och Per
Ingvar Sandberg (de tre sista fran SP Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut).

Framforallt riktas ett tack till SBUF och deltagande foretag inom FoU-Vést som finansierat
genomforandet av projektet samt till de byggherrar som medgett insyn i de tre byggprojekten
dér hjdlpmedlen applicerats och i vilka kunskap och erfarenheter erhéllits.

Arbetet inom detta projekt har 1 huvudsak utforts av Eva Sikander, SP Sveriges Provnings- och

Forskningsinstitut. Jorgen Grantén, WSP Group, var medverkande i den tidigare rapporten som
arbetet bygger pa. Jorgen Grantén har &ven medverkat med sina vérdefulla synpunkter och erfa-
renheter som kommit detta projekt till del.
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2 Bakgrund
2.1 Kunskap finns

Idag finns omfattande kunskap inom fuktsdkert byggande. Denna kunskap ar dock inte alltid
atkomlig eller anpassad for byggprocessens aktorer. Nedan foljer exempel pa kunskapssamman-
stillningar som finns tillgdnglig for branschens aktorer. Ytterligare litteratur finns for den som
vill férdjupa sig i d&mnet. En kort sammanfattning av erfarenheter fran fuktskadeutredningar
liksom vanliga fuktskador aterfinns i bilaga 13.

Fuktskador och halsa

Luften vi andas inomhus [Sundell, Kjellman, 1995] ingar i en storre serie skrifter och innehéller
uppgifter samband mellan ohélsa och olika parametrar i inomhusmiljon, bland annat fuktrelate-
rade skador.

Kravstallande

Kriterier for sunda byggnader och material [Boverket, 1998] utgiven av Boverket innehéller ett
antal kriterier varav nagra avser fuktsikert byggande. Dessutom anges kriterier for termisk kom-
fort, ljud- och ljusmilj6, kemiska emissioner m m.

Hus och Halsa, Bestéllarens krav [Boverket, Byggforskningsradet 1992] innehaller bland annat
exempel pd krav som bestillaren kan stélla for en byggnad med god inomhusmiljo.

Miljémanualen [1999] utgiven av miljéstiftelsen for byggsektorn. Aven denna skrift anger for-
slag till ett stort antal krav som rér miljoanpassat byggande, varav nagra behandlar fuktsékert
byggande.

Bygg vattenskadesékert. VASKA visar vagen [Andersson, Kling, 2000] utgiven av Byggforsk-
ningsradet innehaller reckommendationer och erfarenheter fran vattenskadesékert byggande.

Rekommendationer/anvisningar for fuktdimensionering

Fukthandboken [Nevander, Elmarsson, 1994] ar en sammanstéllning av fuktteori och tillamp-
ning av denna pé olika konstruktionsdelar. Rekommendationer om utférande anges.

Fuktdimensionering med generell checklista [Harderup, E., 1998] anger en strukturerad lista att
folja vid fuktdimensionering.

En serie informationsskrifter kallad "Fuktsakerhet i byggnader" riktar sig till olika aktorer inom
byggsektorn och sammanfattar forskningsresultat och erfarenheter fran faltstudier i praktiska
rekommendationer och exempel pé bra fukttekniska l6sningar.

I serien ingar:

e  Skalmur med triregelstomme

e  Golv pa mark

e  Torktider for betong efter vattenskada

e  Vattenavvisande fasadimpregnering

e  Kryprumsgrunder

o  Uttorkning av byggfukt i betong

e  Utvindig ytbehandling av puts och murverk
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e  Materialdata for fukttransportberdkningar

e Drying of Construction Water in Concrete

e Introduktion till fuktmekaniken

e  Fuktdimensionering ger fuktsikrare byggnader
o Killare

o Atgirder mot fukt i kryprumsgrunder

e  Metoder for riskanalys

e Klimatdata for fuktberdkningar

I Hus och Halsa. Fukt [Boverket, Byggforskningsradet, 2000] presenteras konstruktionsdelar
och hur de bor utformas.

I God lufttathet. En guide for arkitekter, projektérer och entreprendrer [Adalberth, 1998] anges
ett antal 16sningar som kan tillimpas for att astadkomma god lufttithet i klimatskalet.

I Lufttathetsfragorna i byggprocessen — Kunskapsinventering, laboratoriematningar
och simuleringar for att karlagga behov av tekniska lsningar och utbildning [Sand-
berg, Sikander, 2004] presenteras olika tithetslosningar som provats pa laboratorium.

Hus AMA 98 [Svensk Byggtjanst] anger anvisningar och utféranden som ibland &ven &r 16s-
ningar for god fuktsékerhet. Losningar i AMA anges i den tekniska beskrivningen som
projektdrer upprattar.

I Bygg vattenskadesakert VASKA visar vagen [Andersson, Kling, 2000] ges rad och erfarenheter
om vattenskadesikert byggande.

I Skydda ditt hus mot fuktskador [Boverket, 2003] beskrivs 16sningar for olika byggdelar som
anses vara fuktsikra.

Fuktsakerhetsaspekter pa byggarbetsplatsen

Vaderskyddad produktion. Méjligheter och erfarenheter [Axelsson et al 2004] samt

Framtidens produktionsmiljé med vaderskyddad arbetsplats [Soderlind, Ahman et al 1999] pre-
senterar mojligheter med vaderskydd pa arbetsplats med de fordelar och nackdelar som konsta-

terats. Erfarenheter frin ett antal byggarbetsplatser presenteras fven i artiklar [Akerlind, 2002].

I Att undersdka innemiljo, SP Rapport 1999:01 [Samuelson et al, 1999] presenteras ett flertal
metoder for fuktmétningar och dess genomforanden.

I Manual: Fuktmatning i trd, dnnu ej utgiven, kommer teori och praktiska anvisningar presente-
ras kring métning av fuktkvot i tra.

Fukt i hus. Undvik sjuka hus, bygg fuktsékert [Sveriges Byggindustrier, 2004] 4r en liten infor-
mationsskrift anpassad for byggarbetsplatsen och innehéller de viktigaste riksfaktorerna som
alla pa byggarbetsplatsen bor ha kunskap om.

Erfarenheter fran skadeutredningar/atgarder

Erfarenheter fran skadeutredningar i fuktskadade byggnader har samlats i 220 skolor. Skador

och fel i skolbyggnader [Hilling, 1998] dér det framkommer hur vitt skilda orsaker kan ge upp-
hov till omfattande eller mindre fuktrelaterade skador.
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I Hallbar sanering av fuktskadade byggnader [Samuelson, 2002] beskrivs hur utredning i fukt-
skadade byggnader bor bedrivas och hur fukt- och mogelskador i olika byggdelar lampligen
atgirdas.

Kunskap om krypgrunder och hur fuktsdkerheten i dessa kan forbéttras behandlas i Effekter av
atgarder i uteluftventilerade krypgrunder med fukt och mdégelskador [Svensson, 2001].

Vattenskadeundersékningen [VVS-installatérerna, 2002] &r en skrift ddr erfarenheter fran in-
traffade vattenskador har sammanstallts.

Berakningar

Inom Fuktcentrum p& LTH utvecklas datorprogram for att kunna berdkna fuktférhallanden och
risk for hoga fukttillstand. Dessa kan hamtas hem gratis fran Fuktcentrums hemsida. Féljande
program finns tillgéngliga

e TorkaS 2.0 - Datorprogram for bedémning av betongs uttorkningstid, Hedenblad G &
Arfvidsson J.

e  RISKI - Datorprogram for riskbedéomning av kondensproblem i byggnadsdelar, framforallt
for jimforelse av olika utféranden, Harderup LE, LTH

e KLIMATDATA - Datorprogram med bearbetad vdderdata fran 10 Svenska meteorologiska
métstationer, Harderup E, LTH

Andra exempel pa program ar

e GfKond som kan hdmtas pa www.isover.se ar ett stationirt endimensionellt berdkningspro-
gram for fukt och temperatur. Det finns flertalet liknande enkla program att tillga.

e  SPs program for 1-dimensionell, icke-stationir berdkning av fukt och temperatur. Kontakt-
person: Per Ingvar Sandberg, SP Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut.

e 1D-HAM — datorprogram for 1-dimensionell, icke-stationdr berdkning av varme-, luft-, och
fuktstromning i konstruktioner. Kontaktperson: Carl-Eric Hagentoft, CTH.

e  Crawlrf — datorprogram anpassat for berdkning av virme- och fuktbalans ifér ventilerade
utrymmen. Kontaktperson: Carl-Eric Hagentoft, CTH.

Mikrobiologi

Ett storre antal skrifter finns dar kunskap om mikrobiologiska processer i byggnader finns
sammanstillda. Bland dessa kan ndmnas:

Kritiska fukttillstand for mikrobiell tillvaxt pa byggmaterial — kunskapssammanfattning
[Samuelson, Johansson m f1 2005].

Mikroorganismer i byggnader ar en kunskapssammanfattning inom mikrobiologi under fram-
tagande [Johansson 2005].

Exempel pa andra system och hjalpmedel

Stockholm Stads miljoprogram vénder sig till alla som bygger inom staden men ar framforallt
anpassat for nybyggande av bostadshus. For de som blir anvisade mark av staden &r det ett krav
att programmet skall foljas enligt hemsidan www.stockholm.se eller
www.sbk.stockholm.se/bygginfo/fukt/. Programmet foljs upp i1 de kontakter som sker mellan
staden och byggbranschen i byggskedet. Framforallt krdvs hér att en fuktsakkunnig skall utses
som upprattar fuktskyddsbeskrivning. I produktionsskedet utses en fuktskyddsansvarig av ent-
reprendren som ansvarar for att fuktskyddsbeskrivningen f6ljs och att ett underlag till fukt-
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skyddsdokumentation tas fram. Fuktskyddsdokumentation skall upprittas. Exempel pa mallar
for fuktskyddsbeskrivning/fuktskyddsdokumentation finns pa hemsidan.

Mallen for fuktskyddsbeskrivning vidareutvecklas inom projektet ”Fuktsidkerhet i byggproces-
sen” som é&r ett SBUF-projekt och utfors pad SP och LTH [Mjornell m fl, under utarbetande].
Dessutom tas inom projektet ett antal hjalpmedel for branschens olika aktorer fram for att
underldtta deras arbete med fuktséker projektering och byggande.

2.2 Byggherrens ansvar - Lagar och samhallskrav for
fuktsakert byggande

Enligt 9 kap.1 § PBL ar det byggherren som har det fulla ansvaret for att samhéllets krav pa
projektet uppfylls och att kontroll och provning utfors i tillrdcklig omfattning for att sékerstilla
att sa kan ske. I samband med upphandling av projektdrer och entreprendrer bor byggherren
gora det tydligt att byggherren kriver att projektorerna/entreprendrerna uppfyller samhéllets
krav och klargor vad dessa innebér. Gentemot samhillet dr det dock alltid byggherren som bar
ansvaret, detta kan inte ”delegeras”. Uppfyller inte projektdren/entreprendren kraven ar det en
fraga som byggherren far driva gentemot den aktor som brustit i sitt arbete.

Sambhéllskrav med koppling till fuktsékerhet som skall uppfyllas ar framforallt:

e Lag om tekniska egenskapskrav pa byggnadsverk, mm (BVL) § punkt 3: Byggnadsverk
som uppfors eller dndras skall, under forutsittning av normalt underhall, under en ekono-
miskt rimlig livslingd uppfylla vasentliga egenskapskrav betraffande skydd med hansyn till
hygien, hélsa och miljo.

e Forordningen om tekniska egenskapskrav pa byggnadsverk, mm (BVF) 3 § punkt 4: Bygg-
nadsverk skall vara projekterade och utforda pé ett sddant sitt att den paverkan de sannolikt
utsétts for under bygg- och bruksskedet inte leder till skada som inte star i proportion till
den héndelse som orsakat skadan.

e Forordningen om tekniska egenskapskrav pa byggnadsverk, mm (BVF) 5 § punkt 6: Bygg-
nadsverk skall vara projekterade och utférda pé ett sddant satt att de inte medfor risk for
brukarna eller grannars hygien eller hélsa, sérskilt inte till f61jd av forekomst av fukt i delar
av byggnadsverket eller pa ytor inom byggnadsverket.

e Miljobalkens hinsynsregler med bland annat kunskapskravet, forsiktighetsprincipen,
produktvalsprincipen och skélighetsregeln.

e BBR avsnitt 6:5: "Byggnader skall utformas sa att skador, mikrobiell tillvixt, elak lukt eller
andra hygieniska oldgenheter till f6ljd av byggfukt eller intringande fukt inte uppkommer.”
I BBR avsnitt 6:53 anges att grundkonstruktion, vigg, fonster, dorr och yttertak skall utfor-
mas sé att uppkomst av skadlig fukt forhindras. I BBR ytterligare foreskrifter i avsnitten
6:1, 6:221 (om ohilsosamma emissioner) och 6:223 (om tillvdxt av mikroorganismer).

Inom ABO4 dr garantitiden for arbetsprestationer 5 ar, medan det f6r varor och komponenter

fortfarande &r 2 ar. Det finns dock byggherrar som regelmaéssigt begér 5 ars garantitid dven pa
varor och komponenter.
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3 Erfarenheter fran tillampning av checklista och
hjalpmedel

3.1 Genomforande

Nagra av de erfarenheter som erhéllits i tre byggprojekt déar checklistor mm fran "Byggherrens
krav, styrning och verifiering for fuktsidker byggnad” tillimpats redovisas i bilaga 14 och i tex-
ten nedan. Erfarenheterna har erhallits genom att vi tillatits vara ”iakttagare™ i de tre byggpro-
jekten. Det direkta engagemanget i projekten har varit att inledningsvis presentera forslag pa
krav och darefter hjdlpa byggherren att formulera om dessa efter sin egen ambitionsniva. Efter
detta inledande engagemang har projekten drivits utan var inblandning.

Syftet med att vara "iakttagare” vid byggherrars tillimpning av hjdlpmedlen for fuktsikert
byggande har varit att
e  virdera hjilpmedlens nytta och anvéndbarhet f6r byggherrar

e studera hur kraven tas emot av upphandlade projektorer och entreprenorer och i vilken méan
dessa kunnat uppfylla kraven

e undersoka vilka hinder som funnits for att krav ej uppfyllts

e identifiera och genomfora forbattringar av hjdlpmedlen (de reviderade hjdlpmedlen finns i
denna skrift inom kapitel 4 samt bilagorna 1-13)

3.2 Beskrivning av tre byggprojekt inom ”pilotstudien”

Hjalpmedlen for fuktsékert byggande har tillimpats av byggherrar i tre olika byggprojekt som
beskrivs i tabell nedan. Mélet vid val av byggprojekt var framforallt att fa med erfarenheter fran
platsbyggande samt byggande med prefabricerade element. Aven entreprenadformerna har varit
en utgdngspunkt for valet av objekt.

Tabell: Beskrivning av de tre byggprojekt som utgjort pilotprojekt inom ramen fér denna
studie. Endast objekt 1 har f6ljts genom projekterings- och byggskedet. Objekt 2
har f6ljts en bit in i byggskedet medan endast projekteringsskedet har foljts for

objekt 3.
Produktionsmetod | Entreprenadform Typ av byggnad | Ovrigt
Objekt 1 Prefabricerade Totalentreprenad Bostadsritter i ett
element plan.
Objekt 2 Platsbyggande Totalentreprenad Hyresritter i flera
plan.
Objekt 3 Platsbyggande Samordnad general- Kontors- och Véderskydd har upp-
entreprenad undervisnings- handlats av byggher-
lokaler ren i egen entreprenad.
Béde ombyggnad,
rivning och nybygg-
nad ingar.
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3.3 Sammanfattning av erfarenheter

Inom detta kapitel redovisas erfarenheter fran de tre byggprojekten som bedrivits. Erfaren-
heterna/iakttagelserna kan i vissa fall ha sitt ursprung i ett av projekten och i andra fall flera
projekt. Se dven i bilaga 14.

Krav fore upphandling

Krav maste stillas fore upphandlig. Erfarenheten ir att kraven i annat fall inte blir uppfyllda.
Det kan kridvas ekonomisk erséttning for det merarbete som kraven eventuellt kan medfora. An
vanligare dr att projektorerna/entreprendrerna inte tar nagon notis alls om kraven.

Upphandling

Négra av byggherrarna stiller sig tveksamma till att ligga in en virdering av t ex fuktkompetens
och fuktrutiner vid utvéardering av anbuden. Man motiverar detta med att kompetens inom fukt-
sdkerhet endast dr en av manga viktiga kompetensomraden som behdver vara vl tillgodosedda
for projektet. Skall man dé endast framhalla/vardera en? Fragan om hur hogt man véarderar fra-
gan om fuktsikert byggande kan endast avgoéras av den enskilda byggherren som ocksé vid be-
hov kan inf6ra vérderingen vid upphandling.

Ett forslag till byggherrens arbete att tidigt fa en uppfattning om aktdrernas kompetens och erfa-
renhet inom fuktsékert byggande ar att begédra in t ex mall for fuktdimensionering (som inte
behover vara objektanpassad) alternativt ett referensobjekt i samband med upphandlingen. En
kommentar frén en byggherre ar att det finns en risk att ett sddant krav frén byggherren innebar
orimligt extraarbete for aktérerna innan de vet om de far uppdraget. Var kommentar &r att det
inte &r stort extraarbete om aktoren arbetat med fuktdimensionering tidigare. Da har man redan
mallen liggande. Déremot blir det ett stort arbete om man aldrig arbetat med fuktdimensione-
ring. Genom kravet att byggherren vill ha mallar redovisade i samband med upphandling ges
byggherren en mojlighet att styra att anbud 1dmnas av de aktorer som har erfarenhet fran fukt-
dimensionering eller har ambition att gora det. Redovisning av den person som skall ha det
overgripande ansvaret for fuktfragor dr ytterligare viktig information att vardera.

Entreprenadform

I de tre byggprojekten har entreprenadformerna totalentreprenad och samordnad generalentre-
prenad anvénts. Byggherren har plockat ut de krav som dr lampliga for varje upphandling utan
problem. Vid totalentreprenad har samtliga krav presenterats for totalentreprenéren. Vid sam-
ordnad generalentreprenad har tekniska krav samt krav pé projektorens aktiviteter [dmnats till
projektdren. Dérefter har tekniska krav och krav pa entreprenodrens aktiviteter lamnats till entre-
prendren.

Byggherrens kompetens — specialist

Byggherrens och/eller projektledarens kompetens, intresse, tid och formaga att driva fragan ar
viktiga for hur framgangsrikt projektet blir. I tillimpningsprojekten har det framkommit att
projektledare kan ha begrénsad tid att hinna med dven detta ”forh6jda fokus™ pé fuktsikerhet.
Om krav stills utan att f6ljas upp och kontrolleras riskerar kraven att endast bli en ’hyllvér-
mare” utan dkad fuktsikerhet i praktiken. Tillimpningsexemplen visar pa att s& kan vara fallet.
Sannolikt hade fuktsékerheten kunnat bli avsevirt battre om fuktkraven foljts upp av en specia-
list med storre kunskap och tid avsatt for att driva och f6lja upp frdgorna. Huruvida byggherren
anlitar en sédan eller ej beror pa dennes ambitionsniva vad géller fuktsédkerhetsfragorna. I de
aktuella byggprojekten anlitade byggherren inte i ndgot fall en fuktspecialist for att f6lja upp
fuktkraven.
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I ett projekt har dock arbete med att formulera krav och folja upp krav gjorts av den person som
byggherren anlitat for att bevaka miljofragor. I det fallet har ddrmed mer arbete dn i normala
projekt dgnats &t fuktfragorna.

Projektorers och entreprendrers kompetens

Dokumenterad kompetens eller referensobjekt for fuktsikert byggande med dokumenterade
rutiner har inte kunnat uppvisas i nagot av de aktuella byggprojekten. Detta, tillsammans med
en genomgang av den utbildning som erbjuds till yrkesméssigt aktiva projektorer, entreprenorer
och projektledare, visar att behovet av kompetens och utbildning &r stort. Frdgan om utbildning
och erfarenhet dr av stor betydelse for hur man skall lyckas med fuktsidkerheten i byggproces-
sens samtliga skeden.

Synpunkter pa kravformuleringar

Infor projekteringen gjordes en genomgang av kraven tillsammans med konstruktorer och arki-
tekter. Harvid framkom inga invindningar mot kravet pé fuktdimensionering. Senare framkom
att man inte arbetat med fuktdimensionering forut. En osdkerhet framkom om hur en fuktdimen-
sionering skulle genomforas. Se separat rubrik nedan.

Infor byggskedet gjordes en genomgéng av kraven med entreprenéren. Vid en forsta presenta-
tion av kraven innebar dessa enligt entreprendrerna inga problem. Kraven skulle enligt entre-
prendren uppfyllas om de arbetade s& som de gjorde i alla sina byggprojekt. Vid senare forfra-
gan om uppfyllelsen av kraven visade det sig att man inte lyckats helt. [ vissa fall, dock inte alla,
gjordes dock extra insatser for att kunna uppfylla kraven. Speciellt svart var det att uppfylla
kravet pa fuktkvot i trd pa grund av franvaro av eller brister i viderskydd.

Vid en avstdmning av kraven med entreprendrerna i samband med att detta projekt avslutades
framkom ett antal bra synpunkter som har forts in i revideringen av kraven i bilaga 2. T ex bor
inneborden av krav pé lag fuktkvot forklaras. Entreprendrer inser inte alltid att krav pé lag fukt-
kvot i trd medfor att vaderskydd skall tillimpas under hela byggtiden. Vill byggherren ha vider-
skyddat byggande maste detta skrivas ut i klartext i kraven och kanske foras in i AF-text.

Vid avstdmning av kraven med byggherrarna i samband med detta projekts avslutande framkom
att man ansag att kraven var rimliga och att man avser att tillimpa dem i kommande projekt.
Kraven kring fuktdimensionering vill man dock ha mer stod for i nuldget da projektdrerna inte
har erfarenhet av fuktdimensionering, se separat rubrik nedan. Négon av byggherrarna over-
vager att i samband med upphandlingen sjilva presentera en checklista for fuktdimensionering
som de vill att projektoren skall folja. Den checklista som tidigare hinvisats till inom detta pro-
jekt “Fuktdimensionering enligt generell checklista” [Harderup, 1998] har ansetts vara for kom-
plicerad och omsténdlig att folja.

Projektorerna saknade tidigare erfarenhet av fuktdimensionering

Projektorer har i de tre aktuella projekten inte gjort dokumenterad fuktdimensionering tidigare.
Sannolikt av denna anledning har inga rutiner for fuktdimensionering kunnat presenteras forrian
sent i projekten. I ndgot fall har ingen speciell redovisning av fuktdimensionering gjorts alls
utan hinvisning har skett till uppréttade ritningar och att dessa ar erfarenhetsmassigt goda 16s-
ningar. I de fall fuktdimensionering gjorts har osdkerheten varit stor i frdgan om hur denna skall
genomforas och dokumenteras.

Det finns ett starkt behov av fler hjalpmedel och mer utbildning for projektorer. Inom projektet

”Fuktsékerhet 1 byggprocessen” utvecklas for narvarande en ny checklista som kommer att vara
tillgédnglig fran och med 2006. I bilaga 5 finns ocksé en checklista anpassad for byggherrens
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kontroll av fuktdimensionering. Denna kan ocksa vara en hjilp vid tidig identifiering av risk-
konstruktioner.

Brister i rutiner pa byggarbetsplatsen

Rutinerna for ett fuktsikert arbetsutférande pé byggarbetsplatsen var vid projektets start inte
tillrackliga men utvecklades till viss del efterhand som projektet fortskred. Rutiner infordes,
métutrustning inforskaffades och specialisthjilp anlitades. Det fanns dven brister i den mét-

tekniska kompetensen vid entreprenérens egenkontroller.

Platsbyggande samt byggande med prefabricerade element

I de tre byggprojekten forekommer bade platsbyggda hus och hus tillverkade med prefabrice-
rade element. Vid bada produktionsmetoderna visade det sig vara ett problem med att tré inte
viderskyddades fullt ut. Speciellt vid prefabriceringen ansig byggherren det vara ett problem
med véderskydd i samband med monteringen, ett problem som inte 16stes under projektets géng.

Vid prefabricering hade entreprendr eller byggherre inte full insyn i fuktforhéllandena i de leve-
rerade elementen eller av produktionen pé fabriken. Denna insyn bor forbattras, alternativt bor
verifieringen fran underleverantdren av elementen forbéttras.

Kravformulering vid ombyggnad

Kraven som foreslas i bilaga 2 dr exempel och kan behdva objektanpassas. Speciellt vid om-
byggnader da forutséttningarna kan vara vitt skilda. Hér bor hjélp tas av specialist som med
fuktinventering/kartlaggning av byggnaden kan hjilpa till att utforma rimliga och relevanta krav
utifran byggnadens forutsittningar.

Byggherrens uppféljning

Byggherrens uppfoljning har skett framforallt i samband med byggméten och vid separata
fuktmoten. Byggherrarna har efterfragat och begirt in dokumentation fran aktoérerna som veri-
fierar att kraven uppfyllts. I vissa fall har dokumentation och verifieringar redovisats av akto-
rerna. [ andra fall har verifieringarna uteblivit, framforallt angédende fuktdimensionering. All-
ménna forhallanden har kontrollerats av byggherren (eller dess projektledare) vid rundor pé
byggarbetsplatserna. Byggherrarna har i testprojekten inte anlitat sakkunniga inom fuktomréadet
som hjélp vid sin uppfoljning av kraven.

Vid frdga om byggherren ser ett behov av hjélp av specialist for sin uppfoljning av kraven sa
beror behovet pa hur stort fortroende byggherren har for de anlitade aktorerna. I nigra av test-
objekten i detta projekt har byggherren en stort fortroende for aktérerna och har darfor inte an-
sett sig behova anlita specialister. Fortroendet kan vara sdmre i andra fall och da kan byggherren
se ett behov av att anlita specialist till sin hjilp. Aven byggprojektens storlek och komplexitet
inverkar.

Byggherren accepterar ibland avvikelser

Byggherren har i de aktuella projekten visat sig ibland acceptera att krav inte uppfylls. Detta har
dven skett i fall dir risken for fuktskador kan betraktas som stor, t ex trd eller gips som utsatts
for regn. Dock har byggherren i dessa fall begért efterfoljande uppfoljning. I nagot fall har eko-
nomiska 0verviganden gjort att avvikelsen inte atgirdats da aktoren presenterat avvikelsen till-
sammans med ekonomiska konsekvenser med den omedelbara kostnaden for atgérd. Eventuella
framtida kostnader for atgérder nér huset ar i drift har inte beaktats i dessa fall. Byggherren bor i
storre utstrackning beakta att avvikelserna inte dr forenliga med sunda och fuktsédkra hus.
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Byggherren kan anvanda sin styrmdjlighet annu battre

Om kraven faststillts fore upphandling samtidigt som byggherren har en ambition att bygga
fuktsdkert har byggherren alla mdjligheter att styra sa att kraven uppfylls. Byggherren méste
anvénda sin styrmdjlighet for att se till att kraven uppfylls. Byggherren bor fore upphandling ha
bestimt hur avvikelser skall behandlas. Formuleringar for eventuella viten och forlingda garan-
titider kan behova goras.

Positiv utveckling — men mer behdvs

Det kan konstateras att trots brister i rutiner for fuktdimensionering samt fuktskyddsatgérder
och verifiering under byggprocessen har de aktorer som deltagit i projektet lagt storre omsorg
vid fuktsdkerhetsfragorna dn de annars skulle ha gjort. Bland annat kan foljande positiva ut-
veckling konstateras som foljd av byggherrens krav och uppfoljning

e  Rutiner for fuktdimensionering har i nagot fall utvecklats (har tidigare inte funnits hos de
deltagande foretagen)

e  Kompetensutveckling/diskussion om fuktkritiska Idsningar har behandlats dterkommande
vid sérskilda fuktméten” alternativt i projekterings- och byggméten. Dessa punkter har
inte forekommit i samma omfattning tidigare enligt de berorda foretagen.

e Inblandade parter har uppfattat det som positivt att fuktsékerhetsfragorna har lyfts upp och
diskuterats i de aktuella projekten. Var synpunkt dr dock att dessa diskussioner skulle ha
kunnat vara mer tideffektiva och leda till fler resultat om kompetensen varit hogre.

e  Biittre 16sningar har i ndgra fall diskuterats fram i tidiga skeden.

e  Entreprendrer har inforskaffat métutrustning for att kunna ha kontroll 6ver fuktforhéllan-
den.

e  Entreprendrer har vidareutvecklat sina egenkontroller.

e  Specialister har i flera fall anlitats av aktorerna for att utféra vissa moment 1 fuktdimensio-
nering och uppfoljande fuktmétningar.

3.4 Slutsatser fran tillampningen i tre byggprojekt

Aktorerna har borjat arbeta 1 rétt riktning vad géller fuktsékerhetsfragorna. Dock éterstar en bit
for att kraven skall uppfyllas helt och fuktsikerheten kunna anses vara fullgod! Byggherren
maste agera malmedvetet, tydligt och bestamt for att lyckas i sin styrning mot ett fuktsékert
byggande.

Detta hjalpmedel kan ses som en borjan till kommande arbete dir fuktsidkerheten i byggproces-
sen forbittras. Enbart de hjalpmedel som presenteras inom detta arbete &r i sig inte tillrackligt
(se kapitel 4 samt bilagorna 1-13) for att byggandet skall fa en betydligt storre fuktsékerhet dn
idag. For att lyckas fullt ut behdvs dven en forbéttring av kompetensen kring fuktsikert byg-
gande liksom fordndrade attityder.

3.5 Ekonomiska konsekvenser av fuktsakert byggande

Efter intervjuer med byggherrar, projektledare och entreprendrer har kostnaderna som direkt kan
hinforas till fuktsdkerhet uppskattats grovt enligt foljande:

Objekt 1:  Under projekteringsskedet cirka 20 000 kr (ingen fuktdimensionering).
Under byggskedet cirka 135 000 kr (framforallt fuktméitningar samt
byte av betongkvalitet).

Total kostnad for entreprenaden ar 24 milj kr.
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Objekt 2:  Under projekteringsskedet cirka 70 000 kr (exklusive fuktdimensionering,
inklusive byte av material).
Under byggskedet cirka 75 000 kr (byggskedet endast paborjat).
Total kostnad for projektet ér cirka 105 milj.

Objekt 3:  Under projekteringsskedet cirka 50 000 kr + motestid.

Under byggskedet uppskattas kostnaden grovt till 100 000 kr (exklusive
vaderskydd).

Krav med hénsyn till fuktsékerhet har medfort vissa kostnader. Vissa av kostnaderna for fuktsi-
kert byggande hade enligt uppgift varit aktuella 4ven om de specifika fuktrelaterade kraven inte
stillts. Kostnaderna &r i relation till den totala produktionskostnaden liten, &ven om de studerade

projekten inte ar slutférda och alla kostnader tagits med. Det har ocksé konstaterats att vissa
avvikelser fran kraven finns, sdésom exempelvis omfattningen av utférda fuktdimensioneringar.

3.6

Tillampning pa kanda skadefall

Ett antal skador med orsaker har identifierats i kdnda skadefall. I tabellen nedan har typiska
skador med orsaker stéllts mot kraven som foreslés i denna skrift. En bedomning har gjorts om
kraven hade kunnat bidra till att minska risken att skadorna uppkommit. Detta &r endast en sub-
jektiv bedomning. Uppgifter om skador adr hdmtade ur [Wihlborg, 2005] samt [Samuelson,
2002]. Sasom framgér av tabellen finns krav som mojligen skulle ha kunnat bidra till att skadan
inte hade uppkommit om kravet uppfyllts.

Tabell: Fyra tidigare kénda skadefall och deras fuktrelaterade skador presenteras i tabellen.
En betraktelse gors av skadorna mot de krav som foreslds inom detta projekt och
om dessa krav skulle ha kunnat minska risken for skadans uppkomst om kraven till-
lampats.

Skada Orsak Motsvarande krav i bilaga 2

Fall 1:

Mogelskadade tréreglar i Bristande véderskydd av prefabrice- | Del 1 om FK i trd

utfackningsvéggar rade element for utfackningsvéiggar | Del 2 om fuktdimensionering

Del 3 om kontrollplan och véderskydd

Pévixt av mogel och blénad vid
inbyggnad av reglar

Del 1 om mikrobiologisk pavéxt
Del 3 om kontrollplan

Fukt- och mogelskadade
trareglar i anslutning till
terrassbjélklag

Liackage via terrassbjilklag under
byggskedet

Del 1 om FK i trd
Del 2 om fuktdimensionering
Del 3 om viderskydd och kontrollplan

Fall 2:

Emissioner fran mattor och
mattlim

Olampligt val av lim, for hog RF
innan ldggning av ytskikt - projekte-
ringsfel, utférandefel

Del 1 om kritiska fukttillstand for golvmattor
och lim, RBK-métning

Del 2 om fuktdimensionering (uttorkning)
Del 3 om kontrollplan, uttorkning och mat-
ningar

Kondens pa ytor

K&ldbryggor i1 konstruktion pga
otillrdcklig isolering - projekterings-
fel

Del 1 om fukttillskott
Del 2 om fuktdimensionering

Liackage av dalig luft/lukt
frén grund

Otitheter 1 bottenbjalklag pga ut-
forandefel

Del 1 om fuktinventering vid ombyggnad
samt lufttithetskrav

Hog luftfuktighet

Felaktigt injusterad ventilationsan-
laggning -utforandefel

Del 1 om fukttillskott
Del 3 om kontrollplan och métningar

Léackande ror

Brister vid montage

Del 3 om kontrollplan och métningar
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Fall 3:

Hogt fuktinnehall i inom-
husluften som gav skador
pa byggmaterial (vid ut-
torkning av byggfukt i be-
tong)

Projekteringsfel anges som orsak
till otillracklig ventilation under
byggskedet

Del 1 om fukttillskott i inneluften

Del 1 om sédkerhetsmarginal till kritiska
fukttillstand

Del 2 om fuktdimensionering

Del 3 om kontrollplan

Grunden dversvimmad

Bristfillig avvattning under bygg-
tiden — felbedomning av drane-
ringsbehov

Del 2 om fuktdimensionering och informa-
tionsoverforing
Del 3 om kontrollplan

Lickage genom tak

Taket ottt kring lanterniner

Del 3 om kontrollplan

Material mogelskadat vid
leverans

Fel i materialtillverkningsprocessen,
bristande kontroller innan leverans

Del 1 om mikrobiologisk analys
Del 3 om kontrollplan (mottagningskontroll)

Inbyggnad av mogelskadat
material

Bristande leveranskontroll

Del 1 om mikrobiologisk analys
Del 3 om kontrollplan (mottagningskontroll)

Fall 4:

Vattenintrdngning kring
fonster

Valde ej rekommenderad placering
av fonster*. Otétheter kring fonster

Del 2 om fuktdimensionering
Del 3 om kontrollplan (identifiering av kri-
tiska moment)

Vattenintrdngning i ytter-

Oversviamning av loftgang pga

Del 2 om fuktdimensionering

viagg mot loftgéng daligt fall och avrinning* Del 3 om kontrollplan (identifiering av kri-
tiska moment)
Vattenintrangning Glipor i tétskikt - bristande egen- Del 3 om kontrollplan (identifiering av kri-

kontroller

tiska moment)

Saltutféllning pa fasad

Fasad neddragen under mark, ingen
sockel*

Del 2 om fuktdimensionering

Vattenmittad stegljuds-
dédmpning i bjélklag

Regnade in genom otdtheter i fasad
under tiden stegljudsddmpningen
lades, processen gavs for kort tid

Del 3 om kontrollplan (identifiering av kri-
tiska moment)

* tid for projekteringen anges som en huvudorsak till att skadorna uppkom. Denna aspekt behandlas inte
inom ramen for byggherrens krav.

SP Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut

2005-04-22




15

4 Byggherrens hjalpmedel, checklista och verktyg

Checklistan nedan ar avsedd att anvidndas av byggherren eller dennes representant for att styra
mot en fuktséker byggnad dar risken for fuktskador minimerats, eller svarar mot byggherrens
ambitionsniva. Byggherrens styrning sker genom att byggherren

o  stiller tydliga krav pa fuktsikerhet som motsvarar byggherrens ambitionsniva

o tydliggor ansvarsfordelningen avseende fuktsikerhet i byggprojektet. Byggherren har det
yttersta ansvaret for byggnadens fuktsdkerhet. Ansvaret for att uppfylla de krav som bygg-
herren preciserar ligger dock pa de aktérer som handlas upp sasom projektorer, entreprend-
rer med flera. Dessa skall verifiera/mita och visa att de preciserade kraven uppfyllts. Tyd-
liggdr for byggherrens ombud/projektledare att det ligger pa dennes ansvar att denna
checklista blir tillimpad. Ansvarsgriansen mellan byggherrens projektledare och 6vriga
aktorer skall vara tydlig.

e  kontrollerar att upphandlade aktorer har erforderlig kompetens eller att sakkunnig/specia-
list anlitas.

e foljer upp kraven genom att kontrollera att aktéren har genomfort verifiering/métning och
att resultatet redovisas for byggherren. Byggherren kan dven gora egna stickprovsméssiga
kontroller och méitningar.

Arbetet med att fuktsékra en byggnad bor om mdjligt samordnas med kvalitets- eller miljo-
arbetet i byggprojektet.

Byggherrens checklista enligt nedan dr avsedd att vara oberoende av entreprenadform, liksom
de hjilpmedel och listor i bilagor som &r knutna till checklistan.
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Aktorernas aktiviteter

Bilaga 12: Fuktinventering
i befintlig byggnad

Fuktinventering fore
garantitidens utgang

10. Erfarenhetsaterforing
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Bilaga 1 Byggherrens ambitionsniva

Byggherren ansvarar for att samhéillets krav uppfylls. Beroende av ambitionsnivan kan dock
fuktsékerhetsarbetet utforas med mindre eller storre risk for att fuktskador skall uppstd. Om
fuktskada uppstar, pa grund av ett medvetet val av hog risk, kommer byggherren att behdva
atgirda skadan da fuktskador i byggnader inte accepteras.

Ambitionsnivén kan variera fran byggherre till byggherre och &ven mellan olika typer av bygg-
projekt. I vissa fall kan ambitionsnivan vara kopplad till ekonomin da vissa mer fuktsidkra kon-
struktionslésningar och produktionsmetoder under byggskedet kan medfora nagot hogre initiala
kostnader dn en mindre fuktsidker 16sning eller produktionsmetod. Nar dessa kostnader skall
beddmas bor detta goras ur ett livscykelperspektiv. Kostnaden for framtida eventuella fuktska-
dor som kan bli foljden av en 1ag ambitionsniva maste vagas in. Det dr dock svart att uppskatta
kostnaden for sdédana skador. Av denna anledning kan det mdjligen vara l4tt att man vid det
ekonomiska dverviigandet bortser frin dem. Atgirdskostnad for sddana fuktskador under bygg-
eller forvaltningsskedena har i manga fall erfarenhetsméssigt visats vara storre dn den initiala
kostnaden for fuktsdkerhetsarbetet och fuktsdkra val av tekniska 16sningar och produktions-
metoder.

Byggherrens ambitionsniva aterspeglas framforallt i

e  Eget engagemang och om en specialist kopplas till projektet som stdd for byggherrens
arbete, en s kallad fuktsakkunnig'. Den fuktsakkunniges uppgift ar att ge rad till
byggherren vid formulering av krav. Denne kan &ven hjilpa till att f6lja upp att kraven
uppfylls, bl a genom att folja upp projektorens och entreprendrens arbete genom
stickprovsmassig granskning och métning. Alternativt kan byggherren skaffa sig den
kompetens som behovs.

e  Kravformuleringarna for fuktsidkert byggande (omfattar projektering, byggande och
forvaltning).

e  Hur aktdrernas fuktsidkerhetsarbete virderas vid upphandling.

e  Det egna arbetet med uppfoljning av att krav uppfylls. Exempelvis kan byggherren genom-
fora stickprovsmaéssiga kontroller av projekteringen for fuktséker byggnad (fuktdimensio-
neringen) samt gora besok pa byggarbetsplats dir kontroll gors av allmédnna forhallanden,
egenkontroller och vissa stickprovsméssiga fuktmétningar och provtagningar.

e  De konsekvenser som formuleras om krav ej uppfylls.

e  Val av garantitid.

! Sakkunnig bér kunna redovisa kompetens inom fuktomradet, ha kunskap om bygglagstiftning och
byggforeskrifter inom fuktomradet, samt ha erfarenhet av fuktsékerhetsarbete i byggprocessens olika
skeden mm.
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Bilaga 2 Byggherrens kravformulering for fuktsakert
byggande (fuktsakerhetsprogram)

Anvisning for byggherren:

Nedan f6ljer forslag pé krav som byggherren kan stilla och som har inverkan pa byggnadens
fuktsdkerhet. Dessa forslag anger tre sdkerhetsnivaer. Niva 1 rekommenderas i de flesta fall dér
byggherren har ambitionen att stélla krav dér risken for fuktskador minimeras. Niva 3 ér den
niva som ofta tillimpas om inga krav stills frdn byggherrens sida och som ménga génger inne-
bér en risk for fuktrelaterade skador. Om denna niva viljs, som dock oftast inte kan rekommen-
deras, har byggherren dtminstone gjort ett medvetet val och tar risken att behdva komplettera
med atgérder for att komma till ritta med fuktrelaterade problem.

Ibland gor byggherren ekonomiska 6vervidganden avseende val av sékerhetsniva. I detta 6ver-
vagande maste livscykelperspektivet tillimpas. En initial kostnad for att uppna hog sidkerhet mot
fuktskador kan medfora kostnadsbesparingar i ett senare skede eller moment i byggprocessen.
Exempelvis medfor viderskyddat byggande en kostnad for sjédlva viderskyddet. Véaderskyddet
innebdr dock dven en lang rad andra fordelar som &r kostnadsbesparande sasom t ex minskade
storningar pa grund av ogynnsamma vaderforhallanden (kyla, vind), minskat beroende av dags-
ljus, bra arbetsmiljé som minskar risken for andra typer av felutféranden, mindre sjukfrénvaro,
mojlighet till en arbetsordning som innebér ergonomiskt battre arbetsforhallanden [Axelsson et
al; 2004].

Forslagen till krav for fuktsékerhet behandlar framforallt fuktrelaterade fragor som paverkar
innemiljon. Skall kraven dven avse annan inverkan av fukt sisom rorelser, missfargningar o dyl
bor checklistan kompletteras.

Forslagen till krav kan behdva objektsanpassas. I vissa fall kan det vara si att det inte dr relevant
att ta med samtliga krav medan komplettering med nya krav kan behovas i andra fall. Detta kan
vara fallet speciellt i ombyggnadsfall. En ombyggnad bor foregés av fuktinventering som ligger
till grund for byggherrens val av risknivd med hénsyn till byggnadens forutséttningar. Den risk-
niva som véljs ligger till grund for det atgérdsforslag som utformas utifran fuktinventeringen.

Tillsammans med kraven anges dven

. hur kraven skall verifieras
. konsekvens vid avvikelse
. vilken aktor som &r ansvarig for att kravet uppfylls
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Del 1: Forslag till tekniska krav, materialkrav m m — avser
projektering och byggande

Forslag till krav Konsekvens | Aktors veri- Ansvarig
Val av sdkerhetsniva 1, 2 eller 3 gors av byggherre®*. vid avvikel- | fiering av att aktor*
Ta bort de alternativ som ej véljs. se under krav uppfylls
byggtid
Mikro- 1. Materialet skall ej ha mikrobiologisk pavaxt av onormal médngd eller | Utbyte av | Egenkontroll | Forslag:
biologisk ha avvikande lukt. Synlig pavéxt och blanader pa material far ej material. ev.analyser E
pavéaxt forekomma. Vid tveksamheter skickas materialprover for
mikrobiologisk analys.
2. Materialet skall ej ha mikrobiologisk pavéxt av onormal méngd eller
ha avvikande lukt. Synlig pavéxt och bldnader pa material far ej fore-
komma. Enstaka pavéxt pa trd slipas eller hyvlas bort.
3. Enstaka missfargning far féorekomma, dock ingen avvikande lukt.
Tra For att undvika mikrobiologisk tillvaxt: Utbyte av | A, K; Forslag
1. Fuktkvot <0,16 kg/kg under byggtid och i bruksskedet. Géller 4ven material. Fuktdimen- A K E,
leveransfuktkvot till byggarbetsplatsen. Kravet innebér att materialet sionering, F
behover viaderskyddas under byggtiden. E: Mitresultat,
2. Fuktkvot <0,20 kg/kg under byggtid (géller dven leveransfuktkvot till EN13183-2
byggarbetsplatsen). Kravet innebér att materialet behover vider-
skyddas <0,16 vid inbyggnad och under foérvaltningsskedet.
3. <0,20 kg/kg under byggtid, fuktigare perioder kan accepteras om
uttorkning sker snabbt. <0,18 vid inbyggnad om uttorkning kan ske
efter inbyggnad. <0,16 vid inbyggnad om uttorkning inte kan ske och
under forvaltningsskedet.
For uppskattning av fuktrorelser for sagat trd kan 2,5mm/m%FK tvérs
fiberriktningen anvindas vid uttorkning. Utifran denna uppgift och
beroende av hur trd skall anvdnda och hur rrelsekénslig konstruktionen
ar kan krav stillas utifrén denna krympning vid uttorkning.
Gips och | 1. Kritiskt fukttillstdnd (angivet av materialtillverkare) skall underskridas | Utbyte av | A, K; Forslag
trébase- med minst 5 % RF under byggtid och forvaltningsskede. material. Fuktdimen- A, K, E,
rade 2. Kritiskt fukttillstdnd (angivet av materialtillverkare) skall underskridas sionering F
skivor, under byggtid och forvaltningsskede. E: Mitresultat
isoler- 3. Kritiskt fukttillstdnd (angivet av materialtillverkare) underskrids under
skivor forvaltningsskede. Under byggskedet kan kritisk fuktniva 6verskridas
mm under kortare tid om det kan pavisas att materialet ej tagit skada.
Golv- 1. Kritiskt fukttillstdnd (enligt materialtillverkare samt Hus AMA 98) for | Uttorkning- | A, K Forslag
material mattor, lim, spackel skall underskridas och métas av RBK- en skall Fuktdimen- A,KE,
auktoriserad fuktkontrollant for betongkonstruktioner eller likvéardigt. | fortséitta sa | sionering F
Fuktkontrollanten engageras fore gjutning, planerar uttorknings- att kravet E: Mitresultat
processen och gor métningar vid ett flertal tillféllen (den forsta uppfylls in-
trendmétningen senast efter halva berdknade uttorkningstiden). nan matt-
Maitresultat redovisas till byggherre fore beldggningsarbetet padbdrjas. | laggning
2. Kiritiskt fukttillstdnd (enligt materialtillverkare samt Hus AMA 98) for | kan ske.
mattor, limmer, spackel skall underskridas och uppmétas av RBK-
auktoriserad fuktkontrollant eller likvardigt.
3. Kritiskt fukttillstdnd (angivet av materialtillverkare) skall
underskridas.
Luft- 1. Losningar for besténdig lufttithet t ex kldmning av skarvar, Tétning A, K, VVS, el: |Forslag:
tathet genomforingar och anslutningar i lufttéta skiktet redovisas i efter Anvisningari | A, K,
detaljritningar. Luftlickaget skall verifieras genom métning och fér lackagesok- | handlingar VVS, El,
inte dverskrida krav i BBR. Principiella 16sningar for lufttiathet byggs | ning. Ny E: Mitresultat, | E, F
sasom demonstration vid arbetsberedningen. verifierande
2. Losningar for besténdig lufttithet t ex kldmning av skarvar och anslut- | tithetsprov-
ningar i lufttdta skiktet redovisas i detaljritningar. Luftldckaget skall | ning.
verifieras genom méitning och far inte 6verskrida krav i BBR.
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Forslag till krav
Val av sdkerhetsniva 1, 2 eller 3 gors av byggherre®*.
Ta bort de alternativ som ej véljs.

Konsekvens
vid avvikel-
se under
byggtid

Aktors veri-
fiering av att
krav uppfylls

Ansvarig
aktor*

3. Generell anvisning for lufttita 16sningar utan detaljlosningar i ritning.
Detaljlosningar gors pa plats.

Tryck-
skillnad

1. Undertryck inne gentemot ute skapas med hjilp av ventilationen
(konvektionsskador undviks).

2. Kortare perioder med invéndigt overtryck (gentemot ute) kan
accepteras om fukttillskottet &r lagt.

3. Langre perioder med 6vertryck (gentemot ute) kan féorekomma.

Vid storre byggnader med mekanisk till- och franluftsventilation

formuleras kravet istdllet som: 5-10 % mer franluft an tilluft.

Injustering
av luft-
floden.

VVS; Doku-
mentation
E: Mitresultat

Forslag:
VVS, F

Fukttill-
skott i
inne-
luften

1. Ventilationen dimensioneras sa att det invéndiga fukttillskottet under
normala betingelser (driftskedet) underskrider 2 g/m® under alla delar
av aret. Ingen befuktning av luft forekommer***. Under byggtid skall
otét klimatskdrm och fuktkénsliga material skyddas fréan tillfélliga
stora fukttillskott (sdsom vid uttorkning av t ex betong).

2. Ventilationen dimensioneras sé att det invindiga fukttillskottet under
normala betingelser (driftskedet) underskrider 4 g/m’ under alla delar
av aret. Ingen befuktning av luft forekommer***.

3. Inga krav pa lagt invindigt fukttillskott under forutsittning att
riskhanteringen behandlas under fuktdimensionering.

Injustering
av luft-
floden.

VVS: Doku-
menterad
berdkning

E: Mitresultat

Forslag:
VVS, F
For
bygg-
skedet
dven K,

Speciella
forutsatt
ningar
vid om-
byggnad

Infor en ombyggnad skall de krav och dtgérder som redovisas som f6ljd
efter en fuktinventering uppfyllas. Fuktinventeringen skall ha utférts och
atgardsforslag och krav anpassade till byggnadens forutséttningar skall
vara forankrade hos byggherren. Om byggherren inte ombesor;jt
inventeringen med atgérdsforslag och objektsanpassade krav skall en
sadan genomforas enligt bilaga 12 och med hjilp av en
fuktspecialist/erfaren fuktskadeutredare.

* En eller flera av foljande aktdrer har/delar pa ansvaret: A arkitekt, K konstruktdr, VVS-projektor,
El-projektor, E Entreprendr, F Forvaltare. Ange med forkortning vilken/vilka. Denna precisering

med ansvarig kan dven anges i andra delar av upphandlingsunderlaget.

Hk Foretradesvis bor niva 1 (med liten risk for fuktskador) véljas. Niva 3 medfor storre risk for

fuktskador och rekommenderas e;j.
skoksk

utrymmen i kontakt med klimatskérmen.
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Del 2: Program- och projekteringsskede — krav pa aktiviteter

Projektorens Ansvarig
Forslag till krav pa aktivitet/malséttning verifiering av | projektor
att krav A och/
uppfylls eller K
Kompetens Visa att kunskap om fuktdimensionering ar sakerstélld for projekterings- | Referensobjekt, | Namn
skedet. Den person som &r ansvarig for fuktdimensionering skall ha utbildningar
genomgétt utbildning inom fuktdimensionering. Granskningsansvarig*
skall anges och skall ha genomgétt utbildning i fuktdimensionering.
Startmote - fukt | Inblandade projektorer skall delges information om vilka krav som skall | Métesprotokoll | Namn
uppfyllas, dokumentation, varfor fuktsékerhet ar viktigt m m. En av eller annan
foljande ambitionsnivaer viljs av byggherren: dokumentation
1. Byggherren beslutar om informationsinnehéll avseende
”grundldggande fuktkunskap” och anlitar utbildningsansvarig.
Projektoren ansvarar for den objektsanpassade utbildningen.
Utbildningen skall totalt omfatta minst 4 h.
2. Projektoren ansvarar for och genomfor informationen i samband med
att projektet startas upp. Utbildningen skall totalt omfatta minst 2 h.
Vid ombyggnad: | Atgérdsforslag, rekommendationer och krav fran fuktinventeringen Hénsyn vid Namn
Resultat fran (identifiering av riskkonstruktioner och fuktskador) beaktas. fuktdimen-
fuktinventering Fuktinventering — se bilaga 12. sionering
Tidiga viktiga Undvik riskkonstruktioner — beakta anvisningar fran byggherre om vilka | Métesprotokoll | Namn
fuktbeslut riksnivaer som skall underskridas. Planera for viderskyddat byggande. | eller annan
Dialog med byggherre om eventuella riskkonstruktioner innan fortsatt dokumentation
projektering kan ske.
Projektering fér | Det skall med fuktdimensionering visas att materialens kritiska fuktnivd | Dokumentation | Namn
fuktséker med angivna sékerhetsmarginaler (se del 1) ej dverskrids under byggtid | en fran fukt-
byggnad och bruksskede. Metod/checklista presenteras for byggherre i samband | dimensione-
(fuktdimen- med att projekteringen paborjas, dock senast 4 veckor efter upphandling. | ringen redovi-
sionering) Fuktdimensionering kan utforas enligt “Fukthandboken” kapitel 5 eller | sas separat.
enligt checklista som foreslés av byggherren. For at undvika vatten-
skador skall erfarenheter frin VASKA-projektet anvénds.
Dokumentationen skall bl a innehalla motiv till att en konstruktion
accepteras och i vilken handling detta finns redovisat. Resultatet av
fuktdimensioneringen skall tydligt finnas inarbetat i upprittade hand-
lingar. Delredovisning av fuktdimensioneringen skall goras efter halva
projekteringstiden.
En av foljande ambitionsnivaer véljs av byggherre:
1. Vil dokumenterad fuktdimensionering med berdkningsforutséttningar
vél péd den sdkra sidan. Projektér sammanstéller kritiska moment till
entreprendr samt ger anvisningar for viderskydd och uttorkning.
2. Fuktdimensionering utfors. Vissa delar ldmnas att 19sas av
entreprendren.
Egenkontroll - En fuktgranskning av ritningar och annat underlag gors av annan person | Sammanstdllda | Namn
fuktgranskning an den som utfort projekteringen*®. Ett helhetsperspektiv skall beaktas, | kommentarer
av handlingar risklosningar skall identifieras och alternativa 10sningar foreslas. Har fran granskare.
kan olika ambitionsniva véljas: Dokumentation
1. Projektoren skall ombesdrja att granskning av fuktdimensioneringen | om att atgérder
sker. Skall utforas av person som ej varit engagerad i vidtagits.

fuktdimensioneringen, och som har dokumenterad utbildning och
erfarenhet fran fuktdimensionering.

2. Projektoren skall ombesdrja att granskning av fuktdimensioneringen
sker. Skall utféras av person som ej varit engagerad i
fuktdimensioneringen.

Resultatet fran granskningen skall redovisas fore (tidpunkt anges av

byggherre).
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Projektorens Ansvarig
Forslag till krav pa aktivitet/malséttning verifiering av | projektor
att krav A och/
uppfylls eller K
Punkt pa projek- | Avstimning av fuktsékerhetsarbetet/uppfyllandet av krav sker med Motesprotokoll, | Namn
teringsmoten, ovriga projektorer pa projekteringsmoten. Samordning skall ske bland samgransk-
samgranskning annat genom samgranskning av handlingar. ningsprotokoll
Avstamning mot | Ar tidplanen rimlig med hénsyn till de forutsittningar som tagit form. Motesprotokoll | Namn
tidplan Eventuella extra atgérder alternativt behov av dndringar i tidplan skall eller annan do-
kommuniceras med byggherre/projektledare. kumentation

Dokumentation

Dokumentation av kravuppfyllelsen vid fuktdimensioneringen
sammanstélls och redovisas for byggherren.

*Som granskningsansvarig kan en intern eller extern specialist anlitas.
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Del 3: Byggskede — krav pa aktiviteter

Entreprendrens Ansvarig hos
Forslag till krav pa aktivitet/Malséttning verifiering av att | entreprendr
krav uppfylls
Kompetens Visa att kompetensen om fuktsdkert byggande ar sékerstalld. Referensobjekt, | Namn
Fuktskyddsansvarig skall utses och anges. Fuktskyddsansvarig for utbildning
byggskedet och dennes kompetens och erfarenhet skall beskrivas.
Tidig avstamning | Atgirder for att uppfylla tidplan med bibehéllen fuktsikerhet Separat doku- Namn
av tidplan planeras. mentation
Vaderskyddat Foretagets rutiner och plan for vaderskyddat byggande och torr Dokument: Plan | Namn
byggande och lagring redovisas for byggherre fore byggstart. Byggherren véljer en | for vaderskyddat
torr lagring av foljande sdkerhetsnivaer for viaderskyddat byggande och byggande
materialforvaring:
1. Heltackande vaderskydd
2. Lokala inklddnader
3. Inget vaderskydd
Granskning av Entreprenor granskar tillhandahéllna ritningar, beskrivningar och Métesprotokoll Namn
fuktsakerhet i projektorens uppgifter till kontrollplan med hénsyn till eller annan
projektorens produktionstekniska aspekter och fuktsidkerhet. Eventuella oklarheter | dokumentation
underlag diskuteras med projektor och byggherre.
I det fall att inte alla delar av byggnaden har fuktdimensionerats under
projekteringen skall detta utforas av entreprendren. Denna
kompletterande fuktdimensionering skall presenteras inom tid som
avtalats. Anvind mall for dokumentation av fuktdimensionering.
Kontrollplan fér | Entreprendrens kontrollplan for att sikerstilla ett fuktsékert byggande | Dokumenterad Namn
fuktsaker (fuktplan) formuleras efter identifiering av fuktkritiska moment under | fuktplan inklusive
produktion inkl |byggskedet och skall minst innehalla egenkontrollplan

egenkontrollplan

- plan for torr transport, mottagning, forvaring och véderskydd vid
byggande

- plan for ren arbetsplats (speciellt jordkontaminering)

- uttorkningsplan, for t ex betong

- behov av styrd byggvirme och torkinsatser

- uppgifter om att kalibrerade métinstrument anvénds

- identifiering av andra kritiska arbetsmoment samt plan for dessa,
t ex arbetsutforande av fuktskydd mellan trd och fuktiga material,
lufttiathet, montering av vattenbérande installationer, utforanden av
tatskikt och genomforingar i vatrum

- plan for fuktmitningar (nér, var, hur) och annan egenkontroll med
hansyn till ovanstdende. Byggherren véljer en av foljande
ambitionsnivaer for mitningar:

1. Omfattningen av métningar ar god vid materialleverans, under
byggtid och fore inbyggnad och preciseras av byggherren.
Byggherren kan kriva att vissa mitningar utfors av en tredje part.
Fuktronder (se mall i bilaga 7) skall utforas och dokumenteras 1
gang varannan vecka, titare vid behov sdsom vid montering av
element, regn mm. Fuktronden utfors for att se att inga kritiska
punkter eller moment har forbisetts eller limnats utan atgérd.

2. Omfattningen av métningar god fore inbyggnad. Redovisning av
métningar och métpunktsplaceringar &r tydlig. Byggherren
preciserar antalet matningar. Fuktronder skall utféras och
dokumenteras for att kontrollera att inga kritiska punkter eller
moment har forbisetts och ldmnats utan atgérd.

3. Entreprendr preciserar sjalv métningarnas genomforande.

Kontrollplanen for fuktsidker produktion skall godkannas av

byggherre senast 1 manad efter byggstart.
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Entreprenorens Ansvarig hos
Forslag till krav pa aktivitet/Malséttning verifiering av att | entreprendr
krav uppfylls
Startmote — fukt | Personal hos entreprendr och underentreprendrer som berors skall ges | Motesprotokoll | Namn
information om hur kraven skall uppfyllas, dokumentation, varfor eller annan
fuktsdkerhet &r viktigt m m. En av f6ljande ambitionsnivéaer viljes av | dokumentation
byggherren:
1. Byggherren beslutar om informationsinnehéll avseende
”grundlaggande fuktkunskap” och ombesdrjer extern
utbildningsansvarig. Entreprendren ansvarar for den
objektsanpassade utbildningen. Utbildningen skall totalt omfatta
minst 4 h. Dérefter ges information vid arbetsberedning.
2. Entreprendren ansvarar for och genomfor informationen i samband
med att produktionen startas upp. Utbildningen skall totalt omfatta
minst 2 h. Dérefter ges information vid arbetsberedning.
Genomfdrande av | Punkter enligt kontrollplan dokumenteras. Om avvikelser mot Dokumentation | Namn
fuktmatningar uppstillda krav uppkommer vid den uppfdljande métningen/ fran métningar,
och andra egen- | kontrollen skall dtgdrder genomforas enligt bilaga 2 del 1 analyser och
kontroller (konsekvenser). kontroller.
Punkt pa bygg- Fuktplanen uppdateras, fordndringar noteras, kontrollplanens Moétesprotokoll Namn
moten genomforande foljs upp och uttorkning stdms av mot tidplan vid
byggméten. lakttagelser fran fuktronder presenteras.
Dokumentation Entreprenéren sammanstéller dokument som visar att kraven
uppfyllts. Dokumentation bestér bl a av méitresultat, fuktronds-
protokoll, avvikelser som uppkommit, foton. Dokumentationen skall
vara fardigstilld 2 veckor fore slutbesiktningens genomforande.
Informations- Upprittad dokumentation frén projektering och byggande samt Dokument till Namn
overforing till materialspecifikationer och uppgifter till drift- och underhéallsrutiner | férvaltning

forvaltning

sammanstélls. Dokumentationen gors 1 samrad med projektdrer och
forvaltare. Uppgifterna presenteras for drift- och stidansvariga vid ett
informationsmote.
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Del 4: Forvaltningsskede — krav pa aktiviteter

Forvaltarens Ansva-
Forslag till fastighetsdgarens krav/malsattning verifiering av att | rig hos
krav uppfylls: forvalt-
Héanvisning till nings-
dokument* orga-
nisation
Identifiera risker | Identifiering av riskkonstruktioner for att pa ett tidigt stadium | Dokument med | Namn
kartlagga risker och brister i fuktsdkerhet innan klagomal och | byggnadens fukt-
stora skador uppstar. Om byggnaden &dr nyproducerad eller risker presente-
ombyggd skall projektdr och entreprendr ge uppgifter om detta | rade
dér dven eventuella avvikelser under byggtiden skall ingd. En
befintlig byggnad genomgér en fuktinventering for identifie-
ring av byggnadens fuktrisker. Se bilaga 12.
Drift- och under- | Krav pa att drift- och underhéllsplan med hénsyn till fuktsé- Drift- och under- | Namn
hallsplan kerhet upprittas utifrén de fuktrisker som identifierats enligt hallsplan med
ovan och med hénsyn till de materialval som gjorts. Se bilaga |hansyn till fukt-
10. sdkerhet
Dokumentation Dokumentation av genomfoérda drift- och underhallsétgérder Dokumentation | Namn
under drift enligt plan uppréttas. Dokumentationen forvaras med husets av genomforande
6vriga drift- och underhallsdokumentation. av drift och un-
derhall enligt
plan
Regelbunden (forslagsvis vart tredje till vart femte ar) Dokumentation | Namn
inventering av ytor och konstruktioner och funktioner for av uppfoljning av
uppfoljning av tidigare identifierade fuktrisker och fuktrisker
identifiering av eventuella nya, t ex med ledning av bilaga 12.
Mitningar och provtagningar finns beskrivna i bilaga 8.
Bedomning av fuktsékerhetsfragor skall goras i samband med | Dokumentation | Namn
fordndringar (fordndringar i tekniska system, konstruktioner av fordndringar
eller verksamhet). Bedomning av nya fuktrisker skall goras. och ev atgarder
Eventuella brister atgérdas.
Klagomal skall registreras och undersokas. I de fall klagomal | Dokumentation |Namn
tyder pa fuktskada skall atgarder vidtas. av klagomal,
beddmning av
dessa och ev
atgdrder
Handlingsplan Rutiner skall finnas sévél for att hantera akuta vattenskador Beredskapsplan | Namn

om skador upp-
star

som for klagomal rorande innemiljo, hélsa och skador. Plan
uppréttas for hantering av skador. Exempel pa beredskapsplan
aterfinns i bilaga 11.
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Bilaga 3 Byggherrens checklista for upphandling och
kontraktsgenomgang

Projektorer
Upphandling — implementering av krav

Tabell med krav i bilaga 2 implementeras forslagsvis i forfragningsunderlag for programupp-
handling och/eller projekteringsupphandling.

Tydliggor att betalning kan héllas inne i det fall dokument och uppgifter som skall redovisas for
byggherre inte foljer en fastlagd tidplan. Exempelvis kan x % av vid tillféllet gidllande belopp i
betalningsplan hallas inne om inte atgirder eller dokumentation redovisats inom utsatt tid.

I ett eventuellt ”Anbudsformulédr” kan vissa delar av fuktsikerhetsarbetet belysas. Utrymme kan
t ex finnas for att fylla i:

e Kompetens, organisation (referensobjekt, personalens erfarenhet fran fuktsékert byggande/
fuktdimensionering, eventuell utbildning inom omradet).

e  Hur genomfors fuktdimensioneringen? Vilken metod tillimpas? Prov pé foretagsegen
checklista for fuktdimensionering bifogas.

e Andra speciella forhdllanden for objektet.

o Referensobjekt med avseende pé fuktsékerhetsarbete enligt foretagets rutiner.
Vardering av anbud - forslag

Vid sidan av pris kan foljande aspekter vérderas:

e Aktorens kompetens och resurser inom fuktsékert byggande.
e Rutiner/mall for fuktdimensionering.

e Andra speciella forhéllanden for objektet.

e Eventuella referenser/referensobjekt.
Virderingen kan utforas enligt t.ex. AFB.51, LOU 1 kap 17 paragrafen och 6 kap 9 paragrafen.
Genomgang fore kontraktskrivning - Projektering

1. Redovisning av projektorens organisation, kompetens och referensobjekt. Vem hos
projektoren dr ansvarig? Identifiering av behov av extra kompetens.

2. Genomgang av ansvarsfordelning.

98]

Genomgang av kraven for fuktsdkerhet for att klargdra att projektoren har uppfattat krav
korrekt.

Projektdr redovisar metod for fuktdimensionering.
Genomgéng av avvikelserapportering.

Genomgang av informationsspridning inom foretaget.

NS vk

Genomgang av informationsspridning till byggskede.
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Entreprenor
Upphandling — implementering av krav
Tabell med krav i bilaga 2 implementeras forslagsvis i AF for entreprenadskede t ex som bilaga.

Tydliggor att betalning kan héllas inne i det fall att dokument och uppgifter som skall redovisas
for byggherre inte foljer en fastlagd tidplan. Exempelvis kan x % av vid tillfallet géllande be-
lopp i betalningsplan héllas inne om inte métningar, atgirder eller dokumentation redovisats
inom utsatt tid.

Sakerstdll att byggherren kan genomftra egna stickprovsmassiga méatningar och kontroller pa
byggarbetsplatsen vid behov.

I ett eventuellt ”Anbudsformulédr” kan vissa delar fuktsédkerhetsarbetet belysas. Utrymme kan t
ex finnas for att fylla i:

o Kompetens, organisation (referensobjekt, personalens erfarenhet fran fuktsikert byggande,
eventuell utbildning inom omradet)

e Vilka rutiner brukar tillampas for att sdkerstélla fuktsikert byggande? Beskrivning av metod
for viderskydd samt den foretagsegna mallen for fuktplan (som exempel pé hur detta arbete
kan bedrivas) under byggskedet.

e Andra speciella forhéllanden for objektet.

o Referensobjekt med avseende pé fuktsékerhetsarbete enligt foretagets rutiner.
Vardering av anbud - forslag

Vid sidan av pris kan foljande aspekter vérderas:
e Aktorens kompetens och resurser inom fuktsékert byggande.

e Rutiner for fuktsdkert byggande, fuktplan for byggskedet och eventuellt vaderskyddat byg-
gande (metod).

e Andra speciella forhillanden for objektet.
e Eventuella referenser/referensobjekt.

Virderingen kan utforas enligt t.ex. AFB.51, LOU 1 kap 17 paragrafen och 6 kap 9 paragrafen.
Genomgang fore kontraktskrivning — Byggande

1. Redovisning av entreprendrens organisation, kompetens och referensobjekt. Vem hos entre-
prendren ar ansvarig? Identifiering av behov av extra kompetens.

2. Genomgang av ansvarsfordelning.

98]

Genomgang av krav for fuktsidkerhet for att klargora att entreprendren uppfattat kraven
korrekt.

Entreprendr redovisar plan for viderskyddat byggande samt torr lagring av material.
Genomgang av egenkontroller och resurser/kompetens for métningar/provtagningar.
Genomgang av avvikelserapportering.

Genomgang av informationsspridning inom foretaget.

e

Genomgang av informationsspridning till férvaltningsskede.
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Sakerstdll i samband med upphandling att byggherren har rétt att gora egna stickprovsmaissiga
maétningar och kontroller.
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Bilaga 4 Byggherrens uppfdljning - allméant

Projektorer och entreprenor skall sjilva verifiera att de stidllda kraven i bilaga 2 uppfylls. I
bilaga 2 anges dven hur verifieringen skall goras. Verifieringen redovisas for byggherren.
Byggherren bevakar att verifieringen/uppfyllandet av kraven redovisas for byggherren. Dess-
utom bor byggherren stickprovsmaéssigt gora kontroller av tillvigagéngssattet vid aktdrens veri-
fiering. Speciellt viktigt &r att folja upp hur egenkontrollerna utformas och hur resultatet fran
dem brukas. Det dr dven lampligt for byggherren att folja forslagen till fuktgranskningscheck-
lista (bilaga 5) och exempel pé fuktplan (bilaga 6).

Byggherren bor dven gora vissa egna stickprovsmaéssiga métningar/verifieringar och dd med
hjélp av en specialist.

Eventuella avvikelser som accepteras av byggherren dokumenteras for att foljas upp under for-
valtningen och fore garantibesiktningen.

Infor en garantibesiktning bor en fuktinventering genomforas dir eventuella briser i fuktsiker-
heten kan fangas upp. En sddan fuktinventering kan utforas enligt bilaga 12. Checklistan i bi-
laga 12 skall dock i detta fall kompletteras med uppgifter om avvikelser som av nagon anled-
ning inte atgirdats under projekteringsskedet och byggskedet.
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Bilaga 5 Enkel checklista for byggherrens kontroll av
fuktdimensionering/ fuktgranskning

Det skall med den fuktdimensionering som projektdren utfor visas att materialens kritiska fukt-
nivd med angivna sidkerhetsmarginaler ej 6verskrids under byggtid och bruksskede (med de
marginaler for berdkningsforutséttningar och parametrar som valts i bilaga 2). Med fuktgransk-
ning menas granskning av ritningar och beskrivande text i syfte att identifiera fuktriskerna som
finns i projekterade handlingar sé att dessa kan atgérdas.

En checklista 6ver byggnadsdelar och detaljutforanden upprittas. Varje byggnadsdel och de-
taljlosning bedoms med hénsyn till alla fuktkdllor som kan férekomma. Fuktkéllor som skall
beaktas dr nederbord (dven under byggtid), luftfukt utomhus, luftfukt inomhus, markfukt, bygg-
fukt och dven lackage. De ingdende materialens kritiska fukttillstdnd skall underskridas under
byggtid och under bruksskedet med de sédkerhetsmarginaler som angivits av byggherren.

Beskrivning av principen for fuktdimensionering med metodikbeskrivning, forslag till innehall
framgér av

e  Fukthandboken [Nevander, Elmarsson 1994].

e ”Mall for fuktskyddsbeskrivning och tillhérande verktyg” (under utarbetande) [Mjornell
m fl] dir en mall kommer att redovisas under 2006.

e  ”Fuktdimensionering enligt generell checklista” [Harderup, 1998]. I [Harderup, 1998]
framgar att en byggnadsdel kan godtas genom en av foljande tre bedomningar.

1. Beprdovad 16sning som man genom dokumenterad méngarig erfarenhet (t ex 10 &r) vet dr
fuktséker under rddande forhallanden.

2. Kovalitativ bedomning dér projektor genom rad i t ex handbocker kan presentera en fukt-
siker 10sning.

3. Kovantitativ bedomning dér projektdr genom t ex berékningar pavisar att en losning &r fukt-
saker.

Nedan foljer ett exempel pé enkel checklista som kan anvéndas av byggherren for att stimma av
att viktiga punkter beaktas inom projektorens fuktdimensionering. Denna enkla checklista kan
dven ligga som underlag till tidig identifiering av fuktrisker. Byggherren bor dven gora en stick-
provskontroll av projektorens fuktdimensionering. Nagra kritiska moten mellan konstruktioner
eller kritiska detaljer véljs ut for stickprovskontrollen. Kontrollen skall endast ha som uppgift att
ge byggherren en uppfattning om fuktdimensioneringen utforts trovardigt. Ansvarig projektor
ansvarar fortfarande for att dimensioneringen ar korrekt, att alla detaljer och 16sningar har be-
aktats och redovisats.

Eventuella avvikelser som accepteras av byggherren och ej skall atgirdas i detta lage doku-
menteras for att f6ljas upp under produktionen.
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Tabell: Checklista for byggherrens kontroll av projektorens fuktdimensionering. Check-
listan kan @ven anvéndas till tidig identifiering av fuktrisker. Tabellen innehéller
exempel pa kritiska konstruktioner och detaljer.

Material

Fuktaspekt Exempel pa aspekter att folja upp/kontrollera Var har
punkten
beaktats ?

Olampliga material-
kombinationer

Kontrollera att valda material fungerar ihop med de material de skall
appliceras mot.

Golvytskikt

- Stim av med tillverkare att kombinationen av betongunderlag, avjam-
ningsmassor, lim och golvmattor fungerar utan risk for nedbrytning av
lim, spackel och/eller matta med emissioner som foljd.

Fuktkéansliga material

Material kdnda ur fuktskadehanseende skall undvikas.

Tryckimpregnerat trd

- Far ej anvindas i byggnader pa grund av dkad risk for elak lukt.

Spackel och avjim-
ningsmassor

- Beakta lukt-, ammoniak-, TVOC- och formaldehydavgéng samt alkali-
tet vid val av produkt.

Jordf6rorenat material

- Byggnadsmaterial och bjélklag skall skyddas mot att fororenas av jord
pa grund av okad risk for mogellukt.

Betongkvalitet

Betongkvaliteten skall valjas utifran fuktsakerhetsperspektiv.

Val av betong

- Uttorkningsforutsittningar skall anges i samband med val av betong-
kvalitet, dvs tider for "ttt hus”, och mattlaggning samt dimensione-
rande torkklimat.

- Risker avseende fuktresistens och emissioner pa grund av kemiska
tillsatser skall vara kdnda och beaktas.

- Om limmad matta skall appliceras pa betongen: Betong med vct< 0,4
skall avjaimnas med lagalkalisk avjadmning i erforderlig tjocklek for att
minimera risken for alkalisk nedbrytning av lim och matta.
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| Konstruktioner
Fuktaspekt Exempel pa aspekter att folja upp/kontrollera Var har
punkten
beaktats?

Konstruktionsdetaljer

Konstruktioner skall utformas med hansyn till utlackande vatten, neder-
bord, markfukt, ytvatten, luftfukt och byggfukt. Konstruktioner skall utfor-
mas med sakerhetsmarginal mot att mégel och elak lukt uppstar. Kontrol-
lera att nedanstaende beaktats.

Granskade produk-
ter/16sningar

- I det fall att det finns produkter och 16sningar som é&r granskade med
avseende pa goda fuktegenskaper kan projektorens arbetsinsats for
fuktdimensionering/granskning minskas (exempelvis typgodkénda eller
P-maérkta produkter med avseende bland annat pa fuktsikerhet).

Konstruktivt fuktskydd

- Mellan tra (eller andra fuktkansliga material) och cementbaserade eller
fuktiga material skall alltid heltdckande fuktspérr finnas alternativt er-
forderlig luftspalt.

- Kapillart sugande material far ej sta i kontakt med mindre sugande
material om det medfor risk for skada.

Krypgrund

- Skydd mot tillford markfukt (ytvatten, diffusion och kapillarsugning).
- Drénering vid behov.

- Sammanstill kdnda risker med vald krypgrundsldsning och dvervig
atgardsalternativ.

- Fuktklimat under sommarhalvaret (luftfukt).

- Minimering av tillférd markfukt (heltickande avdunstningsskydd eller
markisolering).

- Materialval med hénsyn till mogelrisk pa syll, blindbotten, markyta etc.
- Luftlackage via bjélklag till inomhusmiljon.

- Beakta byggfukt och risken att andra intilliggande material kan ta
skada av detta.

Platta pa mark

- Skydd mot tillford markfukt (ytvatten, diffusion och kapillarsugning).
- Drénering vid behov.

- Byggfukt (dven inverkan pa intilliggande konstruktionsdelar). Speciell
uppmérksamhet pa betongvoter.

- Termisk isolering under hela plattan, &ven under voter. Eventuellt be-
hov av ytterligare fuktskydd vid stora bredder pa plattan.

- Risk for fukttransport fran grundsulor eller péalar.

- Inverkan av eventuell golvvdrme pé fuktforhéllanden i plattan (och
eventuellt angrédnsande konstruktioner).

- Beakta risk for uppvdrmning av marken under betongplattan pa sikt.
Heat 2 eller motsvarande skall anvidndas for berdkning av temperatur-
gradienter i fall dér det termiska fuktskyddet &r tveksamt.

- Risker med dvergolvskonstruktioner.
- Risk for fororeningar under titare skikt (ex plastfolie) pa betongplattan.
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Fuktaspekt Exempel pa aspekter att félja upp/kontrollera Var har
punkten
beaktats?

Golv - Byggfukt och risken att andra intilliggande golvmaterial kan ta skada

av detta.

- Kiritisk fuktniva med angiven sikerhetsmarginal for vald golvbeldgg-
ning.

- Kiritisk fuktniva med angiven sidkerhetsmarginal for valt lim.

- Beakta lukt-, ammoniak-, TVOC- och formaldehydavgéng samt alkali-
tet vid val av avjamning och spackel.

- Inga oldmpliga val av golvbeldggning med hénsyn till entréer, koks-
maskiner, slitage, stidvatten etc.

- Risk for stadfukt.
- Uppvik alt klinkersockel i fuktutsatta miljoer.
- Inga ingjutna tridetaljer i betongplattan.

Yttervdggar ovan mark

- Risk for fuktdiffusion inifrén.
- Risk for fuktkonvektion inifran.
- Risk for fuktpaverkan fran mark.

- Risk for lackage fran nederbord (slagregnsintrdngning, fonsteranslut-
ningar, genomforingars utformning m m).

- Byggfukt och risken att andra intilliggande material kan ta skada av
detta.

- Inget fuktkénsligt material som tex trafiberskivor, trd och gipsskivor
mellan tva diffusionstita skikt.

- Risk for kdldbryggor och diarmed risk for ytkondensation eller hog
relativ fuktighet pa insidan av konstruktionen.

- Platarbeten (tdthet, bestdndighet).

- Kiritisk fuktniva for valt vindskydd (uteklimat rader).

- Fuktsidkert lage och fuktskydd av syll.

- Vattenutledare med rétt funktion och bestdndighet.

- Ingen risk for kapillér fuktvandring forbi luftspalt (t ex brukstuggor).
- God lufttdthet.

- Ingen sommarkondensrisk.

- Risker med invéndigt isolerade konstruktioner.

Kallaryttervaggar

- Skydd mot tillford markfukt (ytvatten, vattentryck, diffusion och
kapillarsugning).
- Drénering vid behov.

- Byggfukt har mojlighet att torka ut utan att ge upphov till skador (dven
inverkan pé intilliggande konstruktionsdelar).

- Termisk isolering pé utsidan av viggen.
- Inverkan av eventuell golvvarme pa fuktforhéllanden i viggen.
- Risk for fuktdiffusion inifran.

Fonster

- Inga kénsliga material i smyg och fonsterbénk.

- Inlackage- och kondensrisk kring karm hindrad.

- Fuktsiker placering av lister och bleck.

- Inga fuktrisker pa grund av kallras och kondens invéndigt.
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Fuktaspekt

Exempel pa aspekter att félja upp/kontrollera

Var har
punkten
beaktats?

Vatrum

Godként tatskiktssystem enligt GVK, MVK, PER
Séaker anslutning kring golvbrunnar och andra genomforingar i tatskikt.

Tatskikt under vattenhanterande maskiner skall utféras med uppvik
mot viggar och rorgenomforingar.

Materialval hos ytskikt, fogar med hansyn till mogelresistens.

Undvik att placera dusch/bad mot yttervéiggar (risk for tva diffusions-
tata skikt)

Vattenskadesikerhet

Kravlista enligt VASKA-projektet beaktas [Andersson, Kling].

Golv- och bjilklagskonstruktioner projekterade sé att skador av ut-
lackande vatten begrinsas.

Kondens och utlickande vatten i dolda utrymmen anordnade sa att
vatten snabbt blir synligt. Utlickningsvarning kan behova inforas.

Skarvning av ror ej dolda i viggar och golv.
Virmeisolering av vattenférande ror.
Bestdndighet hos vattenforande ror och skarvar.

Entréer

Bra system for avtorkningszon.
Vindfangsutformning.
Fuktkanslighet vid risk for regninldckage innanfor terrassdorrar.

Vindar

Luftfuktighetens variationer under hela aret (stor isolertjocklek medfor
uteklimat pa vind).

Materialval med hénsyn till mogelresistens (material som underlagstak,
vindskydd pa isolering etc).

Behov av ventilationsanordningar.

Fuktdiffusion inifran.

Risk for fuktkonvention vid otétheter, genomforingar (t ex intill lucka
och genomforingar).

Risk for utifran inldckande vatten.

Risk for indrivning av yrsnd.

Inga fuktkénsliga material som t ex tréfiberskivor, trd och gipsskivor
mellan tva diffusionstita skikt.

Risk for koldbryggor och ddrmed risk for hog RF pa insidan av
konstruktionen.

Byggfukt och risken att andra intilliggande material kan ta skada av
detta, speciellt fran vindsbjélklag av betong.

Tak

Risker med laglutande tak, invéndiga brunnar, terrassbjélklag etc.
Utforande kring takfot.

Platarbeten.

Takavvattning inkl renssilar.

Ev behov av braddavlopp

Lufttathet

Lufttétt utforande i klimatskarm. Skarvar i det lufttatande skiktet,
anslutningar mellan konstruktionsdelar, genomforingar, anslutningar
m m beddms. Losningarna skall garantera bestéindig lufttithet t ex med
kldmning. Se ”God lufttithet” [Adalberth, 1998] samt SP-rapport
[Sandberg, Sikander 2004].
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| Uppgifter till byggskedet

Fuktaspekt Exempel pa aspekter att folja upp/kontrollera Var
har
punk-
ten
beak-
tats?

Véderskydd Byggarbetsplatsens vaderskydd, dvs metoder for att skydda mot nederbérd

under uppforandet skall beskrivas.

Viderskyddat byggande |-  Planering for vaderskyddat byggande (beaktande av byggnadens bredd

och héjd m m). Tidig dialog med entreprendr.

”Tétt hus” - Senaste datum for "ttt hus” for att klara uttorkning av betong.

Skydd av stomme

- Byggdelar som kréiver vdaderskydd under montering, alternativt hel-
tackande byggnadsskydd. Géller dven befintliga byggnadsdelar.

Skydd av monterade - Material som kraver viderskydd under uppbyggnad, ex limtrabalkar,
material utegipsskivor etc.

Skydd av fonsterdpp- - Provisoriskt skydd for fonsteroppningar etc direkt i samband med
ningar vigguppbyggnad.

Materialférvaring

Lagerplats for fuktkansliga material maste uppfylla vissa krav for att virke
och kénsliga produkter inte skall ta skada innan de byggs in.

Leveranskontroll

- Anvisningar for mottagningskontroll.

Fuktokénsliga material

- Upplagsplats fuktskyddat mot savél markfukt som regn i kombination
med hérd vind.

Fuktkénsliga material

- Material som kraver inomhusforvaring och/eller som skall forvaras
luftigt enligt leverantorskrav anges.

Byggvarme och

Torklimatet inne efter tatt hus™ styr uttorkningstider och sékerheten fér en

avfuktning torr byggnad.
Temperatur - Alla utrymmen inom byggnaden bor ha temperaturer som forebygger
risk for kondensproblem.
- Temperaturen skall uppfylla klimat angivet i uttorkningsberdkning.
Relativ luftfuktighet - Ge anvisningar till byggarbetsplats om produktionsmoment som med-

for stort fukttillskott till innemiljon (tex vid gjutning av betong och ut-
torkning av denna) och da klimatskdrmen kan komma att belastas av
fukt inifran. Ge anvisningar for att skydda material och konstruktioner
fran hog RF/kondensutféllning.

Uttorknings-
berdkningar

Preliminér uttorkningsberékning skall utféras for valda betong-
konstruktioner.

Berdkningsmetod,
betong

- TorkaS skall anvéndas for berdkning av uttorkningstider for kritiska
snitt (t ex voter) och kontrolleras mot kritisk fuktniva for valda golv-
beldggningar och preliminér tidplan.
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Bilaga 6 Exempel pa kontrollplan for fuktsaker
produktion

Kontrollplanen upprittas av entreprendren och kan sammanstéllas som en parm med f6ljande
flikar.

1. Fuktkrav stéllda i handlingarna.

e  Gillande krav pé fuktsékerhet .

e  Alternativt specifika krav pa kritiska fuktnivaer, uttorkningsberdkningar, mitprogram och
dokumentation.

2. ldentifiering och dokumentation av kritiska moment

o  Fuktkinsliga konstruktioner uppmérksammade under projekteringsskedet skall 6vervakas
under byggskedet och dokumenteras. Identifieringen gors i samrad med projektor t ex at-
girder for lufttithet, utforande av fuktspirrar. Atgirder implementeras i egenkontrollen.

e  Vid fordndringar eller val av nya material under byggskedet skall dessa granskas ur fukt-
sdkerhetssynpunkt och risker redovisas.

3. Fuktsdker materialhantering

¢ Beskriv hur materialhantering skall ske
- Krav pd material som bestills till byggarbetsplatsen
= Rutiner for mottagningskontroll

- Lagringsplats ordnas nederbordsskyddad, luftigt och skyddat frén markfukt och i vissa
fall solljus

= Ytterligare lagringsanvisningar fran materialtillverkare tillgodoses
= Material far e¢j nedsmutsas
¢ Beskriv hur eventuellt viderskydd av byggnaden eller kénsliga delar av den skall ske.

*  Beskriv eventuell vattenhantering vid héltagning, blandning av bruk etc.

4, Uttorkningsplan uppréttas fore gjutning:
¢ Uttorkningsberdkning skall goras enligt TorkaS (eller motsvarande).
*  Berikningsunderlag skall redovisas for torkberékning, enligt nedan:
- Gjutetapper; datum for gjutning, tatt hus och mattlaggning
= Betongkvalitet; Hallfasthetsklass, vct-, vbt-tal
- Kemiska tillsatsmedel eller silikastoftinblandning
- Anvinds membranhédrdare, vattenglas, vakuumbehandling etc
= Temperatur och relativ fuktighet vid golv efter tétt hus
= Konstruktionsritning samt berékning dver voter

*  Uttorkningsberdkning skall revideras vid férandring som paverkar uttorkningstiden.

5.  Byggvéarme och styrd torkning
*  Plan upprittas for att sdkra angivet torkklimat i uttorkningsplanen.

*  Torkklimatet skall f6ljas upp med kontinuerliga métningar.
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6. Fuktmatningar

e Mitforfarande for fuktmétning i betong beskrivs i Hus AMA 98 och RBK (Rédet for Bygg-
kompetens). Méatning av fuktkvot beskrivs i bilaga 8.

*  Tidplan for fuktmétning i betong redovisas fore gjutning, bade for tidig trendmétning och
for slutmitning.

*  Mitinstrument for fuktmétningar skall ha erforderliga giltiga kalibreringsintyg.
*  Kontroll av fukt fére inbyggnad av material dokumenteras enligt:
= Dokumenterad leveranskontroll
= Okulért godkédnnande av virke, gipsskivor etc
= Fuktmitning i syllar och trareglar fére inbyggnad
= Korrekt utfort fuktskydd mellan betong och trimaterial
- Kondensrisk pé kalla ytor under entreprenadtiden pé grund av hog fuktavgivning fran
betong 6vervakas och risker dokumenteras
7. Atgarder vid hogt fuktinnehall
*  Beskrivi forvig:
- Atgirder som vidtas vid forhojt fuktinneh4ll for material (se bilaga 2, del 1)
- Atgirder som vidtas vid sen uttorkning av betong
= Tidmarginaler som finns om torktiden blir lingre &n berdknad
*  Dokumentera eventuella atgirder.

e  Uppritta katastrofplan for incidenter som vattenldckage. Skadeverkningar av sadana fore-
byggs genom t ex att se till att de upptécks sa tidigt som mojligt och att saneringsatgéarder
sétts in snabbt.

8. Fuktsaker golvlaggning

*  Byggfukt i avjamning. Kontrollera RF i avjamning fore mattliggning.

¢  Limningsteknik viljs som minimerar fuktbelastningen pé lim och matta. Haftlimning kravs
mot tita underlag.

e Léagalkalisk avjamning krdvs pd betong med laga vct-tal (< 0,40), for att minska risken for
alkalisk fuktpaverkan pé lim och matta.

*  Om golvvirme finns: ange konsekvenser for uttorkning, betydelse for ekvivalent matdjup
och risker vid golvldggning. Ange restriktioner for tider da golvvarme far kopplas pa.

*  Golvmaterial skall godkénnas av byggherre:
- Avjdmningsmassa
- Golvlim

= Golvbeldggning/mattfabrikat

9. Tathet klimatskal:
° Lufttithet
*  Detaljutformningar i klimatskal mot intringning av nederbord

¢ Detaljutformningar av grund
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10. Installationer och vatrum

*  Téthetsutforande hos vattenforande installationer

¢ Utformning av “’skvallerfunktioner”

*  Placering av vattenforande installationer

¢ Utforande av tétskikt i vatenheter liksom genomforingar i tatskiktet

e  Fall mot brunn

11. Fuktronder

*  Fuktronder enligt bilaga 7 for att kartligga moment och missar i detaljer och produktions-
teknik.
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Exempel pa checklista for fuktrond

Kalla: ”Fuktsédkerhet i byggprocessen” som éar ett pagaende projekt [Mjornell m fl].

FUKTROND nr.
Projektnr. Projektnamn Ort
Byggherre Fuktsakkunnig Byggledare/kvalitetsansv.PBL
Datum Medverkande
utford av:
Nr Kontrollpunkt | Ja/Nej | Kommentar, avvikelse, forslag till tgard, hanvisning till dokument
1. Skydd av material och konstruktion
1.1 | Utférs mottagningskontroll for
material och produkter? Av vem
utfors den? Hur utfors den? Hur
dokumenteras den?
1.2 | Finns mojlighet till torr forvaring
av material och produkter?
1.3 | Lagras material och produkter
skyddade fran fukt, nedsmutsning
och averkan?
1.4 | Ar vaderskydd anordnade
omedelbart efter montering av
kansliga material?
1.5 | Mats klimatet i utrymmen dar
material lagras. Mats klimatet pa
byggplatsen?
1.6 | Finns uppgifter om
vaderleksforhallanden den
gangna veckan?
2. Lackage, nederbord
2.1 | Har det forekommit vattenlackage
eller stora méangder nederb6rd?
Ange var och i vilkken omfattning.
Markers pa planritning.
2.2 | Har vatten anvants vid
haltagning? Ange var och i vilken
omfattning.
2.3 | Finns beredskap for att hantera
ett lackage? Vilka metoder
anvands? Vem utfor?
3. Fukt i material
3.1 | Finns det tra eller trabaserade
material (monterat eller inte
monterat) som har fuktats upp?
Ange var och i vilken omfattning?
3.2 | Har méatning av fukttillstand i tra

eller trabaserade material utforts?
Ange resultat, matmetod samt
vem som utfért méatningen.
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3.3 | Har gips fuktats upp? Ange var
och i vilken omfattning.

3.4 | Har matning av fukttillstdnd i gips
utforts? Ange resultat, matmetod
samt vem som utfort matningen.

3.5 | Har andra fuktkansliga material (t
ex mineralull, asfaboard, andra
skivor etc.) fuktats upp? Ange
vilka material, var och i vilken
omfattning.

4. Uttorkning av betong

4.1 | Finns det stdende vatten pa
bjalklag?

Ange omfattning och varaktighet.
Markeras pa planritning.

4.2 | Har tidplanen for gjutning,
uttorkningsklimatet eller typ av
betongkvalitet eller ytskikt &ndrats
utifrdn de ursprungliga
forutsattningarna? Ange hur detta
paverkar uttorkningstiden.

4.3 | Paskyndas uttorkningen? Ange
metod och varaktighet.

4.4 | Utférs matning av RF i betong?
Ange metod, vem som utfér
méatningen och omfattning.

4.5 | Finns det matresultat? Ange
avvikande matresultat, orsak,

atgard.

5. Tekniska system

5.1 | Ar 6ppna kanaler och don
skyddstackta?

5.2 | Har trycksatta ledningar
provtyckts innan de byggts in?

5.3 | Har det forekommit lackage fran
tekniska system?

Ange typ av system och
omfattning pa lackaget.

6. Renhet pa ytor

6.1 | Finns smuts eller skrap pa ytor?

6.2 | Har betongytor rengjorts innan de
belagts med plastfolie,
luftspaltbildande matta eller annat
ytskikt. Ange metod och

omfattning.
7. Ovrigt
7.1
Ovanstaende kontroller ar utforda: Datum
Byggherrens fuktskyddssakkunnige, sign. Entreprendrens ansvarige, sign.

*)Bilagor: Planritningar med markeringar foér stdende vatten och uppfuktade material. Matresultat. Avvikelserapport.
Foton.
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Bilaga 8 Exempel pa verifieringsmetoder/matmetoder
for byggskedet

I samband med verifiering av krav stéillda i bilaga 2 erfordras vissa métningar och analyser.
Exempel pd mitmetoder och analyser som kan anvéndas vid denna verifiering redovisas nedan.
Manga beskrivningar dr himtade fran Att undersdka innemiljo, SP Rapport 1999:01 [Samuelson
et al, 1999].

Matnoggrannhet

Mitnoggrannheten for olika métningar som presenteras nedan beror bland annat pa de mat-
instrument som anvénds, handhavande och kalibreringsrutiner. Det &r viktigt att kdnna till
instrumentets begriansningar och att folja beskrivningar av mitmetoder.

Mitnoggrannheten skall anges for varje métning. Kritiskt fukttillstdnd skall jimforas med upp-
mitt virde summerat med métnoggrannheten.

Matningarnas omfattning - val av matpunkter samt matintervall

Mitpunkternas antal samt placering gors pé ett sadant sitt att de representerar olika delar av
byggnaden samt att &ven de mest ogynnsamma métpunktsplaceringarna representeras. Som
exempel pa ogynnsam matpunktsplacering kan nimnas:

o Platser som blivit utsatta for nederbord (exempelvis del av betongbjilklag som blivit utsatt
for regn vid fonsteroppningar, hal m m).

e Platser dér uttorkning av byggfukt blivit forhindrad (exempelvis undersida av trasyll som
ligger an mot fuktsparr).

e Platser dir den storsta mangden byggfukt finns (exempelvis betongvoter).

Tidpunkter for matningen samt tiden mellan upprepade métningar planeras med utgangs-
punkt fran syftet med métningen. I det fall att méitning pavisar att krav uppfyllts behover detta ej
foljas upp med ytterligare mitningar om det inte finns en risk att de yttre forutséttningarna dnd-

ras (exempelvis att materialet blir uppfuktat). Om ett uttorkningsforlopp f6ljs bor dock mat-
ningen upprepas med visst tidsintervall, exempelvis vid uttorkning av byggfukt i betong.

Entreprendrens planerade verifieringsarbete presenteras for byggherre i den kontrollplan for
fuktséker produktion (fuktplan) som beskrivs i bilaga 6. Hér presenteras antalet métpunkter,
mitpunktsplacering, méitintervall samt médtmetod for varje krav som skall verifieras (se dven
bilaga 2 del 1):

o fuktinnehall i fuktkinsliga material sdsom tré, tribaserade material

o fuktinnehall i betong fore mattlaggning

o mikrobiologisk pavéxt pd material

o lufttdthet

e tryckskillnad

o fukttillskott inomhus under byggtiden (skillnaden i &nghalten inne och ute)

Byggherren bor formedla vilken ambitionsniva som byggherren vill att entreprendren skall ha
avseende verifierande métningar. Se bilaga 1.
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Mikrobiologisk analys

Mikrobiologisk pavéxt pa material syns ibland med blotta 6gat sdsom missfargningar pa tré,
tribaserade skivor och gips. I dessa fall krivs ingen mikrobiologisk analys. Materialet har om-
fattande pavéxt och har dirmed utsatts for fukt.

Material som luktar unket/avvikande eller har varit utsatt for fukt som 6verskrider den kritiska
fuktnivin kan ha mikrobiologisk pavixt som ej syns for 6gat. Prover frin dessa material kan
analyseras pa laboratorium, sé kallad mikrobiologisk analys. Materialet studeras dér i mikro-
skop och en beddmning gdors om materialet har mikrobiell pavéxt och om omfattningen av pé-
vixten innebdr risk for lukt/besvir.

Litteratur

Hilling, Palmgren. Fukt, svamp och bakterier i byggnader. En handledning vid skadeutred-
ningar. SP Rapport 1993:07. 1993.

Hallenberg, Gilert. Mikrobiologiska analyser av prover fran byggnad. SP Rapport 1993:19.
1993.

Samuelson, Blomquist. Mikrobiologisk nedbrytning av byggnadsmaterial —en jimforelse mellan
olika analysmetoder. SP Rapport 1995:59. 1995.

Johansson. Mikroorganismer i byggnader. SP Rapport under framtagande. 2005.

Luktkontroll (indikering)
Allméant

Material som byggs in i hus skall helst vara “luktneutrala” och ej ha stérande, avvikande lukt.
Fragan om lukt dr subjektiv och darfor svar att hantera. Ett sétt att hantera fragan kan dock vara
att ha en "luktpanel” (bestdende av ndgra personer) om det patalas att ett material som levereras
till byggarbetsplatsen har avvikande lukt. Panelen kan bestd av representant fran bestillare, ent-
reprendr och eventuellt brukare.

Olika typer av lukter finns beskrivna i ”Att undersoka innemilj6” [Samuelson, ., et al. 1999].

Bestdmning av luftfuktighet (RF) med hjalp av psykrometer, hygro-
skopiska elektriska givare, icke hygroskopiska elektriska givare

Bestamning av luftfuktighet med hjalp av psykrometer

Syftet med métningen &r att bestimma temperatur och relativ fuktighet i luften. Ur dessa tva
parametrar kan den absoluta anghalten beréknas. Anvinds i allménhet for att bestimma rums-,
uteklimat och for métning i stora luftspalter t ex kryprum och vindar.

Principen ér att lufttemperatur och "vét" temperatur samtidigt bestims. Den "vata" temperaturen
mits med en termometer som dr omlindad med en blot strumpa och &r utsatt for en luftstrom.
D4 avdunstar vattnet och for detta atgér en viss méngd angbildningsvérme. Ju torrare omgi-
vande luft dr desto storre avdunstning och ldgre vat temperatur. Av den torra och vata tempera-
turen kan man med hjélp av tabell eller diagram bestdimma den relativa fuktigheten (RF) for den
aktuella temperaturen.
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Enkel och relativt siker metod dir bade temperatur och RF erhalls samtidigt. Metoden kréver att
avldsning sker da luftstrémningen Over strumpan fortfarande pagar eller precis har upphort.
Metoden ar lamplig for métning inne, i ventilerade utrymmen som vind och kryprum samt ute
(atminstone sa ldnge utetemperaturen dr Gver noll). Metoden kan ej anvéndas for métning i
mycket smé luftvolymer eftersom avgivningen av vatten fran den véta termometern kan stora.

Den véta termometern fuktas med destillerat vatten. Om annat vatten anvénds kommer strum-
pan sa smaningom att smutsas, vilket kan ge felaktigt resultat. Luftstrommen 6ver den bldta
strumpan maste vara storre dn 2 m/s. I annat fall kommer felaktiga mitvérden att erhéllas. Rétt
lufthastighet erhélles med hjélp av flakt eller genom att psykrometern roteras i luften. Tempe-
raturerna maste ha stabiliserats innan avldsning sker vilket tar 5-10 minuter.

Bestamning av luftfuktighet med hjalp av hygroskopiska elektriska givare

Med hjélp av elektriska instrument bestdms luftfuktigheten i stora (t ex rum) eller smé volymer
(t ex borrhél i en konstruktion). Vanligtvis mits bdde RF och temperatur med dessa instrument.

Metoden &r snabb och medger mitning i bade stora och sma volymer. Instrumenten &r kénsliga
for vatten och méste darfor skyddas fran kondensutfallning. Instrumenten maste fortlopande
kalibreras pa flera punkter inom méitomradet. Innan métning sker bor man ldmpligen motméta
givaren mot andra givare eller mot exempelvis en psykrometer for att kontrollera att givaren ¢j
har varit utsatt for kondens. Métning bor ej foretas innan instrumentet antagit omgivande lufts
temperatur.

Vid métning i borrhél i konstruktioner med annan temperatur &n rumsluften maste temperaturen
i borrhalet bestimmas med en separat givare, exempelvis en yttemperaturgivare. Med denna
temperatur och ur uppmétt dnghalt berdknas den relativa anghalten.

Mitning i konstruktioner med hdgre temperatur 4n omgivande luft, t ex uppviarmd betongplatta
under uttorkning, bor utféras med stor forsiktighet sa att kondensutféllning undviks.

Vid métning i stora luftvolymer och med ett instrument vars skyddshoélje dr rent kan métning i
allménhet foretas efter 5-15 minuter. Om givarens skyddshdlje dr igensatt av damm eller dylikt
forlanger detta méttiden avsevért.

Vid métning i sma volymer, t ex borrhal i betong eller i en regelvigg dir jamviktsforhallandena
stors vid insdttningen av givaren, maste man avvakta tills jamvikt uppnés. (Jimfor méitning i
material.)

Personal som utfor métningarna skall vara fortrogen med instrumentets kinslighet.
Bestamning av luftfuktighet med hjélp av icke hygroskopiska elektriska givare

Luftfuktigheten bestims genom att méita luftens daggpunkt. Ur daggpunkten bestdms den abso-
luta dnghalten. Om luftens temperatur méts samtidigt kan dven den relativa fuktigheten be-
stimmas. Daggpunktshygrometern dr ett noggrant instrument som dven kan anviandas som refe-
rens till andra instrument.

Luften som skall métas far passera en spegel vars temperatur kan varieras. Temperaturen pa
spegeln sénks till dess att imma uppstér. Nér detta intraffar har daggpunkten nétts. Temperatur-
reglering, konstanthallning och métning sker pa elektronisk vig. I vissa instrument later man
fuktig luft diffundera in genom ett filter till spegeln. Principen &r enkel, metoden ar noggrann
och medger en kontinuerlig métning. Métning kan ske dven i relativt begridnsade volymer.

Mitning kan ske bade i provhal i filt och pa provbitar som tas till laboratoriet.
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Litteratur
Samuelson, et al. Att undersdka innemiljo, SP Rapport 1999:01.

Svensk standard SS 92 01 22. Provningsbetingelser. Bestdmning av relativ fuktighet hos prov-
ningsatmosfar.

Bestamning av fuktinnehall i material genom matning av RF i borrhal
Allméant

Anvindningsomraden for métning av RF i borrhal ér till exempel métning i betong fére matt-
laggning, métning pé olika djup for att kontrollera uttorkningen eller i samband med en skadeut-
redning. Genom att méita RF och temperatur i borrhal pé olika platser och pa olika djup i befint-
liga konstruktioner kan anghalt berdknas och fuktvandringsriktning klarlaggas.

I hygroskopiska material finns ett 6verskott av vatten. I ett borrhal kommer darfor en jaimvikt
mellan materialets fuktighet och den inneslutna luftvolymens fuktinnehéll relativt snabbt att
utvecklas. Genom att méta RF och temperatur i borrhélet kan dérfor fuktigheten i materialet
bestimmas. Metoden &r ej lamplig for mitning i icke-hygroskopiska material sisom cellplast,
mineralull, tegel eller sand om inte mycket langa méttider anvénds.

Maitforfarandet finns beskrivna i den litteratur som anges nedan. Foljande bor dock beaktas:

e Stdrning av sjilva borrningen avseende temperatur och fuktighet maste ha upphort vilket
innebér att mitning i betong kan utforas forst efter flera dygn efter borrningen.

e Borrhélet bor sugas rent fran borrkax.
e Undvik métning pa ytor som utsétts for solljus eller annan temperaturdndring.

o For att méitning skall ske pa rétt djup bor titning ske mellan givare och borrhal ovanfor mit-
ytan.

o Korrigeringar av uppmatt RF behover ibland goras t ex om konstruktionen &r kallare &n
inneluften, om métningen sker vid en annan temperatur 4n under fortvarighetstillstandet
0sV.

RF genom matning i borrhal — betong (fore mattlaggning)

Vid bestdmning av RF i betong med métning i borrhél finns riktlinjer i Hus AMA 98 samt RA
98 Hus, avsnitt YSC. I AMA anges att mitningens osékerhet skall redovisas liksom hur den ar
bestdmd. Idag finns ett sétt att leva upp till dessa krav och det &r att fuktmétning i betong utfors
enligt systemet RBK-auktoriserad fuktkontrollant betongkonstruktioner. Fér metodbeskrivning
samt kalibrering av méitutrustning — se Sveriges Byggindustriers skrift ’Manual fuktméitning i
betong”, version 3, daterad 2001-05-16.

Litteratur

Hus AMA 98 kap YS, AB Svensk Byggtjanst, 1998.

Sveriges Byggindustriers skrift "Manual fuktmitning i betong”, version 3, daterad 2001-05-16.
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Bestamning av fuktinnehall i material genom matning av RF pa
uttaget prov

Allman beskrivning

Syftet med métningen ir att bestimma RF i en konstruktion genom métning pa uttaget prov.
Metoden ér ett alternativ till matning i borrhal och &r tillimpbar pa hygroskopiska material sé-
som betong. Man bor dven efterstriva att méta temperaturen pa provet innan det tas ut.

Principen bygger pé att ett uttaget prov som placeras i ett slutet utrymme kommer att avge fukt i
sddan méngd att samma RF erhélles i provvolymen som i provet. Om temperaturskillnaden ar
stor mellan provplats och laboratorium skall métviardena korrigeras. Mitningen inne i prov-
volymen kan exempelvis goras med elektrisk givare.

Maitforfarandet finns beskrivna i den litteratur som anges nedan. Foljande bor dock beaktas:

e For att de uttagna proverna inte skall bli storda 1 alltfér stor omfattning bor provbitarna inte
vara alltfor sma.

e Under provuttaget bor provet omgaende placeras i en tillsluten volym som man sedan
maéter i.

¢ Den tillslutna volymen bor inte vara alltfor stor i forhallande till provet (ju mindre omgi-
vande luftvolym desto fortare uppnés jamvikt).

RF pa uttaget betongprov fore mattlaggning

Vid bestdmning av RF i betong med uttaget prov finns riktlinjer i Hus AMA 98 samt RA 98
Hus, avsnitt YSC. I AMA anges att mitningens osdkerhet skall redovisas liksom hur den ar
bestdmd. Idag finns ett sétt att leva upp till dessa krav och det &r att fuktmétning i betong utfors
enligt systemet RBK-auktoriserad fuktkontrollant betongkonstruktioner. Fér metodbeskrivning
samt kalibrering av mitutrustning — se Sveriges Byggindustriers skrift ”"Manual fuktméitning i
betong”, version 3, daterad 2001-05-16.

Litteratur
Hus AMA 98 kap YS, AB Svensk Byggtjanst, 1998.
Sveriges Byggindustriers skrift ”"Manual fuktmétning i betong”, version 3, daterad 2001-05-16.

Samuelson et al. Att undersoka innemiljé. SP-Rapport 1999:01.

Bestamning av fuktinnehall i ytan av ett material genom kupmétning
Beskrivning, allmént

Syftet med métningen ir att bestimma relativ fuktighet och temperatur pd ytan av ett material.
Ur dessa tva parametrar kan den absoluta dnghalten berdknas. Anvénds ofta for att dels véardera
uppmétt RF mot kritisk RF for det aktuella materialet, dels for att bestimma skillnader 1 &ng-
halten mellan material och omgivning eller olika delar av materialet.

Principen bygger pé att man ovanpa ett material lagger ett tatskikt eller en kupa med innesluten
luftvolym. Harvid kommer fukt frdn materialet att avges till dess att jaimvikt uppnas. Sjélva
matningen kan utforas med exempelvis elektriska givare som innesluts i volymen. Metoden ar
enkel och ger en bra indikation pa fuktinnehallet i ytskiktet, men kan vara tidkrdvande innan
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jamvikt uppnatts. Ytan som man méter emot bor skrapas ren fran limrester eller annat titande
skikt.

Litteratur

Samuelson et al. Att undersoka innemiljé. SP-Rapport 1999:01.

Bestamning av fuktkvot i trd genom resistansmatning (fuktkvots-
matning)

Beskrivning
Genom maétning av elektrisk resistans kan man bestdmma traets fuktinnehall. Fuktkvoten anges i

kg/kg (pé métinstrumentet ofta uttryckt som procent). Metoden kan bade anvéndas for momen-
tanmétningar och langtidsmétningar.

u

~ vikt torrt material k_g

vikt vatten ( kg J
Den elektriska resistansen i trd dr beroende av bl a fuktinnehallet. Ju hdgre fuktinnehéall desto
lagre motstdnd. Resistansen méts mellan tvé elektroder inne i materialet. Genom att sla in elek-
troderna olika langt i trdet kan man fa en uppfattning om fuktférdelningen. Ur kalibreringskur-
vor for olika trdslag och temperatur eller genom direkt omvandling i instrumentet fas tréets
aktuella fuktkvot.

Metoden kan i vissa sammanhang ge osdkra métresultat t ex om triet 4r inhomogent eller salt-
impregnerat. For att metoden skall vara tillforlitlig skall méatningar foretas pa homogena partier
dér temperaturen ér kind och p& material som ej innehaller orenheter som péverkar lednings-

forméagan. Normalt 4r noggrann métning ej mdjlig i tryckimpregnerat virke.

Korrigering av métresultatet skall géras om métning genomfors vid temperatur som skiljer sig
frén temperaturen i fortvarighetstillstandet.

Eftersom métdjupet dr odefinierat, &ven om isolerande stift anvinds, kan det vara svart att be-
stimma fuktvandringen inne i ett material om fuktvariationerna &r sma.

Vid fuktkvoter under 0,20 kg/kg dr noggrannheten storre dn vid hogre fuktkvoter. Fuktkvoten
anges i kg H,O per kg torrt material (kg/kg). Om méitning skett i trd dar felvisning kan forvéntas

skall detta anges.
Litteratur
Manual fuktmétning i tré dr under framtagande (RBK).

Alvedahl, B m fl. Byggkontroll - instrument och hjidlpmedel. Statens rad for byggnadsforskning,
rapport R29:1982. Stockholm 1981.

Féltundersokningar, Fukt i byggnader. Statens institut for byggnadsforskning, meddelande
M82:7. Gévle 1982.
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Bestamning av fuktkvot i material genom torkning-vagning-torkning

Beskrivning

Syftet med métningen ar att bestimma fuktinnehéllet pa ett uttaget prov. Resultatet redovisas
som materialets fuktkvot. Vad géller fuktkvot i trd — se "Métning av fukt i trd genom resistans-
matning”.

fuktkvot (EJ
kg

_ vikt fordngningsbart vatten
h vikt torrt material

Provet végs varefter det torkas och vigs pa nytt. Provet torkas i ugn vid 105 °C (géller de flesta
byggmaterial) eller vid ldgre temperaturer 40-80 °C (gips, cellplast m m). Torkmedel kan dven
utnyttjas. Provet torkas tills jimvikt erhalles. En fuktkvotsbestimning tar flera dygn i ansprak
innan jimvikt erhalls i provet. Om proven ir stora kan torktiden 6ka vasentligt.

I manga fall dr det svéart att ta ut provbitar utan att stora provet samt att erhélla ett representativt
prov. Métning av fuktkvoten i icke homogena material kan ge svartolkade resultat. Fuktkvoten i
t ex en betongplatta varierar bade beroende pé fuktinnehéllet och pé ballasthalten.

For att provet inte skall storas méste detta omedelbart efter provuttagningen forvaras i ett diffu-
sionstitt, litet utrymme. Redan efter ndgra minuter kan avdunstningen bli sa stor att métresulta-
ten blir felaktiga pa sma provkroppar.

Vid utvardering av métresultaten krivs kdinnedom om byggnadsfysikaliska samband.
Noggrannheten ar férutom av vigens noggrannhet dven avhéngig provuttagningsforfarandet och
hanteringen av provet vid analys. Med relativt stora prov undviker man dock risken for stora
felmédtningar.

Litteratur

Samuelson et al. Att undersoka innemiljé. SP Rapport 1999:01.

Alvedahl, B m fl. Byggkontroll - instrument och hjdlpmedel. Statens rad for byggnadsforskning,
rapport R29:1982. Stockholm 1981.

Fuktgruppen vid LTH. Verksamheten 1981-84. Lunds tekniska hdgskola, Fuktgruppen informe-
rar 1984:1. Lund 1984.

Faltundersokningar, Fukt i byggnader. Statens institut for byggnadsforskning, meddelande
M82:7. Gévle 1982.

Bestamning av kapillar mattnadsgrad (KMG) i material
Beskrivning

Mitforfarandet ér aktuellt framforallt anvéndbart vid skadeutredningar och dé materialet har ett
hogt fuktinnehall och fuktvandringsriktningen &r av intresse.

Syftet med métningen &r att bestimma graden av uppfuktning av ett material. KMG anges
som
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mingd vatten i fuktigt material
mingd vatten i méittat material

KMG =

Om fuktvandringen inom ett och samma material skall bestimmas tas flera intilliggande prover
ut for att ur variationen av KMG bestimma fuktvandringen. KMG anvinds framfor allt da fukt-
tillstdndet 1 materialet d4r hogt. Exempel pa anvéndningsomraden &r nér fuktvandringen i betong
och andra icke homogena material med hogt fuktinnehéll skall bestimmas, ofta i samband med
skadeutredningar.

Vid bestdmning av KMG vigs provet, uppfuktas till kapillar méittnad, vigs, torkas och vigs pa
nytt. Vid uppfuktningen l4ggs provet med ena ytan i kontakt med en fri vattenyta samtidigt som
avdunstning forhindras t ex med en 16st lagd plastfolie. Nar provets dveryta ar blot ér provet
kapillart méttat. Torkningen av provet sker i ugn vid 105 °C (géller de flesta material). Tork-
medel kan dven utnyttjas. Provet torkas tills jamvikt erhélles.

Metoden limpar sig bra for de flesta material déir man kan ta ut provbitar. Aven om provet har
en relativ fuktighet nara 100 % kan metoden anvéndas.

For att ej stora provet méste detta forslutas omedelbart efter provuttagningen och forvaras i ett
diffusionstitt litet utrymme. Om sé inte sker kan avdunstningen bli sé stor att métresultaten pa
sma provbitar blir felaktiga. Bestimning av KMG tar flera dygn i ansprék. Ju storre prov desto
langre tid.

Nar prover tas ut maste sddana verktyg anvindas som i minsta mojliga man stor provet.
Vid utvirdering av métresultaten krévs kinnedom om byggnadsfysikaliska samband.

Noggrannheten ar férutom av vagens noggrannhet dven avhangig provuttagningsforfarandet,
hanteringen av provet vid analys och storleken pa provet.

Litteratur

Hedenblad, G, Nilsson, L-O. Kapilldr méttnadsgrad - ett verktyg for noggrann bestimning av
fuktinnehall i betong. Fuktgruppen vid Tekniska hogskolan i Lund, rapport TVBM-3022. Lund
1985.

Fuktgruppen vid LTH. Verksamheten 1981-84. Lunds tekniska hdgskola, Fuktgruppen informe-
rar 1984:1. Lund 1984.

Fuktindikering

I vissa sammanhang kan en sa kallad fuktindikator anvéndas. Indikatorn kan framforallt anvin-
das under forvaltningsskedet for att jaimfora fuktinnehall i ytan i olika delar av ett och samma
material sdsom till exempel golvkonstruktioner och motfyllda viggar. Métdjupet kontrolleras
med tillverkaren, men dr vanligtvis ndgra centimeter. Fordelen &r att ytskiktet pd den befintliga
konstruktionen inte skadas av indikeringen. Fuktindikering anvéinds ménga ganger i skadeutred-
ningssammanhang for att pa detta sétt finna fuktskadade omraden, omraden for pagaende lack-
age osv.

Fuktindikeringen ger endast uppgift om skillnader i fuktinnehéll pé olika delar av en yta. For att

fé ett virde pa RF behdver ingrepp i konstruktionen goras sé att métningar enligt tidigare be-
skrivningar kan genomforas.
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Temperaturmatning
Beskrivning

Temperaturmétning kan utféras med olika temperaturmétningsinstrument:

e  Sprittermometer: till grund for denna ligger spritens volymforéndring vid férdndrad tem-
peratur. Mitmetoden &r en enkel och bra metod som ger en bra repeterbarhet vid uppre-
pande méitningar.

o Elektriska givare: oftast s k Pt100 givare ddr motstandet varierar med temperaturen eller
termoelementgivare dér spanningen varierar med temperaturen. Métmetoden &r en enkel
och bra metod, litta instrument och med god repeterbarhet.

e Bimetalltermometer: utnyttjar tva metallers olika langdutvidgning.

e Stralningsmétning for yttemperaturméitning. Instrumentet méter den infraroda stralningen
frin en yta. IR-strilningen ir proportionell mot ytans temperatur. Aven materialets emissi-
vitet paverkar utstrlningen. Genom att utnyttja sambandet mellan yttemperatur, emissivitet
och den avgivna infrardda stralningen omréknas denna stralning till en yttemperatur.

For att undvika felmétning skall termometern ha antagit luftens temperatur innan métning sker.
Normal véntetid ar cirka 10 minuter. I allménhet dr de elektriska termometrarna nadgot snabbare
an sprittermometern. De uppméitta temperaturerna har i allmédnhet en noggrannhet inom 0,5 °C
och for stralningsmétning 1,5 °C (se dock fabrikantens uppgifter).

Vid temperaturmitning i rumsluft skall métplats vdljas med héansyn till syftet med métningen.
Skall fukttillskottet i rummet métas bor métplatsen inte vara placerad i nédrhet av tilluften utan i
den mest kritiska punkten. I méanga fall kan det vara lampligt att méita i den zon av rummet som
finns nérmast franluften. For méitning av termisk komfort (vilket inte behandlas i denna rapport)
finns separat métstandard, ISO 7730.

Vid temperaturmétning i konstruktioner finns oftast en inbyggd temperaturgivare i RF-giva-
ren. | detta fall erhélls temperaturen for den punkt for vilken man erhéller RF-vérdet. I vissa fall
kan denna métning behdva kompletteras med en yttemperaturméitning.

I vissa fall behover en yttemperaturmatning utforas pa materialens yta bland annat for att be-
doma risk for kondens. Till detta erfordras yttemperaturgivare som oftast ar elektriska métin-
strument. For att ett "riktigt" métresultat skall kunna erhallas maste givaren ha full kontakt mot
ytan. Ofta paverkas givaren av savél ytan som omgivningens lufttemperatur. Detta kan ge fel
som kan minskas genom att successivt &ndra kontaktpunkten mot ytan. Aven strdlningsmitare
finns att tillgd pa marknaden vilket innebér att méitning kan utféras utan beréring. Métningen ar
enkel och snabb. Ett stort omradde kan métas frén en och samma métposition. Métning &r dven
mojlig pé svaratkomliga stillen.

Bestamning av kemisk emission fran ytor i byggnader med hjalp av
FLEC

Allméan beskrivning

Metoden kan anvindas for att konstatera om det forekommer forhdjd avgivning av kemiska
dmnen frdn material.

Maitprincipen &r att en métcell placeras pa ytan som man vill méita emissionerna fran. Métcellen
ventileras med en bestimd méngd luft under bestimd tid. Till den utgdende luften ansluts ett
absorptionsmedium pé vilket de avgivna kemiska &mnena fangas upp. Den kemiska analysen
utfors sedan pa laboratorium.
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Litteratur

NT BUILD 484: On-site measurements of chemical emission from materials in buildings —
Field and Laboratory Emission Cell (FLEC).

Review of Small Scale devices for Measuring Chemical Emission from Materials, H.
Gustafsson m fl, SP-report 1991:25.

Bestamning av lufttathet (tryckmetoden)

Téthetsmétningar av byggnader enligt EN 13829:2000. Mitprincipen &r att en flékt sétter bygg-
naden i undertryck respektive dvertryck. Luftflodet som méaste anvindas for att dstadkomma ett
visst undertryck respektive dvertryck ger uppgift om byggnadens lufttithet.

Litteratur

Kronvall, J. 1979. Mitningar och métmetoder for lufttithet. Statens rad for byggnadsforskning.
T-skrift T6: 1979.

Pettersson, B. 1978. Féltprovning av byggnaders virmeisolering och lufttithet. Statens Prov-
ningsanstalt Teknisk rapport SP-RAPP 1978:11.

Lokalisering av luftlackage med hjalp av varmekamera
Beskrivning

Provning gors fore slutbesiktning med ledning av SS 02 42 10 (utgava 2) och férenklad prov-
ning med virmekamera.

Syftet med métningen &r att lokalisera partier dér luftinldckning i rummet eller i konstruktionen
forekommer. Metoden anvinds framst i samband med tdthetsméitning av byggnader.

Maitningen gors inomhus medan byggnaden ar satt under invandigt undertryck med hjilp av
befintlig ventilation eller tillfalligt inmonterad flékt. Med hjilp av virmekameran lokaliseras
partier som kyls ned av den inldckande luften. Det dr lampligt att komplettera métningen med
att &ven mita med anemometer eller rokgas for att skilja nedkylning av inldckande Iuft fran
andra nedkylda partier (t ex koldbryggor).

Mitningarna forutsétter att en tryckskillnad mellan ute-inne pa minst 5 Pa kan skapas och att
temperaturskillnaden dr minst +5 °C.

Enkel och relativt siker metod for att lokalisera luftlackage.

Metoden medger métning utan kontakt med lackagestillet vilket &r en fordel vid t ex stora tak-
hojder eller andra svaratkomliga partier.
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Bilaga 9 Avvikelserapport/forbattringsrapport

Avvikelserapport

I det fall att kraven inte uppfylls till fullo skall detta redovisas till byggherren. Redovisningen
bor presenteras pa likartat sétt. I de flesta fall finns en mall for avvikelserapport inom projektet.
De punkter som dock bor ingé i avvikelserapporten om kravet inte uppfylls ér:

1.

A Gl

Vilket krav dr det som ej uppfylls

Beskrivning av avvikelsen

Orsak till avvikelsen

Vilka skador kan uppsta pga avvikelsen

Vilka atgirder dr mojliga att vidta for att komma till rdtta med avvikelsen
Datum och namnunderskrift

Utrymme for byggherrens notering om att han har tagit del av avvikelsen samt byggherrens
beslut om atgird skall genomforas, om avvikelsen skall f6ljas upp for senare beddmning
om atgérd eller om avvikelsen kan accepteras utan vidare atgérd.

Forbattringsrapport

I vissa fall identifierar entreprendren forbittringar under byggskedet. Aven sidana forbittringar
som genomfors bor redovisas for byggherren och projektdren. Pa sa sitt kan erfarenheten/for-
battringen dven tillgodogoras i andra projekt.
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Bilaga 10 Forvaltningens checklista for drift- och
underhallsplan

Foljande exempel pa fuktfragor har betydelse for fuktsidkerheten i bruksskedet/ forvaltningsske-
det och bor darfor beaktas 1 drift- och skotselanvisningar. For att kartldgga ett specifikt hus
fuktkénsliga delar bor dock en fuktinventering enligt bilaga 12 genomforas.

Invéndiga ytmaterial

e Anvisningar for stddning/rengdring av ytmaterial (metoder, produkter, frekvens).
Utvandiga ytmaterial

e Anvisningar for underhall av utvindiga ytor sdisom mélade ytor, putsade ytor, tegel, fogar.
Utsida klimatskarm

Regelbunden kontroll och underhall av

e Fonsteranslutningars tithet mot nederbord
¢ Dorranslutningars tithet mot nederbord

o Tithet hos genomforingar i tak

e Avvattning av tak

e Lutningsforhallanden omgivande mark

e Rensning av brunnar, takrédnnor

° mm
Kritiska konstruktioner

Regelbunden kontroll och underhall av

¢ Krypgrunder

e Platta pa mark med ovanpaliggande isolering

o Tegelviggar med otillracklig luftspalt/vattenutledning

e Motfyllda viggar

e Ventilerade vindar

e Detaljlosningar pa yttertak och fasader (platdetaljer, anslutningar mm)

e Golv och véggar vid vatenheter (pavéxt pa ytor, tithet vid genomforingar, golvbrunnars
anslutning, ventilation mm)

e Vattenforande ror

e mm
Se inventering for identifiering av riskkonstruktioner, bilaga 12.
Omhandertagande av nederbérd

Regelbunden kontroll och underhall av
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e drénering
e ytvatten

e avvattning av tak (inkl hdngrannor och stupror)

Andra funktioner

o Fukttillskottet skall héllas pa en lag niva (fukttillskottets storlek dr beroende av
fuktproduktionen inne samt luftvdxlingen). En indikator kan vara kondens pé fonster). Se
dven krav i bilaga 2.

e Ventilationen justeras for ett invandigt undertryck. Se &ven krav i bilaga 2.
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Bilaga 11

Handlingsplan vid klagomal som kan tyda pa fuktrelaterade skador

57

Forvaltningens beredskapsplan/handlings-
plan vid klagomal pa innemiljo eller vid

vattenskador

Fastighetsdgaren bor anlita en specialist for att verkstélla den handlingsplan som presenteras
nedan. Killa: Att undersoka innemilj6é [Samuelson et al, 1999].

Insamling av information
Intervjuer/enkat
Ritningar

Tidigare undersokningar
Inledande besok i byggnaden

A 4

1

Bildande av
arbetsgrupp med
full insyn i utred-
ningsarbetet. Ev
kan medicinsk
expertis delta

.7 Val av undersokningsstrategi
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Handlingsplan vid akuta vattenskador

Hindra fortsatt lickage

Samla upp fritt vatten (vattensugare
alternativt sugande material)

v
Mit och kartldgg fuktens utbredning snarast

med hjélp av fuktindikator, fuktkvotsméitare
samt RF-maétare

\ 4

Demontera omgaende fuktkénsliga material sdsom
trdbaserade material, gips, golvbeldggningar och isolering
inom det omrade dér vattnet spridits

A 4

Torka material som ej bytes sdsom t ex betongbjélklag. |
vissa fall kan det vara nédvéndigt att vilja ventilerade
konstruktioner invid murade och gjutna ytor som blivit

fuktiga
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Bilaga 12 Fuktinventering i befintlig byggnad

Foljande bor ingd i den fuktinventering som alltid bér férega en ombyggnad. Fuktinventering
bor dven genomforas infor en garantibesiktning. Infor en garantibesiktning uppméarksammas
dven avvikelser, synpunkter, anmérkningar som framkommit under projekteringsskedet och
byggskedet.

Fuktinventeringen kan dven anvindas vid fuktkontroll under forvaltning for att identifiera
fuktrelaterade risker. Fuktinventeringen kan med férdel kombineras med en allméin innemilj6-
inventering.

Invandig fuktinventering - allmant

Granskning av eventuella ritningar for identifiering av riskkonstruktioner (se exempel
nedan).

Granskning av tidigare genomforda fuktmétningar.

Om det &r en inventering infor en garantibesiktning inhdmtas uppgifter fran projekterings-
skedet samt byggskedet. Finns exempelvis konstruktioner, detaljldsningar som uppmérk-
sammats och bor foljas upp? Finns ndgra avvikelser fran projekterings- och byggskedet?

Uppgifter inhdmtas fran lokalvardare, forvaltare och driftpersonal. I vissa fall kan uppgifter
om eventuella avvikande lukter eller andra noteringar inhdmtas frén hyresgést. Om detta ar
lampligt avgors fran fall till fall. Det som minst méste behandlas dr tidigare fuktskador och
hur dessa atgérdats, forekomst av avvikande lukter, missfargningar, mattslapp m m.

Indikering pa betongbjélklag samt murade och gjutna invéndiga ytor med hjalp av fuktin-
dikator. Aven iakttagelser som tyder p4 onormal fuktpaverkan noteras (t ex blasbildning,
missfargning, slépp, sprickor).

Mitningar och provtagningar utfors dar indikering och andra noteringar visar pa avvikelser.
Aven négra fi prover dir inga avvikelser noteras kan vara virdefulla for en helhetsbeddm-
ning. Provtagningar kan exempelvis vara prov for mikrobiologisk analys eller kemiska
emissioner. Métningar och provtagningar — se bilaga 5.

Stickprovsmaéssig métning pa och i konstruktioner dér fuktindikering inte kan utforas sdsom
t ex regelviggar och trébjélklag.

Maitningar och provtagningar dir missforhéllanden patalats och dér utredaren sjilv noterar
avvikelser som kan sittas i samband med fuktpéverkan.

Mitningar och provtagningar i sédana konstruktioner som frén ritningar och iakttagelser pé
plats identifierats som riskkonstruktioner, t ex motfyllda viggar, platta p4 mark med fly-
tande golv eller uppreglat golv, uteluftsventilerade krypgrunder.

Fuktmétningar och luktnoteringar i grunder och pa vindar. Om avvikelser noteras bor prov
for mikrobiologisk analys utforas.

Mitning av tryckskillnad 6ver klimatskalet for att bedoma risk for konvektionsskador i kon-
struktioner. Uppgiften dr dven viktig infér bedomning av luktspridning fran konstruktioner i
det fall att tryckbilden &ndras i samband med ombyggnad.

Utvandig fuktinventering - allmant

Omhéndertagande av ytvatten (lutningsfoérhéllanden) och grundvatten studeras.

Fasadens kondition och funktion som viderskydd undersoks. Bland annat undersoks fogar,
sprickor, fordndring i material, fonsteranslutningar, fonsterbleck, platarbeten, haltagningar
och genomforingar.
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e Takets kondition och funktion att leda bort vatten fran byggnaden undersoks. Bland annat
undersoks titskiktets kondition, sprickor, genomforingar, platarbeten, inféstningar, material-
fordandringar, forekomst av vattenansamlingar och skrdpansamlingar.

¢ Vindars kondition och funktion undersdks med avseende pa utifran och/eller inifran kom-
mande fukt. Bland annat undersoks forekomst av lukter, missfargningar, skadeinsekter och
tecken pé indrivning av sno.

Exempel pa riskkonstruktioner

e Krypgrunder

e Platta pa mark med ovanpéliggande isolering

e Motfyllda viggar

e Ventilerade vindar

e Detaljlosningar pa yttertak och fasader (platdetaljer, anslutningar mm)

e Golv och viggar vid vatenheter (pavaxt pa ytor, tithet vid genomforingar, golvbrunnars
anslutning, ventilation m m)

e Vattenforande ror

Andra funktioner av betydelse for fuktsakerhet
e Fukttillskottet 1 inneluften miéts. Stort fukttillskott bor undvikas.

e Ventilationens funktion beddms. Ventilationen skall fora bort den fukt som produceras i
inneluften.

e  Tryckforhallanden méts. Ett invéndigt undertryck innebér att fuktskador till foljd av
fuktkonvektion ej uppstar.

e Lufttithet kan studeras och luftlickage sparas. Om otétheter forekommer samtidigt med ett
invindigt overtryck fors luftstrommar inifrén och ut i konstruktioner som ér kallare. Kon-
dens kan uppsta.

Atgarder for hogre fuktsékerhet och eventuella skador

De fuktforhallanden och eventuella skador som skall dtgérdas for att hélla risken for framtida
skador till ett minimum redovisas. I [Samuelson, 2002] redovisas ett antal vanliga fuktskador
och hur dessa bor atgérdas.

Aven for dessa atgirdsforslag kan olika sikerhetsnivéer viljas av byggherren. Vissa forhallan-
den som finns i byggnaden kan vara svéra éndra sa att en hog sikerhetsmarginal for fuktskador
erhélles. I dessa fall kan en byggherre behova 6verviga atgiarder som innebér en lagre siker-
hetsniva. Detta kan vid behov kompenseras genom att extra kontroll utdvas under forvaltnings-
skedet.
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Bilaga 13 Vanliga fuktskador och erfarenheter fran
fuktskadeutredningar

Kemisk nedbrytning av material i golvkonstruktioner

En vanlig typ av skada som skadeutredare stélls infor och som ofta uppstar i samband med ny-
byggande, men dven senare, dr att golvbeldggningar och lim tagit skada av alkalisk fukt frén
underliggande betongbjélklag. Skadan innebér att materialet bryts ner kemiskt och emissioner
avges. Dessa emissioner kan paverka inneluften. En kemisk skada av nedbrytningskaraktéir kan
bli mer eller mindre allvarlig. Olika ménniskors kidnslighet for de &mnen som avgar varierar
dessutom inom vida intervall.

Trots att kunskapen okat avseende métningar och att vi idag kan méata kemiska emissioner, finns
ingen standardiserad metod och inga géllande gransvirden. Detta faktum gor det svart att bevisa
att skada uppstétt och bedéma hur allvarliga konsekvenserna ir.

Orsaken till en skada &r oftast att man saknar sdkerhetsmarginaler for uttorkningen. Den fukt-
mitning som utfors i samband med mattliggning kan vara mycket osdker. Médtnoggrannheten
skirps dock avsevart om RBK-auktoriserade fuktkontrollanter anlitas (RBK- Rédet for bygg-
nadskompetens).

Anledningen till att det uppstér skador pé grund av hog alkalisk fuktpaverkan pa limmade golv-
beldggningar dr manga. Nedan foljer exempel pa orsaker som lett till skador i samband med
nybyggande:

e  Mitningen gors pa fel “ekvivalent matdjup”, vilket &r ett uppskattat djup i betongen som
skall representera den fuktighet matta och lim kommer att utséttas for efter fuktjaimvikt da
mattan lagts. Métvirdet 4r mycket beroende av hur exakt detta métdjup stimmer.

e  Mitvirdet i en punkt representerar en storre yta med fuktvariationer. Ingen del inom denna
yta skall darfor vara fuktigare dn vald métpunkt.

e Hinsyn tas ¢j till voter som i vissa fall blir helt dimensionerande. Det har forekommit att en
hel byggnad fétt sanera golven pa grund av att en ldngsgéende vot under hjértvigg skadat
golvbeldggningen pé bada sidor om véggen.

e  Lokalt fuktigare partier av bjédlklaget har orsakats av vattenhantering vid haltagningar eller
inldckande regnvatten. Lokala skador intréffar pa stéllen som inte alltid upptécks da ska-
dorna inte blir synliga.

e Den relativa fuktigheten i avjdmningen hinner inte torka tillrackligt fore mattliggning dven
om betongbjilklaget under &r uttorkat.

¢  Olika lim och golvbeldggningar &r olika kénsliga for kemisk nedbrytning pa grund av alka-
lisk fukt. Det &r inte sé att alla golvmaterial klarar sig fran skador under 85 % relativ fuk-
tighet och tar skada vid hogre RF. Om skada uppstar beror dven pa andra faktorer som pH,
limfukt, méngden lim, limningsteknik och sannolikt dven andra faktorer som vi inte kénner
till idag. Numera dr det mer eller mindre vedertaget att problemet med limfukt”, som in-
nebér skador om en limmad golvbeldggning ldggs pa ett alltfor tatt underlag, maste hante-
ras.

o [lett flertal fall har det ocksa konstateras att ingen atgérd vidtas trots att slutmétningen fore
mattlaggning visar for hoga virden. Mattan limmas dndé pa grund av tidsbrist och att det
séllan uppstar synliga skador. Skadorna visar sig forst senare och da som diffusa symptom
hos brukarna.
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e  Oklarheter kring hantering av haldacksbjélklag har inneburit problem pa grund av vatten
som ej dréanerats ur kanalerna. Dessutom gjuts ofta kanaléndar och skarvar mellan element
igen med mycket fuktabsorberande bruk. Da haldacksbjilklagets hogkvalitativa betong inte
fuktas upp ndmnvirt blir igengjutningarna dimensionerande for uttorkningsbehov och
fuktmétningar. Detta tas det véldigt sdllan hansyn till och skadefall finns déar mattan skadats
synbart utmed alla igengjutna elementskarvar.

e [ ombyggnadsfall finns samband som kan tyda pd 6kade risker for innemiljon i samband
med att ny matta limmas pa gammal matta. Denna risk bor beaktas.

Skador kan dven uppkomma i senare skede pa grund av senare tillskjutande fukt sdsom lickage-
vatten, markfukt eller stadfukt.

Mikrobiella skador

Mogelsvampar behdver ndring, syre och en fuktig miljo for att etablera sig och véxa till. I bygg-
nadsmiljoer dr fukten oftast den begriansande faktorn. Olika material utgor olika bra grogrund
for mogeltillvaxt dér trdbaserade material &r exempel pa material med 14g resistens mot mogel-
tillvixt och stenbaserade material 4r exempel pa material med hogre resistens. Material med hog
resistens kan dock utgora grogrund for mogeltillvdaxt om ytan forsmutsas. Ett vanligt exempel ar
betongbjalklag dér man gar ut och in med leriga skor och jordmaterial blir kvar pa ytan. Att
mita fuktigheten i material och pa ytor ger en god korrelation till risken for mogelpéavaxt.

Ytterligare faktorer som péverkar om tillvéxt av mogel skall uppsté ar temperatur och fuktbe-
lastningens varaktighet. Se vidare i Fukthandboken [Nevander, Elmarsson, 1994] samt Fukt-
dimensionering ger fuktsikrare byggnadsdelar [Fuktsdkerhet i byggnader, Sandin, 1998].

Mikrobiella skador dr pa samma sétt som kemisk nedbrytning av matta och lim en gradvis och
svarbedomd skada. Vad ar godtagbart, var gar den kritiska griansen for fuktpéverkan for olika
material? Slutsatsen vid bedomning av skador i nyproduktion bor vara att riskerna maste mini-
meras och hanteras med en sdkerhetsmarginal. En svarighet &r att pdvéxten oftast inte syns for
blotta 6gat. Material som luktar tydligt av mogel och har riklig pavixt kan for 6gat se helt opa-
verkat ut. Endast en mikrobiologisk analys kan avgdra om en yta har mikrobiell pavaxt eller ej.

Mikrobiella skador kan uppsta under byggskedet eller under forvaltningsskedet. Skador under
forvaltningsskedet kan bero pa liackage eller pé att fuktkdnsliga material dr placerade i en miljo
de inte klarar med tanke pa mikrobiell pavaxt. Exempel pa riskkonstruktioner ges i bilaga 12.

Vanliga skador som kan uppsté under byggskedet och som normalt krdver en 6kad uppmérk-
samhet ar exempelvis:

o  Titskikt (exempelvis en plastfolie) pa ovansidan av betongplatta innebér en risklosning. Da
fuktférhallandena i betongytan forutsitts bli 6ver 75 % RF och ett titskikt laggs for att
skydda en 6vergolvskonstruktion, exempelvis parkett, stills hoga krav pa renlighet under
tétskiktet. Minsta méngd organiskt material riskerar att angripas mikrobiellt och medfora
lukt. Det har ocksa visat sig att byggnadsarbetarnas skor for in jord som &r svar att stida
bort. I denna smuts finns bl a jordbakterier som kan avge elak lukt d& de etablerat sig.

e Vid ombyggnad dr det viktigt att &ven skydda gamla byggnadsdelar som tegelmurar,
betongbjilklag etc. Dessa kan om de saknar viderskydd ackumulera stora mangder vatten.
Skador i form av mdgel bakom téta fargskikt, inredningar och sockellister har patréaffats i
ombyggnadssammanhang.

e  Forvaring av fuktkénsliga material maste ske med omsorg for att inte skadas. Staplat virke
under presenning varma sommardagar d& solen varmer kan forstora virket pa kort tid, efter-
som fukt fran marken avgar och skapar ett varmt och fuktigt klimat med nira 100 % RF.
Det har framkommit att virke som haft kontakt med jordmaterial 16per storre risk att avge

SP Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut 2005-04-22



63

en kraftig mikrobiell lukt da det blir fuktigt, formodligen pé grund av att jordbakterier
overfors till virket fran jorden [Johansson, 1999]. For att forhindra skador skall fuktkansligt
virke forvaras inomhus.

e  Allt byggande med fuktkénsliga material som sker utan vidderskydd innebir en risktagning.
Viderskydd innebér en viss kostnad, men kan vid god planering medfora en del vinster sa-
som en arbetsplats oberoende av véderlek, annan ordning av arbetsmoment da hiansyn till
vider ej behdver tas etc [Soderlind, Ahman 1999]. Idag bygger man vanligtvis utan vider-
skydd och trikonstruktioner utsdtts for regn under tiden fram till att taket blir tatt. Man rak-
nar med/antar att virket skall klara sig under denna relativt korta tid och sedan torka snabbt
da varme i byggnaden kommer igdng. Om denna tid blir for 1ang uppstar skador. Dessutom
kan det uppsta skador i konstruktioner som inte medger en snabb uttorkning, exempelvis
syllens underkant mot ett tatt fuktskydd och utsida mot en vattenutledande asfaltpapp.

e  Kondensutfillningar pa undersidan av underlagstak av exempelvis plywood kan medfora
mikrobiella skador redan under byggskedet. Dé fuktavgivningen fran betonggjutning och
avjamning ar stor och diffusionssparr mellan boendeutrymme och vind ej ér fardigstélld
kan temperaturskillnaden mellan vind och boendeutrymme medfora kondens pa vinden
utan att ndgon mérker det. Omfattande skador av detta slag forekommer och uppdagas ofta
forst vid slutbesiktning.
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Bilaga 14 Erfarenheter fran tillampning av hjalpmedel
| byggprojekt

Krav — nagra erfarenheter

Det dr sannolikt vardefullt att tidigt koppla in en fuktsakkunnig som hjilp till byggherre och
projektledare redan i samband med formulering av kraven. I detta skede men framforallt i pro-
jektets fortsattning, kan det annars finnas en tendens till att fragan inte hinns/orkas med (even-
tuellt kan tillrdcklig kunskap saknas). Om en specialist eller fuktsakkunnig anlitas beror dock av
byggherrens ambition.

Négra kommentarer till kravformuleringar som tillimpats:

¢ De formulerade fuktkraven mottes utan protester eller andra negativa kommentarer da de
forst presenterades.

e Krav pé fuktdimensionering motte inga protester, men man tog ¢j tag i fragan senare. Det
visade sig att det hos de engagerade foretagen inte hade utforts dokumenterade fuktdimen-
sioneringar forut och dérfor fanns inte rutiner och inte heller tillricklig kompetens for detta.

e Krav om lag FK — entreprendrer inser inte alltid att krav pa 1ag FK i trd innebér att vider-
skydd av tré tillampas under hela byggtiden. Vill byggherren ha vaderskyddat byggande
bor detta skrivas ut i klartext i kraven. I annat fall har det visat sig i ndgot av de aktuella
byggprojekten att processen dnda hamnar i det “traditionella” med att det far regna och att
man torkar.

e  Krav pd kompetens och uppfoljning av den blev ett tomt krav da ingen dokumenterad kom-
petens kunde uppvisas och heller ingen lamplig utbildningsméjlighet kunde pévisas fran
byggherren. Kompetenskravet kan dock fortfarande ses som avgorande for hur fuktséker-
hetsarbetet skall lyckas.

e  Flera av byggherrarna blev sjidlva osdkra pa hur fuktdimensioneringen skulle genomforas
och dokumenteras. Har finns ett stort behov av hjdlpmedel och mallar for genomfoérande
och dokumentation.

e  Det bor av kraven framga en tidsgréns for nér olika moment i fuktdimensioneringen skall
genomforas for att undvika att dimensioneringen utfors i sista stund och da med liten moj-
lighet till forbattringar.

e Det bor framga en tidsgréins dven for kontrollplanen for fuktséker produktion nér olika
moment/resultat skall redovisas for att sdkerstilla att arbetet gors kontinuerligt.

e  Granskningsansvarig har i nagra av de aktuella projekten visat sig vara den som granskar
det 6vriga. Byggherren kan precisera krav pa projektorens interna granskning. Krav pé
granskarens kompetens och nir granskarens arbete skall goras (i tid sé att &ndringar fort-
farande kan foras in).

e  Fuktkrav med hinsyn till rorelser kan behova stéllas beroende om det tex &r ett flervanings
trahusbyggande.

e  Kiraven pa verifierande mitningar under byggskedet behover preciseras for den ”hogre”
ambitionsnivan. I annat fall tenderar de verifierande mitningarna att bli ett minimum. Krav
pa "flertal méatningar i betong fore mattliggning” tolkades till ett minimum.

e  Kirav pé uttorkningsberdkning — precisera att den skall vara specifik for det aktuella objek-
tet och de “’vérsta fallen” skall inga. Det har givits exempel pa att man tagit en annan lik-
nande berékning och sagt att samma géller hir. De sdmsta fallen har inte tagits med.

o  Tydliggor i hjdlpmedlet att det kan behdvas ett antal specialkrav som en fuktspecialist kan
hjélpa byggherren med fréan fall till fall. Hjdlpmedlet &r endast ett generellt medel att ha
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som utgangspunkt for de objektsanpassade kraven. Speciellt viktigt vid ombyggnad dar
kunskaper frén en inledande fuktinventering &r utgangspunkt (och dér allt mojligt kan fore-
komma).

e  Kirav pa tryckskillnad kan behdva en mer forfinad formulering och behdver objektsanpas-
sas.

e  Skall informationskravet utdkas till att preciseras tidsatgang for genomgang av checklista
for fuktdimensionering och for fuktkritiska moment under byggande? Vem skall svara for
den?

e I tva av projekten har byggherren efterhand fatt funderingar kring aktorernas sena start vad
giller fuktsdkerhetsarbetet, framforallt vad géller fuktdimensionering och fuktplan under
byggprocessen. De har i nagot fall efter detta projekt och med insikterna om dagens fukt-
dimensioneringsrutiner paborjat en egen modell for fuktdimensionering som man har for
avsikt att kriva att projektorer foljer.

e  Krav fran forvaltarorganisation ar viktiga att féra in
Styrning

Byggherrens mojlighet till styrning har inte utnyttjats till fullo i ndgra av de aktuella projekten.
Krav har stéllts men inte alltid f6ljts upp. Dér de har f6ljts upp men inte blivit godkdnda har inte
byggherren alltid kravt atgérd d&ven om avvikelsen varit allvarlig. Delvis har det i de aktuella
fallen berott pa att kraven kommit in i projektet efter upphandling vilket naturligtvis har varit en
ogynnsam omstindighet. Konsekvenser om krav ej uppfylls har hittills inte varit tydligt formu-
lerade. Forslag som framforts dr dock forldngd garantitid samt &dndrad betalningsplan.

Upphandling

Kraven skall formuleras och finnas med i forfragningsunderlaget. I detta projekt fanns kraven
med till fullo i forfragningsunderlaget i ett projekt. I ett projekt presenterades kraven i samband
med upphandlingen och i det sista projektet efter upphandlingen. Detta har givit ndgot olika
mdjlighet att till fullo genomdriva kraven.

Négra ovriga kommentarer:

e  Det dr absolut nddvéndigt att ha med kraven f6re kontraktskrivning, redan i det forsta
forfragningsunderlaget. Aven villkor om krav inte uppfylls skall vara med, tex vite, &ndrad
betalningsplan, forlingd garantitid.

e Onskemal/krav som avser garantitid skall klart framga av forfragningsunderlaget.

e  Begir att se en mall for fuktdimensionering och eventuellt dven generell fuktplan for bygg-
skedet FORE upphandling. Detta har visat sig vara nist intill oméjligt att fa in i tid efterpa!
Négon byggherre har dock stéllt sig tveksam till detta da det innebér extra arbete for pro-
jektoren respektive entreprendren.

e Idé fran en byggherre i projektet dr att byggherren vid upphandling kan behova att sjélv
presentera checklista for fuktdimensionering som denne vill att aktérerna skall arbeta med.
Bakgrunden till tanken var att det var sa svart att f4 aktorerna att agera i denna fraga.

e I ndagot fall har inte projektledaren (byggherrens representant) insett vikten av ansvarsgran-
ser utan har gett sig in i processen med fuktdimensionering utan att byggherren bett om det.
Viktigt att projektledaren, fuktsakkunnige och byggherre har klargjort var ansvarsgréanserna
géar mellan byggherre/projektledare/sakkunnig/projektor/entreprendr i samband med upp-
handling och kravformulering.

e En kommentar som ldmnades var att man vid anbudsldmnande ridknar med vissa utforan-
den, metoder och materialval trots att man anser att dessa inte ar tillrdckligt fuktsikra.
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Anledningen &r att man inte blir konkurrenskraftig om man rdknar med andra fuktsékrare
metoder/material/utforanden. Dock skulle entreprendren for byggande i egen regi vélja
annat.

Entreprendr framforde generella synpunkter pé att byggherrens krav innebér att man manga
génger redan nir man ldmnar anbud maste ha rdknat igenom byggnaden och t ex uttork-
ningstider for betong. Detta innebér enligt entreprendren en massa arbete som han maste
gOra utan att fa betalt. Detta bor vigas in vid byggherrens formulering av forfragnings-
underlag.

Vid upphandling kan det klargdras att betalning kommer att hallas inne om inte erforder-
liga dokument och verifieringar presenteras for byggherre inom avsedd tid. Aven vite kan
Overvagas. Erfarenheter fran de projekt som genomforts ar att det har drdjt alldeles for
lange med fuktdimensionering. Inom ett projekt tillimpades innehéllen betalning till dess
att fuktdimensionering presenterades.

Projektdrens egna verifieringar

Verifieringar (redovisning av fuktdimensionering) har blivit ett minimum och begrénsad.
Orsaken &r sannolikt bristande kompetens.

Krav pa samordning bor foras in under fuktdimensioneringskravet eller krdv aterkom-
mande samgranskning av handlingar

Projektoren behover mallar for dokumentation
Projektoren behover hjalpmedel och t ex genomgang av tillgédngliga berdkningsprogram

Problemet kan illustreras sa som en av byggherrarna uttrycker det via tva fragor:

”Hur vet ni att takstolarna héller for snélast? Svar: Titta hér 1 vara berdkningar som kon-
struktoren gjort!”

”Vilka atgarder ar vidtagna for att undvika fuktig inomhusluft att tranga in i kon-
struktionen? Svar: Ah ... mmm .... plastfolie har vi ju .... hmmm”

Entreprendrens egna verifieringar

Mitningar sker men métteknisk kompetens kan brista i vissa fall (tex métning av fuktkvot).
Behovet av bittre métrutiner dr uppenbar liksom behov av hjdlpmedel och mallar.

En gemensam genomgéng av métprogram vid byggskedets borjan skulle forbattra for-
stdelse. Vissa méttekniska fel skulle dd ha undvikits.

For métningar fore mattliggning har man anlitat RBK-utbildad personal sdésom byggherren
krévt.

For mitning av fuktkvot i trd fore inbyggnad har i ett av byggprojekten en specialist anli-
tats.

Byggherrens uppfdéljning

Projekten hade sannolikt blivit battre ur fuktsédkerhetssynpunkt om uppfoljningen skett
tydligare och avvikelser hade behandlats pa ett tydligt sdtt med pafoljder i vissa fall.

Byggherren (eller dennes representant) har inte reagerat tydligt och i tid pa utebliven
redovisning av fuktdimensionering. Erfarenheten av detta ar att byggherren bor kalla till ett
tidigt mote dér projektor redovisar fuktdimensioneringsrutiner. Byggherren bor dven hard-
bevaka att mote om tidig fuktriskidentifiering kommer till stand.
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e  Avvikelser fran utlovade métningar har byggherren ibland accepterat utan vidare pafoljd.
Med en storre beslutsamhet fran byggherrens (eller dennes representants) sida skulle styr-
ningen bli bittre.

e  Entreprendrens verifierande métningar i betong kan 6verskrida det krav som byggherren
stéllt. I ett av exemplen har byggherren godtagit detta. Hur skall man stélla sig till detta?

e  Projektorer och entreprendrer behdver mallar att arbeta efter.

e Pilotobjekten pekar pa att det sannolikt skulle bli battre efterlevnad av krav om en specia-
list kopplades in for att driva/efterfraga/beddma att krav uppfylls.

Ombyggnad

Kraven som skall formuleras for en ombyggnad behdver formuleras for varje ombyggnads-
situations speciella forutséttningar. I det fallet behdver en fuktinventering utforas. Med denna
som grund kan krav och atgérdsforslag formuleras utifran byggnadens forutséttningar och
byggherrens ambitionsniva. I detta arbete dr det a stor vika att en specialist eller erfaren fukt-
skadeutredare anlitas.

Utveckling av de aktérer som deltagit i detta projekt

Det kan konstateras att trots brister i fuktdimensionering och fuktskydd samt verifiering under
byggskedet har de aktorer som deltagit i projektet levererat storre omsorg om fuktsikerhetsfra-
gorna dn de annars skulle ha gjort (min tolkning av den process jag iakttagit). Bland annat kan
foljande positiva utveckling konstateras som foljd av byggherrens krav och uppféljning

¢  Rutiner for fuktdimensionering har i nagot fall utvecklats (har tidigare inte funnits hos de
deltagande foretagen)

e  Kompetensutveckling/diskussion om fuktkritiska I6ningar har behandlats vid aterkom-
mande vid sérskilda ”fuktmdten” alternativt i projekterings- och byggmoten. Dessa punkter
har inte forekommit i denna omfattning tidigare enligt de engagerade foretagen.

o  Bittre 16sningar har i ndgot fall kunnat diskuteras fram i tidiga skeden.

e  Entreprendrer har inforskaffat matutrustning for att kunna ha kontroll ver fuktforhallan-
den.

e  Entreprendrer har vidareutvecklat sina egenkontroller.

e  Specialister har i ndgot fall anlitats for att utfors vissa moment i fuktdimensionering/upp-
foljande fuktmétningar.

Aktorerna har séledes borjat rora sig i rétt riktning vad géller fuktsidkerhetsfragorna. Dock ater-
star en bit for att kraven skall uppfyllas helt!

Revidering av byggherrens hjalpmedel for krav, styrning och
verifiering

Revideringar har forts in i de hjdlpmedel och bilagor som aterfinns i denna rapport.
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Bilaga 15
Fuktséakerhets-
program

Fuktsakkunnig

Fuktdimensionering
Fuktplan

Fuktrond
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Definition av uttryck och begrepp

Byggherrens krav for fuktsdkert byggande.

Sakkunnig i fuktfragor som kan anlitas av byggherren for att
formulera krav, folja upp att krav uppfylls, bl a genom att f6lja upp
arbetet genom stickprovsmaissig granskning och métning.

Se bilaga 5.

Kontrollplan for fuktsidker produktion.

Fuktronden utfors av den fuktskyddsansvarige och innebir att man
systematiskt tittar pa fuktkritiska konstruktioner, materialhantering,

pagaende fuktmétning, géllande fuktférhéllanden pa
byggarbetsplatsen mm och dokumenterar detta i ett protokoll.
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