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Abstrakt

Idag uppskattas ca 600 000-800 000 finlandare utsattas for dalig inomhusluft, detta beréknas
kosta Finska samhallet 450 miljoner euro arligen. Yrkeshogskola Novia — Forskning och
utveckling, som ar bestallare for detta examensarbete, samarbetar med olika organisationer
och skolor for att sprida pa informationen om fuktséker byggprocess dar ByggaF anvénds
som fuktsakringsmetod. Detta examensarbetets mal ar att forklara varfor, hur och med vad

man forbattrar byggnadens fuktsakerhet under hela byggprocessen.

I examensarbetet undersoktes ett referensprojekt dar ByggaF anvénts som
fuktsékringsmetod. Forutom litteraturstudier, baserar sig resultatet pa granskning av diverse
bygghandlingar, uppféljning av byggskedet och diskussioner med planerarna for projekt
Bergo skola. Arbetet fokuserar pa den verkliga byggnaden och dess konstruktioner samt
material. Examensarbetet ska vidareutvecklas till pedagogiskt material for studerande inom

omradet pa Umea universitet i Sverige.
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Tiivistelma

Noin 600 000-800 000 suomalaista altistuu paivittdin huonolle sisailmalle ja tima maksaa
Suomen yhteiskunnalle noin 450 miljoonaa euroa vuodessa. Ammattikorkeakoulu Novia —
Tutkimus ja kehitys, joka on tdmén opinndytetyon tilaaja, tekee yhteistyota erilaisten
organisaatioiden ja koulujen kanssa jakaakseen tietoa rakennushankkeen laadun-
varmistamisesta ByggaF-laadunvarmistusmenetelmén avulla. T&mén opinndytetyon
tavoitteena oli selventdd miksi, miten ja mill& rakennuksen kosteusteknistd toiminta on

pyritty parantamaan rakennushankkeen eri vaiheissa.

Opinnaytetyossa on tutkittu rakennushanketta jossa ByggaF:& kéytettiin laadunvarmistus-
menetelmand. Kirjallisuuden liséksi, tyon tulos perustuu rakennushankkeen asiakirjojen
tarkasteluun, rakennustyon seuraamiseen ja keskusteluihin suunnitteluryhméan kanssa. Tyo
keskittyy todelliseen rakennukseen ja sen rakenteisiin ja materiaaleihin. Opinndytety6té
kaytetddn myoGhemmin opetusmateriaalin valmistamiseen rakennusalan opiskelijoille

Uumajan yliopistossa Ruotsissa.
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Abstract

Today, approximately 600 000-800 000 Finns are exposed to poor indoor air, which costs
the Finnish society about 450 million euros yearly. Novia University of Applied Sciences —
research and development, which is the client for this thesis, cooperates with different
organizations and schools to spread information about the damp proof building process
where the ByggaF is being used as damp proof method. The goal of this bachelor’s thesis is

to explain why and how one improves damp proofing of the building process.

This thesis has investigated an example project where ByggaF has been used as moisture
safety method. In addition to literature studies, the result is based on examination of
numerous construction documents, following of the building process and discussions with
construction designers in the Bergt school project. The study focuses on a real building and
its construction and materials. The thesis will be used for continuous development as

educational material for students in the same field at the Umea university, in Sweden.
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Forord

Detta examensarbete pa yrkeshdgskoleniva har utforts at Yrkeshogskolan Novia, enheten
for forskning och utveckling (FoU). Examensarbetet innehaller samlad information om
fuktsékringsarbetet vid nybyggnationen av Berg0 skola. Materialet kommer framdver att
anvandas vid utformningen av ett pedagogiskt utbildningsmaterial inom projekt

Renovation Center.

Materialsamlingen och dokumentationen gjordes inom en anstéllning vid FoU, som
paborjades februari 2015. Den huvudsakliga arbetsuppgiften bestod av att folja och

dokumentera byggprocessen av Berg6 skola.

Tack till er alla som har bidragit med vardefulla kunskaper och synpunkter samt gjort det
majligt att genomfora arbetet. Drytec, Arkitekttjanst Johan Angerman, Svenska
kulturfonden, VASEK, Botnia Atlantica, Renoveringscentrum och ett speciellt tack till

Malax kommun.
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1 Inledning

| Finland utsatts 600 000-800 000 personer dagligen for dalig inomhusluft orsakade av fukt-
och mogelskador. Detta fororsakar hélsoproblem som berdknas kosta finska samhallet 450
miljoner euro arligen. Finlands saneringsskuld uppskattas idag vara 30-50 miljarder euro.
Under ar 2011 anvandes 6,8 miljarder euro for sanering av bostadshus och 3,3 miljarder euro
till Ovriga fastigheter, sammanlagt 10,1 miljarder euro. Samtidigt uppskattades
saneringsbehovet for bostadshus stiga med 7,5 miljarder och 6vriga byggnader 6,3 miljarder,
tillsammans 13,8 miljarder euro. Detta betyder att Finlands saneringsskuld steg med 3,7
miljarder euro ar 2011. Under 2000-talet steg saneringsskulden uppskattningsvis med ca 3

miljarder arligen.

Idag finns kunskapen om fuktens inverkan pa byggnader, hur fukten ror sig i byggnader och
hur fukt kan trdnga sig in i byggnader och darmed skada konstruktionerna. Vi har genom
undersokningar av dldre byggnader fatt viktig information och darmed till stor del funnit
saneringslosningar pa fuktskador. Med denna information kan vi redan i planerings- samt
byggnadsskede av en nybyggnation forebygga fuktskador. De betyder att vi maste kunna
anpassa den teoretiska kunskap vi har idag till praktisk nytta pa byggarbetsplatsen for att
kunna styra nybyggnadsarbeten mot ett fuktséakert hall.

1.1 Syfte och mal

Malet ar att utforma lattillgangligt material som beskriver vikten i att lyfta fram fuktfragorna
i ett tidigt skede av byggprocessen. For att texten skall vara lattlast skall materialet innehalla
bilder som illustrerar processen. Texten skall ge lasaren en allmén information om fukt och
dess inverkan pa material och konstruktioner. Texten skall innehalla information om hur

man l6st eventuella fuktproblem i det studerade byggnadsprojektet.

1.2 Uppdragsgivare

Uppdragsgivare for examensarbetet ar Yrkeshdgskolan Novias enhet for forskning och

utveckling.

1.3 Metod

Examensarbetet utfordes som faltstudier och litteraturstudier. Faltstudier bestod av att folja
och dokumentera byggnadsprocessen av nybyggnationen Bergo skola. Litteraturstudierna
innefattar byggnadsregler och byggnadsanvisningar.



1.4 Avgransning

Detta examensarbete baserar sig pa studier av en specifik nybyggnation och darmed kommer
texten enbart behandla konstruktioner och ldsningar som anvants i det verkliga

byggnadsprojektet, det vill séga Bergd skola.



2 Byggnad

Generellt kan man séga att byggnader byggs for att man vill skapa en miljé inom
vistelsezonen som anses vara hélsosam, trygg, och trivsam. For att skapa en hélsosam, trygg
och trivsam miljo bor ett luftutrymme slutas in i ett klimatskal som avskiljer inomhusluften
fran yttre radande klimat, det vill saga vi far ett utrymme déar vi kan styra temperaturen och
ovriga faktorer som inverkar pa trivsamheten (figur 1). For att skapa en efterstravad
inomhusmiljé inom vistelsezonen bor en byggnad projekteras, byggas och forvaltas sa att
luftkvaliteten inom vistelsezonen inte forsdmras under byggnadens avsedda brukstid. ldag
finns misstankar om att en del halsoproblem som huvudvark, koncentrationssvarigheter,
hudsymtom, slemhinne- och luftvdgssymtom, med mera kan ha samband med brister i
inomhusmiljon. Brister i inomhusmiljén kan orsakas av fukt i byggnadskonstruktioner vilket
latt till att man idag staller allt storre fokus pa fukt- och inomhusmiljéproblem i

byggnadsprojekt. (Hélsa och inomhusmiljo, 2009, s. 1).

B Klimatskal

[ Vistelsezon

[ Grundkonstruktion
I Markkonstruktioner

Halsosam, trygg och
trivsam inomhusmiljé

Figur 1. Vistelsezonen ar ett utrymme skapas da byggnader byggs.
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En byggnad kan bestd av flera olika byggnadsdelar och konstruktioner som namnges
varierande 1 olika texter. | denna text namnges de olika byggnadsdelarna och

konstruktionerna enligt figur 2.

I Klimatskal

[ Vistelsezon

Il Geokonstruktioner
I Markkonstruktioner

Figur 2. | detta examensarbete namnges byggnadsdelarna enligt bilden.

| detta examensarbete avses med:

1) Klimatskal, byggnadens mantel eller byggnadens yttre holje. Ett klimatskal bestar av
yttervdggar, bottenbjélklag, tak, fonster och dorrar, det vill sdga byggnadsdelar som
avskiljer uppvarmt, delvis uppvarmt eller kylbart kallt utrymme fran uteluften,
markytan eller ouppvarmt utrymme.

2) Geokonstruktioner, permanenta konstruktioner och material med markkontakt. (Obs.
bottenbjalklaget platta pa mark redogors under klimatskal)

3) Markkonstruktioner, massautbyte och forstarkta markskikt.

4) Vistelsezon, luftutrymme som skapas da klimatskalet byggs.



3 Fukt

Fukt forekommer i tre olika aggregationstillstand: flytande (vatten), fast (is) och gas
(vattendnga). Fukt kan Overga fran ett aggregationstillstand till ett annat pa grund av
smaltning, frysning, avdunstning och kondensering. Vatten och is ar synligt for det
manskliga 6gat medan vattenanga inte ar det, darfor kan det vara svart att uppmarksamma

fukt i gasfas, det vill sdga vattenanga.

3.1 Fukti luft

Vattenanga existerar i luft vilket avser termen luftfuktighet. Vattenangmangden i en volym
luft kan anges som anghalt v [g/m?]. Den méngd vattenanga en volym luft kan innehalla styrs
av temperaturen, desto hogre temperatur ju mera vattenanga kan luften bara. Den maximala
mangd vattenanga en volym luft kan innehalla vid en aktuell temperatur anges som
mattnadsanghalt och betecknas vs [g/m?] (diagram 1). (Nevander & Elmarsson, 1994, s. 235—
238).

30

20

10

Méttnadsanghalt, v, (g/m?)

-20 -10 0 10 20 30

Temperatur (°c)

Diagram 1. Samband mellan méattnadsanghalt och temperatur (Penthon, (u.d)).

En volym lufts aktuella fukttillstand kan meddelas som relativa fuktighet (RH %) som
beskriver vattenanghalten i en volym luft i forhallandet till mattnadsanghalten vid en aktuell
temperatur (RH = v/vs x 100 %) (diagram 2). Da mattnadsanghalten, 100 % RH, éverskrids
kan vattenanga kondenseras. (RT 14-10984, s. 2).



30
25
%z 20
> —100%
215 —80%
©
fo 60 %
< 10
<< 40 %
5 20%
0
-20 -10 0 10 20 30

Temperatur (°C)

Diagram 2. Samband mellan temperatur, anghalt och relativ fuktighet. Berdknat med RH = v/vs x 100 %. (Penthon,

(u.d)).

3.1.1 Luftfuktighet utomhus

Utomhusluftens relativa fuktighet varierar efter arstid, temperatur, vader och ort. Pa vintern
har utomhusluften en genomsnittlig vattenanghalt pa ca 1,5-3,0 g/m3 och en relativ fuktighet
pa 80-90 %. I diagram 3 redovisas hogsta och lagsta uppmatta véarden pa uteluftens relativa
fuktighet under en vintermanad. Under sommaren har utomhusluften en avsevart hogre
genomsnittlig vattenanghalt, ca 8—11 g/m3 men en lagre relativ fuktighet 65-80 %. Detta
beror pa att temperaturen oftast ar hogre. | diagram 4 redovisas hogsta och lagsta uppmatta

varden pa uteluftens relativa fuktighet under en sommarmanad. (Korkeaméki, u.a).

Diagram 3. Hogsta och lagsta uppmatta varden pa uteluftens relativa fuktighet under januari manaden mellan ar 2011
och 2015, i Jyvaskyla (Saadasema Jyvaskyla, Nenanimi, (u.d)).

Januari

100

80

60

RH %

e HOgsta (RH%)
40
| Ggsta (RH%)

20

2011 2012 2013 2014 2015
Ar



Diagram 4. Hogsta och lagsta uppmatta varden pa uteluftens relativa fuktighet under juli manaden mellan ar 2011 och
2015, i Jyvaskyla. Lagsta varden kan oftast matas d& temperaturen ute &r sém hogst (dagen) och hdga véarden kan matas
da uteluftens temperatur sjunker (natten). (Saaasema Jyvaskyld, Nenanimi, (u.a)).

Juli

100

80

60

RH %

e HOgsta (RH%)

\ | Sgsta (RH%)

40

20
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Ar

3.1.2 Luftfuktighet inomhus

Luftvolymen inom vistelsezonen kallas inomhusluft. Inomhusluftens relativa fuktighet beror
pa uteluftens vattenanghalt [g/m?], ventilation, temperatur och fuktkallor inom
vistelsezonen. Inom vistelsezonen utfors ett flertal fuktavgivande aktiviteter som bidrar till
en hogre vattenanghalt i inomhusluften (tabell 1) jamfort med utomhusluften.
Inomhusluftens fukttillskott [g/m®] beskriver skillnaden i anghalt mellan utomhus- och
inomhusluften. For inomhusluftens fukttillskott finns en klassificerad nationell standard
SFS-EN 1SO 13788. | Finland rekommenderar man anda att anvanda dimensioneringsvérden
for fukttillskott som ar baserade pa underokningar i Finland (tabell 2). (Al Hamami, 2012,
s. 11-12; RIL 107-2012, s. 23).

Tabell 1. Fuktproducerande aktiviteter i en byggnad (Korkeamaki).

Fuktkalla Fuktproduktion

Ménniska 40 — 50 g/h

Bada 700 g/h

Duscha 2600 g/h

Verksamhet i kok 600 -1500 g/h (dagligt medeltal ca 100 g/h)
Oppen vattenyta 40 g/m?h

Véxter 7 - 20 g/h beroende pa storlek

Kladtvatt 10-50 g/h
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Tabell 2. Dimensioneringsvarde for fukttillskott i byggnader eller utrymmen avsedda for ett visst anvandningsandamal
(RIL 107-2012, 5.24)

Fukt- | Dimensioneringsvarde for fukttillskott under | Byggnadens anvandningsandamal
klass | vinter (T <5°C)
1 >5g/m3 Simhallar, stor kok, tvatt-
inrattning, bryggerier, tryckerier,
vaxthus, fuktade utrymmen,
maneger, produktionsbyggnader
for lantbruk, djurskydd,
industriutrymmen utsatta for fukt
2 5g/m3 Bostadsbyggnader, kontor- och
affarsutrymmen, byggnader
avsedda for 6vernattning,
restauranger, samlings- och
festutrymmen,
undervisningsutrymmen och
daghem, sjukhus och
vardutrymmen, museer,
idrottshallar och -utrymmen,
ishallar och frysta tranings
utrymmen, kyl- och frys
utrymmen, vinter bebodda
fritidsbostader

3 3g/m? Fritidsbostader, kalla eller delvis
kalla byggnader, forrad och
forvaringsutrymmen,
fordonsskydd, tekniska
utrymmen, tillfalliga och flyttbara
byggnader

3.2 Fukti material

| ett material kan fukt vara fysikaliskt eller kemiskt bundet. | fuktsammanhang beaktas inte
kemiskt bundet vatten eftersom det ingar i materialets molekylstruktur, det vill séga kemiskt
bundet vatten &r inte forangningsbart och kan inte uttorkas utan att materialets
molekylstruktur forandras (materialet forstors). Fysikaliskt bundet vatten ar forangningsbart
och forekommer i ett materials luftporer och halrum. Hur mycket fysikaliskt bundet vatten
ett material innehaller beror pa materialets hygroskopiska egenskaper, kapillarsugande
formaga, porositet och materialets omgivande klimat. Den mangd fukt ett material innehaller
kan anges som fukthalt (w) och fuktkvot (u). Da en byggnad byggs &r det alltsa det fysikaliskt
bundna vattnet i materialet som framforallt skall uppmarksammas. (Nevander & Elmarsson,
s. 241-243; Johansson, 2012, s. 15).
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Fuktkvot betecknas med u och anges i viktprocent. Fuktkvot beskriver forhallandet mellan
materialets fuktinnehall (kg) och méangden torrt material (kg). (Nevander & Elmarsson, s.
243).

kg (Fuktigt material — torrt material)
= x 100

kg (torrt material )

Fukthalt betecknas med w och anges i kg/m®. Fukthalt beskriver mangden vatten per

volymenhet. (Nevander & Elmarsson, s. 243).

kg (vatten)

~ m3(material)

3.2.1 Uppfuktningsmekanismer

Byggnadsmaterial kan delas in i tva olika grupper med tanke pa materialets porositet och
densitet, det vill sdga portsa och kompakta material. Till porésa material hor bl.a. betong,
trd, gips, varmeisolering av olika slag, tegel, med mera. Plaster, glas och det flesta metaller
kan raknas till kompakta material. Kompakta material kan innehalla ett stort antal
mikrosprickor dar fukt kan passera, men denna fuktmangd &r sa liten att det inte
uppmérksammas 1 fuktsammanhang. Porosa material kan déremot uppfuktas genom
kapillarsugning, kapillarkondensation och absorption. De flesta portsa materialen &r
hygroskopiska vilket innebar att de kan binda och avge fukt fran/till omgivande luft. D4 ett
material ar i kontakt med fuktig luft kommer porluften i materialet att fa samma RH % som
den fuktiga luften pa grund av diffusion. Hygroskopiska material kommer da att binda
vattenmolekyler ~ fran  porluften genom  kapillarkondensation eller  absorption,
vattenmolekyler binds till porvdggarna i materialet. (Leivo & Rantala, 2000, s. 10-11;
Nevander & Elmarsson, s. 246-248).

Materialets hygroskopiska formaga beskrivs som sorptionskurvor, det vill séga hur mycket
fukt ett material innehéller [kg/m® vid jamvikt med porluftens relativa fuktighet.
Sorptionskurvans form varierar beroende pa om materialet ar under uppfuktning
(absorption) eller uttorkning (desorption), denna skillnad kallas hysteres. Formen pa
sorptionskurvan varierar aven efter temperatur och material. (Nevander & Elmarsson, s.
249-253).
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3.2.2 Fuktskador

Kemisk nedbrytning pa grund av hog alkalitet i vattnet, mikrob- och mogelvéxt ar vanligt
forekommande skador i byggnader vars konstruktioner utséatts for skadlig méangd fukt under
en langre tid. Dessa fuktskador kan forsamra inomhusluften pa grund av emissioner, det vill
saga flyktiga toxiner, sporer, med mera som sprids i inomhusluften och medfér en dalig lukt.
Detta har idag skapat yttrycket fukt- och inomhusmiljoproblem. Fuktbetingade rorelser i
material kan &ven klassas som fuktskador. Fuktbetingade rorelser betyder att materialets

form forandras i samband med en férandring av materialets fuktinnehall. (UAMSo, u.3).

3.2.2.1 Mikrob- och mégelvixt

Det som vi idag kallar mogel i byggnader &r egentligen mikrosvampar och en del bakterier.
Mdogel behdver endast fukt for att védxa, eftersom det finns tillrdckligt med néring i luften
och pa ytor av material. Darfor kan mogel véxa pa alla materialytor. Mogelsvampar kraver
en mindre mangd fukt for tillvaxt jamfort med rotsvampar. (Botniska analysgruppen, u.3;
Sisailmayhdistys ry, u.d).

3.2.2.2 Alkalisk hydrolys

Cementbaserade produkter har hogt pH-vérde (pH 13-14) pa grund av dess hoga halter av
hydroxidjoner (OH"). Vatten (byggfukt, kapillarsugning & absorberat) som férekommer i
cementbaserade produkter binder dessa hydroxidjoner vilket ger vattnet ett hogt pH-varde,
det vil saga vattnet blir alkaliskt. Alkaliska hydrolysreaktioner kan ske da det alkaliska
vattnet i betongen kommer i kontakt med nedbrytningsbara produkter eller material. Detta
fenomen kan patraffas da t.ex. plastmatta limmas pa betonggolv. Nedbrytningsbara
produkter kan da vara mattlimmer (polymerer) och mjukgoraren i mattan (dioktylftalat).
Amnet som bildas dd mjukgéraren i mattan bryts ner ar 2-etylhexanol och &mnet som bildas

da mattlimmet bryts ner ar n-butanol. (Finnsementti, u.a; Silanex u.a).

3.2.2.3 Fuktbetingade rérelser

En del fuktrorelser kan forekomma i material som antingen uttorkas eller uppfuktas, det vill
sdaga materialets fuktinnehall andras. Da ett material torkar ut kan det krympa och da
materialet uppfuktas kan det svélla. Vid for snabb uttorkning av fukt i betong kan den spricka
pa grund av att det fysikaliskt bundna vattnet i porluften avgar vilket medfor en

volymminskning. | tramaterial &r det fuktbetingade rorelserna stora. Travirkets fuktrorelser
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varierar efter traslag, volym och riktning. Fuktrorelserna &r olika stora i fiberriktning, radiell

riktning, tangentiell riktning (Svenskt tra u.a; Emborg, 2011).

3.3 Fukttransport

Fukt kan transporteras pa fyra olika satt: diffusion, konvektion, kapillarkraft och tyngdkraft.
Fukt i gasfas kan transporteras genom diffusion och konvektion medan fukt i vétskefas kan
transporteras via kapillarkraft och tyngdkraft.

3.3.1 Diffusion

Diffusion ar en fukttransport som drivs av koncentrationsolikheter, vattenanga forflyttar sig
fran en stark koncentration mot en svagare (figur 3 & 4). For fukttransport genom diffusion
behovs inte ytterligare energi, utan enbart energin som kommer fran vattenmolekylernas
varmerorelse &r tillracklig (RT 05-10710, s. 2; Solunetti, u.d).

® \Vattenanga
—— — Diffusionsskydd
. 9000 leccceoccee
‘ ® ¢ 0 ©o 0000000 0O
- ® ©6 060 ©00000606000O°
| e 06 0 02000000000
‘ 00000060000
® 6 06 0 go000000000
9
‘ ® © 06 06 (0000000000
L i oie i 4 0000000 0OO0
Material A: Material B: Material A & B:
RH =90 % RH =60 % RH=75%
T=20"°c T=20"°c T=20"°c
Vo= 15.6 g/m® W= 10.4 g/m® Vy= 13 g/m®
(Vv= mangd vatten anga per volymenhet)

Figur 3. Material A och B har lika stor volym och en konstant temperatur pa 20°c. Material A & B &r i direkt kontakt med
varandra och sluts in i ndgon form av diffusionsskydd. Material A har en hogre relativ fuktighet jamfért med B da
materialen sluts in i diffusionsskyddet. D& kommer en del av vattenmolekylerna att transporteras fran Material A till
Material B for att jamna ut koncentrationsolikheterna. Efter obestamd tid kommer fukten i material A & B att na jamvikt.
| detta fall far bade Material A och Material B en relativ fuktighet pd 75 % RH (vattendngméangden innanfor
diffusionsskyddet &r fortfarande samma men fuktféredelningen &r jamn).
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Material A: Material B: Material A: Material B:

RH = 80 % RH =80 % RH=71% RH =91 %

T=20 °c T=16 T=20 °c T=16

Vi= 13,8 g/m® Vi= 10,9 g/m® V= 12,35 g/m® Vi= 12,35 g/m®
(Vv= mangd vatten anga per volymenhet)

Figur 4. Material A och B &r av samma material. Materialen har lika stor volym och samma relativa fuktighet, men
temperaturen (AT= 4°c) och fuktinnehallet (A\Vv= 2,9 g/m3) i materialen varierar. Material A & B &r i direkt kontakt med
varandra och sluts in i ndgon form av diffusionsskydd. Eftersom material A har storre fuktinnehall jamfért med material B
kommer vattendnga att transporteras fran material A till material B. Forutsatt att materialen bevarar sin temperatur
kommer relativa fuktigheten i material A att sjunka och stiga i material B vid jamvikt.

3.3.2 Konvektion

Konvektion ar vattenanga som transporteras med luftrérelser. En luftrorelse kan orsakas av
variation i densitet (p=kg/m?) och tryck (p=N/m?). En volym luft har hdgre densitet vid lagre
temperatur och lagre densitet vid hogre temperatur, darfor stiger varm luft uppat. En
variation i lufttryck mellan tva utrymmen kan orsaka luftstrommar dar ihalighet
forekommer. Ett O6kat tryck i ett utrymme kan orsakas av t.ex. ventilation och vind (figur 5)
(RT 05-10710, s. 2-3).
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Material A: Material B: Material A: Material B:
p=101kPa p=101 kPa p=XkPa p=>101kPa
RH =80 % RH =80 % RH => 80 % RH =ca 50 %
T=20"°c T=20"°c T=20"°c T=20"°c
V= 13,8 g/m® V,= 13,8 g/m® V=X g/m® Vo= ca 8.6 g/m?
V"j_margd vatten anga per volymenhet Potentiellt omrade for kondensvattenbildning
p=Tryc

Figur 5. Utgangslage: Vi antar att material A & B har samma fuktinnehall (80 % RH), lufttryck (101 kPa), temperatur
(20°c) och egenskaper (ang-, luftpermeabilitet, med mera). Material A omges av luft (80 % RH och T= 20°) och material
B ar sluten i nagon form av luftsparr. Luftsparren mellan material A & B har ett befintligt hal.

Okat lufttryck i material B: Genom munstycken bl&ser vi in luft (50 % RH och T= 20°c), vilket 6kar lufttrycket i material
B. Okade lufttrycket i material B ger upphov till ett luftfldde genom halet mot material A, vattenanga transporteras med
luftflodet. Efter obestamd tid kommer material A fa en ojamn fukt och tryckférdelning som kan variera efter materialets
egenskaper. Vid yttre kanterna av material A 6kar RH % kraftigt viket kan ge upphov till kondensvattenbildning.

3.3.3 Kapillarsugning

Fukt i vatskefas kan transporteras i porésa material vertikalt nerifran uppat p.g.a. vattnets
ytspanning och attraktionskraften mot porvaggarna forutsatt att materialet ar i kontakt med
fritt vatten (figur 6). Kapillar fukttransport kan dven ske i ovriga riktningar vagratt och
uppifran nerat. Hur hogt vattnet kan stiga beror pa materialets pordiameter. Material som
bestar av finkorniga partiklar far oftast en mindre luftpordiameter och darfor kan vatten stiga
hogre i dessa jamfort med material med grovkorniga partiklar. (Nevander & Elmarsson, s.
253-270).
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~"\_~> Fukttransport i vatskefas
~——— —— Fuktsparr
Utgangslage Konsekvens
Material A: | Material A
T=20 °c ’ T=20 “°c
RH = 80 % | RH = 100 %
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Material B: | | Material B
o T=16°c A T=16°c
] RH = 80 % é | @ RH = 100 % §
¢ | $
> (‘ l‘] \ | } {
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Vatten

Figur 6. Utgangslage: Vi antar att material A och B har samma egenskaper (porstruktur, kornstorlek, med mera) och
fuktinnehall. Material A & B ligger pa varandra och sidorna ar férsedda med nagon form av fuktspérr. Material B laggs i
direkt kontakt med vatten, material B kommer d& omedelbart suga at sig vatten.

Konsekvens: Efter en tid kommer vattenfronten att nd material A:s yta. Bade material A & B kommer att fa ett fuktinnehall
som motsvarar kapillar mattnad. Material a och B kommer da att ha ett betydligt stérre fuktinnehall &n 100 % RH.

3.3.4 Tyngdkraft

Fritt vatten stravar efter att rinna nerat pa grund av gravitation, detta kan utnyttjas for att
kontrollerat styra bort vatten fran byggnaden och byggnadsdelar. Kapillarkraften ar oftast
storre an tyngdkraften och darfor har tyngdkraften inte nadgon stor betydelse for kapillara

fukttransporten. (Siséilmayhdistys ry, 2008).

3.4 Uttorkningsmetoder

Vatten eller vattenanga flyttar sig inte enbart med varmetillforsel. Vattenanga transporteras
enbart genom diffusion och konvektion. Fritt vatten transporteras enbart genom
kapillarsugning och tyngdkraft. Uttorkningsklimatet kan dock forbattras i syfte att paskynda
uttorkningen. (Byggnadskontroll, 2012).

Fukt i betong torkar pa grund av sjalvuttorkning samt fukttransport via diffusion till
omgivande luft. Sjalvuttorkningen beror pa den reaktion som omedelbart startar da vatten
blandas med cement. Denna reaktion kallas for cementhydratation och som f6ljd av denna
rektion binds en del av vattnet kemiskt till materialet. Cementhydratationen sker lika snabbt
I hela betongplattan, vilket ger en jamn sankning av relativa fuktigheten i betongtvérsnittet.

Betong med vattencementtal < 0,40 kan enbart med sjalvuttorkning torka till erforderligt RH
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%. Vattencementtalet (vct) beskriver forhallandet mellan vatten och cement i
betongblandningen (vct =W/C, W = kg eller | vatten per m3 betong och C = kg cement per
m3 betong). Desto hogre vattencementtal ju mera vatten (byggfukt) innehaller
betongblandningen och desto stérre mangd vatten maste torka ut genom diffusion till

betongplattans omgivande luft. (Johansson, 2005, s. 23-56).

Uttorkning av byggfukt i betong drivs av koncentrationsolikheter, det vill sdga fukt i betong
avgar via diffusion. Genom att 6ka temperaturen i betongen avdunstar det fysikaliskt bundna
vattnet till porluften vilket Okar porluftens vattenanghalt och medfor en storre
koncentrationsolikhet mellan betongplattan och dess omgivande luft. Forutsatt att betongens
yttre klimat har en lagre vattenanghalt kommer vattenangan i porluften att avga fran
betongen. Diffusion &r &ven drivande uttorkningsmekanismen for 6vriga byggnadsmaterial.
(Johansson, 2005, s. 27)

3.5 Fuktkallor

Fukt forekommer 6ver allt och belastar en byggnad fran olika riktningar. Alla tankbara
fuktkallor skall uppmarksammas da en byggnad projekteras, byggs och forvaltas. | figur 7

redovisas vilka fuktkallor som eventuellt kan belasta en byggnad.

Regn och snd

Ute: Luftfuktighet (RH%) & temperatur (°c)

Kondenserat vattea

Byggfukt

Inne: Luftfuktighet (RH%), temperatur (°c) & vatten
fran drift

A

Figur 7. Fuktkallor som kan belasta en byggnad och orsaka fuktskador (Puumala, 2015, s. 9).
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3.5.1 Luftfuktighet

Utomhus- och inomhusluftens relativa fuktighet varierar mycket med arstiden. Under
sommaren foljer inomhusluftens relativa fuktighet uteluftens relativa fuktighet, detta beror
pa att man haller fonster och dorrar 6ppna. Aven fukttillskottet inomhus ar mindre under
sommaren eftersom byggnadens anvandare forbrukar mer tid utomhus (figur 8). Under
vintern berdknas fukttillskottet inom vistelsezonen i bostadsbyggnader vara ca 5 g/m?,
ventilationen har dock stor inverkan pa fukttillskottet i inomhusluften (figur 8). (RIL 107—
2012, s. 23-24).

Vinter

Sommar

I
T=25°C T=23°C |T=21°C T=-5°C
RH= 40 % ViE Va vi= vu + fukttillskott (5,0 g/m®)l|  RH=90 %
ve=9,2 g/m® RH=v;/lvs=44 % RH=v;lvs=43% vi=2,9 g/m*

L I I
|

Figur 8. Exempel pa klimatskillnader mellan vistelsezonen och yttre radande klimat under sommaren och vintern. (vu=
anghalt i utomhusluften & vi= anghalt i inomhusluften).

3.5.1.1 Diffusion

Fukttillskottet i inomhusluften stréavar efter att jamna ut koncentrationsolikheterna med
utomhusluften, det vill saga fukt transporteras med diffusion fran inomhusluften genom
klimatskalet. Den méangd fukt som stravar efter att ta sig igenom klimatskalet ar stérre ju
storre koncentrationsolikheterna ar. (RIL 107-2012, s. 23).

3.5.1.2 Konvektion

Fukt kan &ven ta sig in i eller igenom en konstruktion med konvektion, det vill sdga med
luftstrommar. Med konvektion kan betydligt stora méngder fukt transporteras in i en
konstruktion pa kort tid. (RIL 107-2012, s. 26).

Idag anvander man vanligtvis maskinell till- och franluftsystem vid nybyggnation. Man
stravar efter att dimensionera ventilationssystemet sa att ett undertryck inom vistelsezonen

fas. Da ett undertryck rader inom vistelsezonen kommer eventuella luftfléden genom
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klimatskalet att ske utifran in. Om det rader ett Gvertryck inom vistelsezonen kommer
luftflodet att ga i motsatt riktning, det vill saga fukttillskottet i inomhusluften kan
transporteras in i klimatskalet. (RIL 107-2012, s. 27).

3.5.2 Nederbord

Regn, snd och slagregn belastar alla byggnadsdelar som vetter mot uteluften, det vill sdga
vattentak, fasader, balkonger, terrasser, sockeln, med mera. Is och snd belastar ur
fuktperspektiv en byggnad forst vid smaltning. Regn och smaltvatten kommer &ven att
belasta konstruktioner under mark da vatten sjunker in i marken. (Nevander & Elmarsson,
s. 271-274).

3.5.3 Markfukt

I marken under byggnaden forekommer fukt i bade vatske- och gasfas. Fukt i vatskefas kan
transporteras fran marken under till ovanliggande konstruktioner eller byggnadsdelar via
kapillarsugning. Fukt i gasfas kan transporteras fran marken till ovanliggande konstruktioner

eller byggnadsdelar via diffusion. (Nevander & Elmarsson, s. 284-285).

3.5.4 Lackage

Lackage kan forekomma i sa gott som alla rér och maskiner dar vatten cirkulerar. Lackage
som forekommer inne i en konstruktion ar svarupptackta, det vill saga det tar lang tid innan
lackaget blir synlig. Lackage kan aven férekomma i vatrum da man borrat hal genom
fuktsparren eller om exempelvis golvmattans fogar lossnat. (Nevander & Elmarsson, s. 286).

3.5.5 Byggfukt

Byggfukt &r en term som anvands for den fukt som tillfors i ett material under tillverkning,
transport, lagring och byggnadsarbetet, det vill s&ga ett fuktoverskott som skall torka ut fore
jamvikt med byggnadens omgivning fas. (Nevander & Elmarsson, s. 280-282; RT 05—
10710, s. 5).

3.6 Kritiskt fukttillstdnd

Kritiska fuktvarden for byggnadsmaterial kan anges som relativ fuktighet (tabell 3). For
trabaserade produkter kan &ven malfuktkvot anges. Malfuktkvoten varierar efter
anvandningsandamal, det vill sdga i vilket klimat materialet kommer att befinna sig i en

fardig byggnad (tabell 4). Sambandet mellan relativ fuktighet, temperatur och fuktkvot i
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trabaserade material kan ses ur figur 9. Vid montering av ytbelaggningsmaterial pa
betonggolv kan betongplattans relativa fuktighet anges som Kkritiskt fukttillstand (tabell 5).
(Kumlin, 2013; Puuinfo, u.a)

Tabell 3. Kritiskt fukttillstand, hogsta tillatna fuktniva (Kumlin, 2013).

Mikrobiell véaxt RHkriT vid 20°C
Smutsade material 75-80 %
Tra och trabaserade material 75-80 %
Kartonggipsskivor 80-85 %
Mineralull 90-95 %
Cellplast 90-95 %
Betong 90-95 %

Tabell 4. Malfuktkvot for travirke vid olika anvandningsandamal (Svenskt tra, 2015).

Malfuktkvot for travirke (%) Anvandning

8 Golvbrador (uppvarmda byggnader)

12 Inre bekladnader & golvreglar i uppvarmda
byggnader

16 Konstruktionsvirke & panel pa utsidan
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Figur 9. Samband mellan fuktkvoten i trabaserade material, temperatur och luftens relativa fuktighet (Puuinfo, (u.d)).

Tabell 5. Betongplattans hogsta tillatna fuktniva vid montering av ytbeldggning (Litteratur sammanstallning ur RT 14—

11103, kap. 752, 753 & 1041).

Ytbelaggningsmaterial RH(%0) RH(%0) Matdjup
Matdjup A (0,4xA)
Mosaikparkett
— normal betong 85 75
— special betong (vct<0,5) 85
Flytande brédparkett med separat underlag | 85 75
Bradparkett som limmas pa underlaget
— normal betong 85 75
— special betong (vct<0,5) 85
Laminat + vattenangtatt material under 85 75
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Plastmatta 85

Linoleum 85

Gummimatta 85

Korkplatta 85 75
Textilmatta, tatt underlag (vinyl, gummi, | 85

latex strykning) eller av naturmaterial

4 Lagstiftning, byggregler, branschregler, anvisningar

I markanvéandnings- och bygglagen anges allmanna villkor for och de allra vésentligaste
tekniska kraven pa byggande. Finlands byggbestammelsesamling omfattar bindande
foreskrifter och icke bindande anvisningar som kompletterar markanvandnings- och
bygglagen. Eftersom anvisningarna inte &r bindande kan &ven andra I6sningar anvandas om

de uppfyller de kraven som stélls pa byggande (Miljoministeriet, 2015).

Nya byggnadsmaterial utvecklas hela tiden och darfor fornyas dven anvisningarna. Idag
finns flera organisationer och materialtillverkare som ger ut information och anvisningar
som skall framja gott byggande. Exempel pa nagra organisationer som producerar
byggtekniska anvisningar dr Byggnadinfo (RT, rakennustieto) och Finlands

Byggnadsingenjorsforbund (RIL, Rakennusinsinooriliitto)

— RT (rakennustieto) ar en organisation som framjar gott byggande genom att
producera information om byggandet (Rakennustieto, u.a).

— RIL (byggnadsingenjorsforbund) &r en landsomfattande opartisk expertorganisation,
vars syfte ar att framja god planerings-, byggnads- och underhallssatt

(Rakennusinsintorien Liitto, u.d).
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5 Objektbeskrivning

Ar 1971-1972 byggdes en lagstadieskola pa 6n Bergd i Malax. 1986 byggdes en tillbyggnad
intill gymnastiksalen (omkladningsrum, bastu och dusch). | samband med byggnadsarbetet
byggdes taket om fran motfallstak med filt till valmat astak med plat. Draneringen,
regnvatten och marklutningar férnyades 2007. Under hosten 2011 kom det klagomal fran
elevernas foraldrar till Malax kommun om dalig inomhusluft i skolbyggnaden. Ar 2012
utfordes en fukt- och byggnadstekniskundersokning dar ett flertal brister
uppmarksammades. Enligt intervju med Daniel Bjorndal berdknades saneringsgraden vara
nara 90 %. Ar 2013 flyttades skolverksamheten till tillfalliga utrymmen. (Fukt- och
byggnadstekniskundersokning av Bergd skola, 2012; muntlig diskussion med Daniel
Bjorndal, 25.9.2015)

Hosten 2014 fick Malax kommun beskedet att finska staten skulle bidra med 600 000 € till
byggandet av en ny skolbyggnad pa 6n Bergd i Malax. | samband med finansieringen stalldes
krav pa att byggnadsarbetet skulle inledas ar 2014, byggnaden skulle vara fardigstallt 2015
och att byggnaden skulle fuktsakras. Da beskedet fran Finska staten kom stod gamla
skolbyggnaden kvar pa samma plats dar nya skolbyggnaden skulle byggas och med tanke pa
att planeringen inte var igang blev det brattom att fa igang byggnadsprojektet. (Ruda, 2014;
muntlig diskussion med Daniel Bjérndal, 25.9.2015)

5.1 Byggplats

Vid varje byggprojekt skall en geoteknisk utredning utforas av byggplatsen och de omraden
som kommer att paverkas av nybygget. Féljande skall forekomma i en geoteknisk utredning;
Topografin (terrdngens form och ytprofilen), jordlagerfoljden (jordart och tjocklek, kan
forekomma flera lager av olika jordarter), bergytans hojdlage (djupet fran befintlig markyta
till berggrundens yta), grundvattenforhallandet. (Finlands byggbestammelsesamling B3, s.
5)

5.1.1 Bakgrund

Gamla skolbyggnaden byggdes ar 1971-1972 pa tomtens hogsta punkt, enligt datida
bygganvisningar (figur 11 & 12). Draneringen, regnvattenavledningen och marklutningar
runt byggnaden fornyades ar 2007. Oavsett forbattringarna blev det uppenbart genom fukt-
och byggnadstekniska undersékningen, rivning av gamla skolbyggnaden och diskussion

med byborna pa 6n Bergd, att marken under och intill byggnaden inneholl rikligt med fritt
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vatten som belastade konstruktioner och byggnadsdelar med markkontakt (figur 10).

(muntlig diskussion med Mikael Anderssén och Johan Angerman, 10.12.2015).

» Forhojda fukthalter i gamla skolbyggnadens golvkonstruktioner och -material (fukt
och byggnadstekniskutredning ar 2012).

> Under rivning av gamla skolbyggnaden lag fritt vatten intill sockeln (figur 10)
(okular granskning hosten 2014).

> Aldre byborna pa 6n Bergd talat om for arkitekt Johan Angerman att tomten &r av en
sankmark och att byggnader inte borde byggas pa tomten i fraga.

> Ar 2007 da draneringen runt byggnaden fornyades har det enligt uppgifter runnit
rikligt med vatten ur sockeln.

Med den tidigare k&dnda informationen av tomten valde man att grdva fram berggrunden
under omradet for nya skolbyggnaden, for att okulart kunna granska berggrundens form.

(muntlig diskussion med Mikael Anderssén och Johan Angerman, 10.12.2015).

Figur 10. Fritt vatten ligger intill den idag rivna skolbyggnaden.
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Figur 11. Den idag rivna skolbyggnaden stod pa tomtens higsta punkt. Nya skolbyggnaden ar planerad och byggd pa
samma stélle (byggnaden (1) &r nya skolbyggnaden).
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Figur 12. Forstoring av markerade omradet i figur 11.

5.1.2 Geoteknisk utredning av tomt

Dé berggrunden var frilagd under det planerade omradet for nya skolbyggnaden, Bergd
skola, kunde kallan som orsakat fuktskador i gamla skolbyggnaden okulart observeras (figur
13 & 14). Berggrundens yta var mycket ojamn och det férekom stora och djupa vattenfyllda
sankor i den. Sankorna i berggrunden har fungerat som stora vattenbehallare och standigt
belastat den idag rivna skolbyggnaden med fukt. For att skapa en helhetsbild 6ver
hojdskillnaderna pa byggplatsen utfordes en avvagning av tomt och en mer detaljerad

avvagning av den frilagda berggrunden.



Figur 14. Berggrunden frilagd under planerade omradet fér nya byggnaden.

Hojdskillnaderna i berggrunden och tomten avvagdes och noterades enligt hojdsystem
N2000 (Planeringsmoéte 27.11.2014). | detta fall da berggrunden under byggnaden var ojamn
och néra ytan krévdes det en noggrannare matning for att kunna bestimma byggnadens
grundldggningsdjup och for att kunna utforma en schaktnings plan for att sékerstélla
vattenavrinningen frdn nya skolbyggnaden for att forhindra vattensamlingar under
byggnaden (figur 15).
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Figur 15. Avvagda hojdpunkter i berggrunden. Bilden ovan &r kopia av ritning dar resultat fran avvagningen redovisas,
bilden nedan &r forstoring av markerat omrade.
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5.1.3 Resultat fran geotekniska utredningen

Berggrunden under planerade omradet for nya skolbyggnaden ar ojamn och djupet fran
markytan till berggrunden varierar med ca 2 m. Under regniga perioder kan dessa
bergsfickor i berggrunden fyllas med vatten. Intill byggplatsen existerar ett karr pa hogre
héjd jamfort med berggrunden under skolbyggnaden (figur 16). Vid éversvamning kan

vattennivan ytterligare stiga i sdnkorna da vatten rinner fran karret till bergsfickorna.
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Figur 16. Ett karr existerar nara byggplatsen och pa en hogre héjd jamfort med berggrunden under byggnaden.
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5.2 Nya skolbyggnaden

Arkitekt Johan Angerman har utformat huvudritningar for projekt Bergd skola. Byggnaden
ar planerad efter anvéndarnas specifika behov och omfattar flera olika utrymmen for

varierande anvandningsandamal (figur 17 & 18).

Skola , inkl. gymnastiksal, matsal, kék och bibliotek
Byggyta 869m?

Lagenhetsyta 807m? (golvyta inklusive mellanvéaggar)
Vaningsyta 869m? (YV 380)

Teknlskt utrymme ovanfor matsal, kék och bibllotek ~ 200m?,
vindsutrymme ovanfér klassrum reserveras for tekniska nétverk.

Figur 17 Planritning.

i
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Figur 18. Fasad.
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6 Kvalitetssakring av Bergo skola

Ett av kraven som finska staten stallde i samband med finansieringen, var att byggnaden
skulle fuktsakras. | slutet av ar 2014 anstélldes Mikael Anderssén som fuktsakkunnig for
projekt Bergo skola. For att fuktsakra nya skolbyggnaden tillampades branschstandarden

BygogaF.

6.1 Kvalitetsdkringsmetod ByggaF

Fuktcentrum vid Lunds Teknisk Hogskola har utarbetat en metod som systematiskt ska
hantera och dokumentera fuktsékerheten i ett byggprojekt, fran planering till forvaltning.
Olika hjalpmedel som anvisningar, checklistor, med mera har tagits fram for att underlatta
fuktsakringsarbetet. ByggaF beskriver vad ett fuktsakringsarbete innebér i det olika skeden
av byggprocessen. Med ByggaF vill man lyfta fram fuktfragorna i ett tidigt skede i
byggprojektet eftersom viktiga system-, materialval och produktionsmetoder véljs redan da.
Tydliga fuktkrav och krav pa aktiviteter bor arbetas in i ritningar, byggbeskrivningar och
ovriga bygghandlingar for att underlatta kommunikationen mellan planerarna och
huvudentreprendren sa att byggnaden byggs enligt planerat. (ByggaF, s. 5)

6.2 Byggnadsplanering

| Finland delas ett byggprojekt in i fem delar som kan kallas utredning av behov,
projektplanering, byggnadsplanering, byggnadsskede och i brukstagning (RT 10-10387, s.
2-3). Pa grund av det krav som Finska staten stallt for projektet har tiden for de olika skeden
i byggprocessen forkortas det vill séga manga delmoment inom byggprocessen gick ovanpa
varandra och en del var obefintliga. Fuktsakringsarbetet paborjades forst vid

byggnadsplaneringen, da byggherren utsag Mikael Anderssén som fuktsakkunnig.

6.2.1 Konstruktionsplanering

Arkitekt Johan Angerman, fuktsakkunnige Mikael Anderssén och konstruktionsplaneraren
Jens Osterdker har under planeringsméten diskuterat l6sningar till fuktkansliga
konstruktioner, detaljer och arbetsmoment. Losningarna &r senare inritade i diverse ritningar
som kompletterades med Ovriga bygghandlingar som staller ytterligare krav
arbetsutforandet. Fran rubrik 7 och framat redovisas hur planerarna for projektet valt att
utforma en del detaljer och konstruktionshelheter som forbattrar byggnadens fukttekniska

funktion.
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6.2.2 Forutse fuktkansliga arbetsmoment

Fuktsakkunnige for projekt Bergd skola har med sin langa erfarenhethar inom fukt i
byggnader kunnat forutspa vilka fuktkansliga arbetsmoment som eventuellt kan orsaka
problem under byggnadsskedet och darmed har fuktkrav och krav pa aktiviteter arbetas in i

bygghandlingarna som framjar fuktsakert byggande.

6.2.2.1 Gjutning av betongplattan

Fuktsakkunnige for projektet har forutspatt att byggfukten i betongplattan inte kommer avga
inom utsatt byggtid, darfor stalldes krav pa arbetsutforandet som skulle framja
betongplattans uttorkning. Krav som stélldes i diverse bygghandlingar var:

— 5.6.2015 byggnad klimatskyddad

— 18.6.2015 betonggolven gjutna

— 31.7.2015 byggnaden tat

— Golven som beldaggs med en homogen plastmatta skall ha en RH < 85 % vid
ekvivalent métdjup och RH < 75 % vid ytan. Cementlimmet fran dessa ytor skall
slipas bort. Fore plastmattan limmas ovanpa betonggolvet skall dess relativa
fuktighet matas och godkannas av byggherren.

— Eventuell uppvarmning under byggskedet skall huvudentreprendren ordna och
bekosta

— Detaljerad tidtabell for projektet skall vara fardig och godkénd av bestéllaren senast
tva veckor efter att kontraktet undertecknas (Bergo skola byggbeskrivning; Bergd

skola entreprenadprogram)

Med dessa krav stravar man efter att styra byggnadsarbetet sa att huvudentreprendren maste
prioritera klimatskyddad byggnad fére &vriga byggnadsarbeten. Med en tidigt
klimatskyddad byggnad kan torkklimatet med avseende pa uttorkning av byggfukt i
betongplattan styras sa att processen paskyndas. (muntlig diskussion Med Mikael
Anderssén)

6.2.2.2 Trd som byggnadsmaterial

Byggnaden Bergd skola utférdes som platsbyggd byggnad. Byggnadens yttervaggs-
konstruktioner utférdes som traregelvagg och var en langre tid utsatt for nederbord. | Bergo
skolas bygghandlingar stélldes krav pa att konstruktionsvirket av tra skall ha en fuktkvot <
16 %.
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7 Markkonstruktioner

Markkonstruktionernas omfattning kan variera stort mellan byggnadsprojekt beroende pa
jordlagerfoljden, byggnadens storlek, grundvattennivan, topografin, grundlaggningssatt,
med mera. Under denna rubrik redovisas Bergo skolans markkonstruktioner.

7.1 Undergrunden

Byggnadens undergrund skall planeras och dimensioneras sa att vattensamlingar inte
forekommer under byggnaden och sa att marken klarar av att bara ovanliggande laster.
Under denna rubrik redovisas markkonstruktioner som kommer ligga under det
kapillarbrytande skiktet (figur 19).

******************************************************************************

---- Planerad byggnad
¥~ Undergrund

Figur 19. Markkonstruktioner under det kapillarbrytande skiktet.

Da en byggnad byggs ovanpa mark kommer jordlagren under att deformeras och byggnaden
kommer att satta sig. Jordartens egenskaper och dess packningsgrad samt storleken av lasten
fran byggnaden inverkar pa deformationens och sattningens omfattning. For att kunna
uppskatta byggnadens sattning och jordlagrens deformation bdr man kénna till
jordlagerfoljden pa byggplatsen (utreds i byggplatsens geotekniska utredning). Byggplatser
dar jordlagerfoljden bestar av finkorniga material som lera, silt, med mera kravs en mer
omfattande forstarkning eller massabyte for att na en markkonstruktion med efterstravat

grundtryck.

Ifall en byggnad sétter sig ojamnt kan sprickor och springor uppenbara sig i klimatskalet
som kan orsaka fuktskador. Sprickor och springor i klimatskalet kan leda till en dkad
fukttransport genom konvektion och diffusion. Sprickor och springor kan &ven leda till
nedkylning av byggnadsmaterial som okar risken for kondensvattenbildning inom en

konstruktion.
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7.1.1 Nationella krav

Byggnadens undergrund skall planeras och dimensioneras sa att byggnaden bibehaller sin
funktion under byggnadens avsedda brukstid. Sattningar, deformationer, forskjutningar och
vridningar i ovanliggande konstruktioner skall vara sa sma att byggnaden inte skadas av
dem. Undergrunden kan besta av obearbetad jord, fyllningsmassor, bytta massor, eller mark

med markforstarkning (palar, m.m.). (Finlands byggbestammelsesamling B3, s. 13-16).

Organiska amnen och byggavfall som bryts ner, moglar eller ruttnar under paverkan av fukt
skall avlagsnas fran byggnadsgrunden (markkonstruktionerna under byggnaden) (Finlands

byggbestdammelsesamling C2, 1998, s. 4).

7.1.2 Anvisningar

Matjorden skall alltid avlagsnas fran byggnadens grund oavsett grundlaggningsmetod.
Matjorden bestar i allmanhet av mineraljord blandat med humus (organisk substans).
Matjorden benamns som mylla och &r det dversta jordartskiktet som blivit till pa grund av
vaxtlighet pd omradet (figur 20). Undergrundens yta skall luta mot draneringsroren,
lutningen bor vara minst 1:50 men helst skall lutningen vara 1:20 (figur 21). FOrdjupningar
dar vatten kan samlas far inte férekomma. Storre stenar och stenblock bor sondras eller
avlagsnas. (Dahlbéck, 2013. s. 23).

Figur 20. Matjorden ar det dversta jorldskiktet som innehaller rikligt med humus och &r nastan svart.

Figur 21. Undergrundens yta bor slutta for att vattensamlingar inte skall bildas under byggnaden.
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7.1.3 Planering

Byggnaden placeras pa ett omrade dar bergytan ar nara markytan. Dessutom forekommer
stora fordjupningar i berggrunden som kan leda till vattensamlingar under byggnaden (figur
22).

.

-Figur 22. Bergytan ligger néara markytan och kan orsaka vattensamlingar under nya skolbyggnaden.

7.1.3.1 Berggrunden

Pa basen av geotekniska utredningen bestamdes att bergytan skulle schaktas till ett djup pa
400 mm under angiven hojd fran grundsulans nedre kant. Bergsfickor under den nivan gjuts
fast och bergstoppar 6ver den nivan sprangs bort (figur 23). Bortsprangda bergmassor
anvandes vid atergjutning av bergfickor. Det efterstravades dven en lutning fran byggnadens
mitt mot draneringsroren, runt byggnaden (figur 24 & 25). Da bergytan bearbetas bér man
aven beakta draneringsrorens placering (héjdled och langd fran sockeln). Med denna atgard
forhindras vattensamling under byggnaden. Pa basis av avvagning av berggrunden
(geoteknisk utredning) uppgjordes ritningar som beskrev vilka bergstoppar som skulle

spréngas bort och vilka bergsfickor som skulle gjutas fast (figur 26).
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Figur 23. Skiss 6ver planen.

AAAAAAAAAAA Planerad byggnad
—~———~ Bearbetad bergyta

%) Draneringsror

Figur 24. Berggrundens yta under byggnaden skall luta mot dréneringsréren (lutning ca 1:30 I&st ur ritning). Hojden
angiven enligt héjdsystem N2000.

——— Dréaneringsror (hacket beskriver lutningen)
©  Granskningsbrunn
— Bergytans hdgsta punkt (+6,14)
— Yttervaggens grundsula (bergytans héjdidge
vid grundsulan +5,89)

—> Bergytan lutar mot dréneringsréren runt
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Figur 25. Ritning ovanifran.
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Figur 26. Ritning av spréangning samt igen gjutning (hdjden angiven enligt hojdsystem N2000).

7.1.3.2 Utfyllnadsmaterial

Ovanpa den utjamnade bergytan lades ett lager krossgrus med kornstorlek #0-32 och #0-65.
Gruset har hogt friktionstal som ger byggnaden en stabil grund (séttningar minimeras).
Fyllinadsmaterialet skall komprimeras for att na efterstravat grundtryck. Grus med denna
kornstorlek &r inte kapillarbrytande och bor darfor formas med en lutning mot

dréneringsroren (figur 27).



----------- Planerad byggnad
Fyllnadsmassa #0-32 & 0-65

%) Dréaneringsror

Figur 27. Fyllnads materialet under byggnaden skall likt berggruden ha en lutning mot draneringsréren runt byggnaden.

7.1.4 Utfort arbete

Bergo skolas undergrund utférdes enligt figur 28 och 29.

Figur 28. Fickorna igen gjutna och bergstopparna bortsprangda. Krossgrus #0-32 & #0-65 fors ovanpa.
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Figur 29. Bearbetade bergytan tacks med krossgrus #0-32 och #0-65. | detta skede kan krossgruset endast fyllas upp till
héjden +5,99 angivet enligt hojdsystem N2000, eftersom 300 mm tjockt lager av draneringsgrus (#8-16) skall rymma
under grundsulan.

7.2 Kapillarbrytande skikt

Syftet ar att bryta kapillara fukttransporten fran marken under byggnaden till ovanliggande

konstruktioner.

For att bryta kapillara fukttransporten skall t.ex. grus, kross, makadam eller tvéattad singel
med lamplig kornstorlek (t.ex. 8-16 mm) placeras under bottenbjélklaget, i detta fall under
golvets varmeisolering (figur 30). Kapillara stightjden 1 jordarter &r beroende av
luftpordiametern, desto storre luftpordiametern &r ju lager ar kapilléra stighéjden (tabell 6).

Under byggnadsskedet kan stora méangder vatten komma at kapillarbrytande skiktet pa grund
av nederbord (figur 31). Jordarter som kan anvandas som kapillarbrytande skikt har aven
hog vattenpermabilitet och darfor kan vatten rinna nerat och vidare till draneringsroren,
forutsatt att kapillarbrytande skiktet &r i kontakt med dréneringsroren. | tabell 7 redovisas

vattenpermeabiliteten for olika jordarter.

Kapillarbrytande skiktets egenskaper forsamras om finkorniga material blandas in i
materialet. Kapillarbrytande skiktet avskiljs fran marken under med en fiberduk om risk for
ihop blandning finns.
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Figur 30. Under byggnadens brukstid fungerar dréneringsgruset (#8-16) som ett kapillarbrytandeskikt, vatten
transporteras inte fran marken till ovanliggande konstruktioner.
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Dréneringsgrus # 8- 16
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Draneringsror + draneringsgrus #1-8

Figur 31 Under byggnadsskedet kan stora mangder vatten rinna in i draneringsgruset #8-16 (nederbord). P& grund av
hoga vattenpermeabiliteten kan vattnet rinna nerat och vidare till draneringsréren.

Tabell 6. Kapillér stighdjd i olika jordarter (Leivo & Rantala, 2000, s. 19)

Jordart (Komprimerad) Kapillar stightjd (m)
Grov sand 0,04...0,15

Sand 0,12...0,50

Silt 2,5...12

Lera >10

Tabell 7. Vattenpermeabilitet for olika jordarter (Leivo & Rantala, 2000, s. 20)

Jordart Vattenpermeabilitet K (m/s)
Grus 107...10(0,1-0,001 m/s)
Sand 102...10°

Silt 10°...107

Lera <10°
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7.2.1 Nationella krav

Byggnadens undergrund skall planeras och dimensioneras sa att byggnaden bibehaller sin
funktion under byggnadens avsedda brukstid. Sattningar, deformationer, forskjutningar och
vridningar i ovanliggande konstruktioner skall vara sa sma att byggnaden inte skadas av
dem. Undergrunden kan besta av obearbetad jord, fyllningsmassor, bytta massor, eller mark
med markforstarkning (palar av olika slag). (Finlands byggbestammelsesamling B3, s. 13—
16).

Organiska amnen och byggavfall som bryts ner, moglar eller ruttnar under paverkan av fukt
skall avlagsnas fran markkonstruktionerna (Finlands byggbestammelsesamling C2, 1998, s.
4).

Byggnadens markkonstruktioner skall draneras sa att kapillara fukttransporten fran marken
under bryts och sa att grundvattennivdn halls pa saker niva (Finlands

byggbestammelsesamling C2, 1998, s. 4).

7.2.2 Anvisningar

Under det blivande bottenbjélklaget placeras ett minst 200 mm tjockt kapillarbrytande skikt
pa undergrunden vars yta sluttar mot draneringsroren. Draneringsskiktet under
bottenbjalklaget skall vara i direkt kontakt med draneringsréren pa under eller pa yttre sidan

av byggnaden (figur 32). (Finlands byggbestammelsesamling C2, 1998, s. 6-8).

I tillagg till draneringsror bor kapillarstigningen fran marken brytas med ett minst 300 mm
tjockt kapillarbrytande dréaneringsskikt. Draneringsskiktet avskiljs med fiberduk fran
underliggande mark vid behov for att undvika inbladning av finkornigare material som
forsamrar den kapillarbrytande férmagan. (RT 81-11000, s. 4-5).
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Figur 32. Kapillarbrytande skiktet skall vara i direkt kontakt med draneringsroren.

7.2.3 Planering

Planerarna for projekt Bergd skola valde att anvanda draneringsgrus med kornstorlek 8-16
mm. Den valda jordarten bryter kapillarstigningen fran underliggande mark och ger en
tillrackligt jamn yta for varmeisoleringen. | Finlands byggbestdmmelsesamling stalls krav
pa att tjockleken pa det kapillarbrytande lagret bor vara minst 200 mm medan det enligt RT
81-11000 bor vara minst 300 mm. Om man senare upptacker funktionsbrister i det
kapillarbrytande skiktet blir det svart och dyrt att atgarda. Dérfor valde planerarna att folja
RT:s rekommendation och anvénda ett 300 mm tjockt kapillarbrytande skikt.
Draneringsroren kommer enligt planerat att ligga utanfor byggnaden och dérmed laggs
dréneringsgrus #8-16 intill sockeln och under grundsulan for att kapillarbrytande skiktet

skall vara i direkt kontakt med draneringsréren (figur 33 & 34).

Yttervagg

Draneringsror & draneringgrus #1-8
["JVarmeisolering X2 Tjalisolering
- Sockel och grundsula [ZZZZ71 Betongplatta

Figur 33. Placering av draneringsgrus #8-16 (forstoring pa rodmarkerade omradet i figur 34).
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Figur 34. Forstoring av rédmarkerade omradet i figur 33.

7.2.4 Utfort arbete

Berg0 skolas kapillarbrytande skikt utfordes enligt figur 35 och 36.

Figur 35. Kapillark;rytande skiktet placeras innanfor sockel (300 mm tjockt lager under varmeisoleringen).
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Figur 36. Intill grundmuren placeras 300 mm tjockt lager kapill&rbrytande skikt. Krossgrus med kornstorlek # 0-65 & O-
32 kan i 6vrigt anvandas som fyllnadsmaterial upp till en hojd pa 300 mm fran varmeisoleringens undre kant.

7.3 Markytan runt byggnaden

Markytan runt byggnaden skall schaktas sa att ytvatten leds bort fran byggnaden,

vattensamlingar intill sockeln far inte férekomma.

7.3.1 Nationella krav

Regn- och smaltvatten skall ledas bort fran byggnaden. Dagvatten och ytvatten skall inte
ledas ner i byggnadens draneringssystem (Finlands byggbestammelsesamlin C2, 1998, s. 5-
6).

7.3.2 Anvisningar

Marken formas med en lutning p& > 1:20 inom 3 meter fran sockeln, hdjdskillnaden dr da >
150 mm (figur 37 & 38). (Finlands byggbestammelsesamling C2, 1998, s. 5, RT 81-11000,
s. 3, RIL 126-20009, s. 51).

Sockel, sockelbalkar och kéllarvaggar skall omges av att minst 200 mm tjockt lager av

dréneringsgrus (Finlands byggbestammelsesamling C2, 1998, s. 7).
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For att stalla krav pa lutningen har planerarna hanvisat till Finlandshyggbestammelse

samling C2 i byggbeskrivningen. | ritningen

forekommer aven krav pa lutningen (figur 39).
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Figur 39. Krav pa lutning ritad i konstruktionsritning (Bergo skola, konstruktionsritning RAK 1414 k15).

7.3.4 Utfort arbete

Marken runt Bergo skola utférdes enligt figur

40, 41 och 42.
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Figr 41. Markytan runt byggnaden sluttar fran sockeln.

Figur 42. Marken runt byggnaden sluttar fran sockeln.
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8 Geokonstruktioner

Under denna rubrik redovisas Bergd skolas permanenta geokonstruktioner, det vill sdga
konstruktioner som &r i direkt kontakt med mark. Bottenbjélklaget platta pa mark har

markkontakt och redovisas i texten om byggnadens klimatskal.

8.1 Drénering

Syftet med draneringen &r att avleda vatten fran byggnadens markkonstruktioner och att
halla grundvattenytan pa en saker niva. Vid planering av ett draneringssystem bér man anlita
en person med byggteknisk utbildning samt tillrdcklig kunskap om geokonstruktioner och
fuktens inverkan pa material och konstruktionstyper. For varje byggnadsprojekt planeras ett
anpassat draneringssystem eftersom jordarten, tomtens form och byggnadens form varierar.
Eftersom dréneringssystemet fungerar med tyngdkraft skall draneringsroren installeras med

en lutning i ett markskikt.

8.1.1 Nationella krav

Geokonstruktioner och stomkonstruktioner skall planeras och byggas sa att de inte forkortar
byggnadens avsedda brukstid eller gor byggnaden ohédlsosam (Finlands byggbestammelse-

samling B3).

8.1.2 Anvisningar

Anvisningar som redovisas nedan ar tagna ur Finlands byggbestammelsesamling C2 och RT
81-1100.

Anvisningar tagna ur Finlands byggbestammelsesamling:

e Dréaneringssystemet dimensioneras sa att det klarar av att leda bort vattnet fran
byggnadens grund under hela den avsedda brukstiden. Det skall &ven vara latt att
inspektera och underhalla draneringssystemet

o Till ett draneringssystem hor dréneringsrér, minst en samlingsbrunn med
slamavskiljning samt tillrackligt med kontrollbrunnar, som anvénds for att systemet
skall kunna rensas och inspekteras.

o Dréneringsror placeras under kapillarbrytande skiktet. Draneringsrér som placeras

under byggnaden skall vara minsta 400 mm under golvet.
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e Dréneringsror som ligger utanfor byggnaden bor vara tillréckligt isolerade och ligga
sa djupt att de inte kan frysa. Oavsett om isolerings tjockleken é&r tillracklig bor
tackdjupet for ett draneringsror intill byggnaden inte underskrida 0,5 m.

e Dréneringsroret bér omges av minst 100 mm tjockt lager av dréneringsgrus (under
och pa sidorna), ovanpa roret ska lagret vara 200 mm tjockt

o Intill sockeln (pa utsidan) placeras ett minst 200 mm tjockt lager av draneringsgrus.

e Jorden under det kapillarbrytande skiktet schaktas sa att den lutar mot
dréneringsroren.

e Draneringsroren skall ha en lutning pa minst 1:200 men vanligtvis anvands en lutning

pa 1:100 (Finlands byggbestammelsesamling C2, 1998, s. 3-7).

Anvisningar tagna ur RT 81-1100:

o Dréaneringsvatten skall ledas med tyngdkraft till kommunens regnvattensystem eller
terrangen. Da draneringsvatten leds till terrangen bér man forsakra att rérets mynning
inte kan frysa.

e Dréneringsroren dimensioneras efter det uppskattade vattenflédet. Draneringsrorens
inrediametern bor vara minst 90 mm. Draneringsréren som anvands bor uppfylla
kraven i standarden SFS 5675.

e FOr att minska pa gravnings- och sprangningsarbete placeras draneringsroren sa hogt
upp och sa nara grundsulan, sockeln och sockelbalkar som mojligt.

e Draneringsror pa yttre sidan av byggnaden (runt byggnaden) skall vara i sin helhet
under grundulans undre kant.

e D4 grundvattennivan standigt ligger under konstruktioner som kraver uttorkning,
récker det oftast med att placera dréneringsror runt byggnaden.

e Draneringssystemet for stora byggnader med komplicerad form borde ha minst tva
avrinnings alternativ, sa att vatten kan rinna bort fran byggnaden via en alternativ
rutt da andra rutten ar tilltappt.

e Vid draneringsrorens forgreningspunkter placeras ofta granskningsbrunnar.
Dréneringsror som placeras mellan granskningsbrunnarna skall vara raka med
sluttning, sa att roren latt kan granskas. Granskningsbrunnar anvéands dven da
strackan mellan granskningsbrunnarna blir for langt, &ven om dréaneringsroren ar
raka.

e Dréaneringsroren pa yttre sidan av grundmuren bér ha en minimilutning pa 1:200 (5
%)
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e Dréaneringsroren pa yttre sidan av byggnaden placeras oftast under en tjalisolering

och da viljs installationsdjupet med beaktande av vattenavrinningen fran
byggnadsgrunden (RT 81-1100, s. 4-7)

8.1.3 Planering

I planeringsskedet ritades dréneringsrdér samt granskningsbrunnar in i konstruktionsritning.
Granskningsbrunnar ritas som en rund cirkel med en kort forklaring om vilken typ av brunn
som skall anvands, t.ex. SOK-T 400 och TP 315 (figur 44). Draneringsror ritas som ett streck
med hack. Hacket beskriver lutningen pa draneringsroren. Siffervardet vid varje

granskningsbrunn beskriver dréneringsrérens hojdlage.

For att ytterligare stalla krav pa arbetsutférandet har planerarna hanvisat till olika kallor i
byggbeskrivningen, dar det beskrivs hur arbetet skall utféras. MAARYL, RIL 121-1988 och
RIL 126-1987 &r kéllor som planerarna hanvisat till. 1 byggbeskrivningen ségs aven att
dréneringsréren skall omges av ett draneringsgrus (figur 43) med kornstorlek som motsvarar
graderingskurva 2 eller 3 i RIL 126-1987.
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Figur 43. Draneringsgruset runt draneringsroren skall placeras enligt féljande.
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+6.20

Figur 44. Forenklad ritning av draneringsroren (ovanifran sett). Svarta linjen i bilden beskriver byggnaden Bergd skolas
form. Grundsulans undre kant &r vid hdjden + 6,29 (N2000), det vill sdga draneringsréren befinner sig under grundsulan
i ett markskikt.

8.1.4 Utfort arbete

Bergo skolas draneringsror utfordes enligt figur 45 och 46.

.m‘ ;T":*\ YR )

R S i [ S e, 2 -

Figur 45. Dréaneringsrér samt granskningsbrunn installerat (skilt ror for dagvatten). Dréneringsréren placerades i
markskiktet d& byggnadens grundsula och sockel var byggt.

B



50

Figur 46. Vatten fran draneringsréren leds fran byggnaden.

8.2 Tjalisolering

Syftet med tjalisoleringen &r att forhindra tjallyftningar som kan skada konstruktionerna. Da
vatten fryser 6kar volymen vilket kan orsaka s.k. tjallyftningar. Idag da byggnader byggs
stalls harda krav pa byggnadens energiforbrukning, det vill séga isolerings tjockleken okar.
Daé bottenbjalklagets varmeisolerings formaga forbattras sa minskar temperaturen i marken
under byggnaden. Detta forbattrar byggnadens fukttekniska funktion men 6kar behovet av

tjallisolering.

8.2.1 Anvisningar

Varma byggnader skall ha tjalisolering om byggnadens grundkonstruktioner inte nar till
tjalfri mark (RT-10590, s. 3).

Tjalisoleringen placeras ovanpa utjamnad och komprimerad grusbadd, jordarten far inte vara
tjalbenagen. Tjalisolering skall slutta fran byggnaden. Ifall tjalisoleringen utférs med tva
skivor ovanpa varandra, skall skarvarna placeras omlott. Ovanpa tjalisoleringen placeras 100
mm grus eller sand, varpa ett 300 mm lager av ovrigt fyllnadsmaterial placeras. Ovanpa

tjalisoleringen behover man inte lagga en plastfilm (Thermisol, u.3, s. 8).

Vid dimensionering av tjalisolering skall kdldméangden Fso och bottenbjalklagets

varmegenomgangskoefficient (U-varde) beaktas. Kéldmangden (Kh) innebar summan av
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medel temperaturen under de kalla vinterdagarna (< 0°C) ganger -24, det vill séga om
medeltemperaturen under ett dygn &ar -5°C ar kéldméngden -5 x -24 = 120 Kh. Genom att
addera koldmangden fran alla kalla vinterdagar kan arets totala koldmangd anges, vilket
inverkar pa hur djupt tjalen i marken nar. Kéldméngden Fso innebér den storsta kéldmangd
under en vinter som patraffats inom de senaste 50 aren (figur 47). (Heikkinen & Airaksinen,
2011, s. 7; Maumanen, 2012, s. 14)

. 85000 Kh *25 m

\70000 Kh +28m
~ 75000 Kh +2.7 m
‘70000 Kh +26m
% §5000Kh +25m

ab R e o
oy Booooknoezam |4 Berg0 skola, byggplatsen i fraga

SO0000Kh «22m

45000Kh <21m
40000Kh +«20m

30000Kh «18m

Figur 47. Koldmangd Fso i Finland (Thermisol, (u.d)).

8.2.2 Planering

Man valde att utféra tjalisoleringen enligt VTT forskningsrapport. Bergd skolans
bottenbjalklag har ett U-védrden p& 0,16 w/m?K och grundldggs som platta pd mark med
grundsula och sockel av armerad betong. Byggnadsplatsen i fraga befinner sig vid Finlands
véstkust (6n Bergo i Malax) dar kldméngden Fso &r 45000 Kh (figur 47). Om tjélisoleringen
ar av material EPS 120 Routa skall tjockleken vid vagg linjen vara 100 mm (bredd 1200
mm) och vid hérnen 200 mm (bredd 1500 mm). (Berg6 skola byggbeskrivning; Heikkinen
& Airaksinen, 2011, s. 20-21).

For att vattensamlingar intill sockeln inte skall forekomma ges tjalisoleringen en lutning >
1:20. Tijélisoleringen tacks med en plastfilm som forhindrar regnets paverkan pa

tjélisoleringen (figur 48 & 49). (Bergo skola byggbeskrivning).
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Regn/smaltvatten

Figur 48. For att vatten skall kunna rinna fran tjalisoleringens yta skall tjalisoleringen ges en lutning 1:20.
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Figur 49. Tjalisolering och plastfilmen samt dess lutningar kan ses ur ritning. (Bergd skola, konstruktionsritning RAK 1414

K15).
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8.2.3 Utfort arbete

Bergo skolas tjalisolering utférdes enligt figur 50.

o

Figur 50. Tjalisoleringen har en lutning fran byggnaden. Plastfilmen kan inte ses i bilden eftersom den &r genomskinlig.

8.3 Sockelskiva

Sockelskiva skyddar sockeln fran markfukt och majliggor fuktavgang fran sockeln. Delar
av sockeln som ligger under markytan forses med en sockelskiva. Vanligtvis anvénds en
sockelskiva av polyeten med en ojamn yta (kan vara kndlig, rafflig, med mera). Den ojamna
ytan gor att det bildas en luftspalt mellan sockelskivan och sockeln. | Finland anvénds ofta

sockelskivan i figur 51, som ger en luftspalt pa 8 mm.

Figur 51. Vanligt anvand sockelskiva i Finland.
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8.3.1 Nationella krav

Konstruktioner skall utforas sa att vattenanga, vatten eller sné inte kan tranga in och skada
dessa. Konstruktioner som innehaller en skadlig mangd fukt bor kunna torka utan att skador
uppstar. Ifall golvet ligger i hojdled under 300 mm fran markytan, bor sockeln forses med
yttre fuktskydd (Finlands byggbestdmmelsesamling C2, 1998, s. 8).

8.3.2 Anvisningar

Anvisningar som redovisas nedan &r tagna ur RT och produkttillverkarens webbsida.

Anvisningar tagna ur RT 83-10955:

e Sockelskivan &r en sd kallad diskontinuerlig fuktsparr (i Finland kallad
vattenisolering) eftersom dess skarvar inte tal vattentryck. Sockelskivan kan
anvandas om  grundvattennivan  ligger konstant under  byggnadens
grundlaggningsdjup, marken har utformats sa att vattenavrinningen sker kontrollerat.

e Sockelskivans 6vre kant & ca 50 mm under den slutliga marknivan.

e Sockelskivans nedre kant ligger mot eftergjutningens évre kant.

e Sockelskivan ldggs omlott vid skarvar, lodrita >200 mm och végrita >100 mm
omlott.

e Skarvar bor placeras minst 600 mm fran inner/ytter hdrn. Sockelskivan fastsatts
mekaniskt.

e Vid montering av sockelskiva bor man folja produkttillverkarens anvisningar (RT
83-10955, s. 8-9).

Produkttillverkarens anvisningar:

e Sockelskivan kan monteras da ojamnheter och mojliga skador i sockeln &r atgardade.

e Det rekommenderas att sockeln rappas och grundsulan férses med betongtétning fore
sockelskivan monteras.

e FOr att forbattra sockelns vattenisoleringsformaga kan hornen behandlas med
bitumenstrykning och -membran.

e Sockelskivan rullas ut med knapparna mot sockeln, sa att vagrata skarvarna kommer

minst 1500 mm fran hornen.
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e Sockelskivans ovre kantskall placeras 50 mm under markytan
e Sockelskivan ldggs omlott vid skarvar, lodrata > 500 mm och vagrata > 100 mm
omlott
e Sockelskivan fastsatts med fastsattningsknappar och spikar som &r lampliga for
material som anvands i sockeln, med ca 250 mm avstand pa nést hogsta knappraden.
(Meltex, u.a).

8.3.3 Planering

Fran Stralsakerhetscentralen kan man fa information om radonhalter i olika omraden i
Finland (Sateilyturvakeskus, 2013). Radon-halten i berggrunden under nya skolbyggnaden
overskrider inte skadlig niva. Marken under Bergd skola ar utformad sa att vattenavrinningen
sker kontrollerat. Planerarna har dven konstaterat att grundvattennivan konstant kommer
ligga under byggnadens grundlaggningsdjup. Detta betyder att Bergd skolan kan ha en

sockelskiva av polyeten och att det inte behovs nagon vattentryckisolering.

Fuktsakkunnige Mikael Anderssén och arkitekt Johan Angerman har konstaterat att den
sedvanliga byggnadslsningen inte alltid fungerar. Sockeln forblir fuktig under byggnadens
brukstid om sockelskivan placeras enligt nutida anvisningar. For att fukten inte skall bli kvar
i luftspalten mellan sockelskivan och sockel har planerarna valt att lyfta sockelskivans évre
kant ovanfor markytan (figur 52 & 53). Luftspalten kan da ventileras och fukten kan torka
ut. Denna forbattring gor att livslangden pa byggnadens grundkonstruktioner forlangs. |
ovrigt foljs produkttillverkarens anvisningar vid montering. (muntlig diskussion med Johan
Angerman & Mikael Anderssén, 10.12.2015).
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Figur 52. Sockelskivan placeras sa att dess 6vre kant nar ovanfor markytan.
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Figur 53. Sockelskiva inritad i ritning (sockelskiva rédmarkt). (Bergd skola, konstruktionsritning RAK 1414 k15).

8.3.4 Utfort arbet

e

Bergo skolas sockelskiva utfordes enligt figur 54, 55 och 56.

. { MR .

Figur 54. Enligt anvisningar bér ojamnheter och eventuella skador i grundmuren atgéardas innan sockelskivan installeras.
Eftergjutningen som observerades pa byggarbetsplatsen var ojamn och arbetet var inte utfort enligt arbetsritningarna. Pa
grund av detta gav byggherren huvudentreprendren atgardskrav.
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Figur 55. Den ojamna eftergjutningen atgardades med en ny gjutning ovanpa den gamla med lutningar bort fran
byggnaden. Arbetet som utférdes efter atgardskraven var inte mer &n godtyckliga och darmed fanns fortfarande brister,
men godkandes.

e

Figur 56. Da alla ojamnheter pa sockeln var atgardade, installerades sockelskivan.
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8.4 Kantlist for sockelskiva

Kantlist forhindrar vattendroppar och 6vrigt mindre skrép att falla in i luftspalten mellan
sockel och sockelskivan. Kantlisten utgor darmed ett skydd for luftspalten mellan sockeln

och sockelskivan (figur 57).

Regn/smaltvatten

Kantlist

/

A\

N

¢

Figur 57. Kantlist forhindrar vatten droppar och évrigt mindre skrép att fall in i luftspalten.

8.4.1 Nationella krav

Konstruktioner skall utforas sa att vattenanga, vatten eller sno inte kan tranga in och skada
konstruktioner. Konstruktioner som innehaller skadlig mangd fukt bor kunna torka utan att
skador uppstar (Finlands byggbestammelsesamling C2, 1998, s. 3).

8.4.2 Anvisningar

Listen installeras enligt produkttillverkarens anvisningar. Listens ovre kant tatas mot
sockel/grundmur vid behov med tatningsmassa och listens Ovre kant tdcks med

sockelrappning eller motsvarande ytbeldggningsmaterial. (RT 83-10955, s. 9)



8.4.3 Planering
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Kantlisten placeras i sockelskivans 6vre kant. | detta fall da listen kommer ligga ovanfor

markytan, kommer den eventuellt att utsittas for stotar. Polyetenlisten som vanligtvis

anvands for detta andamal &r inte slagtaligt och darmed har planerarna valt att anvanda en

kantlist av rostfritt stal (figur 58 & 59). Kantlisten av rostfritt stal satts mekaniskt fast med

popnitar i borrade hal. Viktigt ar att listens 6vre kant blir tat mot sockeln.

RST-list

A, .

SOCKELISOLERING
MUSGALLER, GALV. STAL

T6 c1200{@ 20

o |#8=150

NATURSINGEL #7-14

rst-LIST 1,0 MM SOM

8VRE LIST F8R PATOLEVY

8VRE KANT LIST PKARS IN I SOCKELN

.

(1500 MM | YTTERHORN)

EPS 120, 50+50 MM _..1000/1200 wM| #8=16 /i .= &0 70 o

A\

Flgur 59 Kantllst av rostfrltt stal (RST-list).




8.4.4 Utfort arbete

Berg0 skolas kantlist utfordes enligt figur 60, 61 och 62.

Figur 61. Kantlisten fastsatt mekaniskt i sockeln.

61
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Storre bit lossnat

Ojamnt in frast hack

Figur 62. Kantlistens 6vre kant bor tétas med en lamplig massa.

9 Klimatskal

Byggnadens klimatskal kan utformas pa flera olika satt, oftast ar det huvudplaneraren
(arkitekt) som formar byggnaden med beaktandet av anvéndarnas specifika behov,
omgivande natur, med mera. Redan i detta skede tas viktiga beslut om vilka
konstruktionstyper som anvands, hur taket formas (sadeltak, mansardtak, valmat tak,
motfallstak, mm), med mera som inverkar pa byggnadens fukttekniska funktion. (Traguiden,
2003; ByggaF).

Idag stélls hardare krav pa byggnadens energiforbrukning jamfort med tidigare, som i
praktiken innebar att tjockleken pa klimatskalets varmeisolering Okar (tabell 8). Detta
inverkar pa hela byggnadens fukttekniska funktion. En 6kad tjocklek pa varmeisoleringen i
en konstruktion inverkar inte enbart pa den specifika konstruktionens fukttekniska funktion
utan dven pa andra material i byggnaden. T.ex. en 6kad varmeisolerings tjocklek i platta pa
mark kan kréva en tjockare tjalisolering (8.2 Tjalisolering).

Tabell 8. Férandring av krav pa varmegenomgangskoefficienten(U= W/m?K) i Finland (Litteratur sammanstallning fran
Finlandsbyggbestdmmelsesamling C3, 1985, 2003, 2007 & 2010)

Byggnadsdel Ar 1985 Ar 2003 Ar 2007 Ar 2010
Yttervagg 0,28 W/m?K | 0,25 W/m?K | 0,24 W/m?K | 0,17 W/m?K
Vindsbjalklag 0,22 W/m?K | 0,16 W/m?K | 0,15 W/m?K | 0,09 W/m?K
Byggnadsdel direkt p& mark | 0,36 W/m?K | 0,25 W/m?K | 0,24 W/m?K | 0,16 W/m?K
(ex. Platta pa mark)
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9.1 Platta pa mark

Platta pa mark &r ett bottenbjalklag som &r i direkt kontakt med underliggande mark. Platta
pa mark ar en konstruktion som fatt daligt rykte eftersom ett flertal fuktskador ar férknippade
med denna konstruktion. Ytbeldggningen ligger 16st, ytbeldggningen &r mikrobskadad,
emissioner pa grund av alkalisk hydrolys, med mera ar exempel pa fuktskador som
forknippas med platta pa mark. Fuktskadorna i platta pa mark ar oftast orsakade av markfukt,
det vill saga fukten transporterats fran marken till betongplattan med kapillarsugning eller
diffusion. Idag ar kunskapen om fukt mycket battre och darmed finns goda I6sningar och
anvisningar om hur platta pa mark skall projekteras, utféras och forvaltas. (Sisailmayhdistys
ry, u.d; Nytt & Viktigt, 2016).

9.1.1 Fuktrisker

Draneringsgruset under varmeisoleringen har oftast en relativ fuktighet pa 100 % RH. Det
beror pa att vatten fran underliggande mark avdunstar tills draneringsgrusets porluft natt
mattnadsanghalten, det vill sdga porluften far en anghalt som motsvarar 100 % RH (Leivo
& Rantala, 2002, s. 8-9). En uppvarmd byggnad kommer att varma upp marken under
byggnaden, temperaturen i marken kommer att vara som hdgst mitt under byggnaden déar en
”varmekudde” successivt byggs upp (figur 63). Temperaturskillnaden mellan isoleringens
nedre och 6vre kant ar ddrmed avgdrande for diffusionsriktningen. (Kumlin, 2012, s. 28).

Figur 63. Marken under byggnaden kommer att varmas upp, temperaturen kommer att vara som hogst mitt under
byggnaden (réda omradet). Hur temperaturisotoperna formar sig i marken beror pa markens varmeledningsformaga,
byggnadens bredd, med mera.

e Fukt kan ta sig fran marken till betongplattan genom kapillarsugning och diffusion.
Fukt kan diffundera fran marken till betongplattan da temperaturen i betongplattan
sjunker eller om temperaturen i marken under byggnaden stiger. (Siséilmayhdistys
ry, u.a).

e Ytbeldggningen laggs for snabbt pa betongplattan da byggfukten inte uttorkats.
(Sisdilmayhdistys ry, u.a).

e Organiskt material som lamnar kvar under betongplattan kan ruttna och orsak dalig

lukt. (Sisailmayhdistys ry, u.a).
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e Rorlackage i eller under bjalklaget kan orsaka fuktskador. (Sisdilmayhdistys ry, u.a).
e | undersokningar patraffas allt oftare mikrobiellvéxt i marken under platta pa mark.
Eftersom betong krymper (volymminskning) vid hardning kan sprickor uppenbara
sig. Genom dessa sprickor kan emissioner fran mikrobiell vaxt ta sig in i
vistelsezonen och darmed forsamra kvaliteten pa inomhusluften. (Sisdilmayhdistys

ry, u.d).

9.1.2 Nationella krav

Byggnadsdelar mot mark i en uppvarmd byggnad bor ha en varmegenomgangskoefficient

mindre &n 0,17 W/m2K (Finlands byggbestammelsesamling C3,2010, s. 7).

Golvet skall i forhallandet till markytan runt byggnaden vara minst 300 mm ovanfor

(Finlands byggbestammelsesamling C2, 1998, s. 7).

9.1.3 Anvisningar

Enligt dagens anvisningar kan platta pa mark konstrueras likt figur 64. En stor skillnad
utifran tidigare anvisningar, fran ar 1960-1990 ar varmeisoleringens placering och dess
tjocklek. Enligt tidigare anvisningar kunde plattans mitt vara utan varmeisolering som endast
ar, ur fuktperspektiv, fungerande da diffusionstppen ytbeldggning anvands.
(Sisailmayhdistys ry, u.a; RT 83-11009, s. 18-22).

Fukt, tjale och kalla ytor far inte orsaka olagenheter i byggnadsdelar mot mark (Finlands

byggbestammelsesamling C4, 2003, s. 18).

- Betongslip
| Fiberduk
| ~—__|Isoleringsmaterial; slutna porer
F\Isoleringens skarvar omlott
{5‘ 2\ {A‘ Ly ‘A“ AR ‘A‘ 2\ {A\'
' [N o [N
4 2 4 e . Dréaneringsgrus #38-16
2\ ;|‘ ;\‘ 2\
o o o o
o A e 2 “~ : :
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x -
L B BN ¥
e N g, S Komprimerad fylining #0-32 & #0-65
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Figur 64. Bottenbjalklag, platta pa mark.
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9.1.3.1 \Vdrmeisolering

Da varmeisoleringen placeras under betongplattan kommer temperaturen i betongplattan att
vara hogre jamfort med marken under varmeisoleringen. Detta ger platta pad mark ett
konstruktivt fuktskydd som innebér att betongplattans RH % ar lagre jamfort med marken
under, vid jdmvikt. Det som &r avgorande i detta fall &r temperaturskillnaden mellan

varmeisoleringens nedre och 6vre kant. (Nilsson, 2015; Kumlin, 2012, s. 28).

I samband med golvvarme bér man anvéanda varmeisolering som motsvarar minst 150 mm

EPS isolering. (Sisdilmayhdistys, u.d).

9.1.3.2 Golwvirme

| vata utrymmen paskyndar golvvarmen uttorkningen av ytbeladggningen (plastmatta,
klinker, mm). Golvvéarme forhindrar inte fukttransporten fran marken under byggnaden.
Med tiden kommer temperaturen i marken under platta pa mark att stiga till en viss grad,
varav fukttransport genom diffusion kan orsaka en Overskridning av det Kkritiska
fukttillstandet for ytbelaggningsmaterialet. Detta kan orsakas av bristfallig varmeisolering
men aven pa grund av att golvvarmen tas ur bruk. 1 tidigare undersokningar har man kunnat
pavisa att betongplattans relativa fuktighet stiger utanfér uppvarmningssasongen da
golvvarmen stangs av. | studierna visade sig dven att byggnadens bredd och typ av
isoleringsmaterial hade stor inverkan pa betongplattans uppfuktning. Om man inte kan
forsékra att temperaturen i marken standigt kommer vara 3 °C lagre i marken jamfort med
betongplattan kan man fordroja uppfuktningen genom att placera en angspéarr under plattan
eller anvanda tat varmeisolering. Golvvarmen bor vara i bruk aret runt for att markfukt inte

transporteras med diffusion till betongplattan. (Nilsson, 2015).

9.1.3.3 Fuktmdtning

Betong innehaller ballast, cementgel och fukt. Ballasten binder endast en liten del av fukten
medan en storre mangd fukt lagras i cementgelens luftporer. Detta medfér en ojamn
fuktfordelning i betongplattan, det vill sédga fuktkvoten varierar. Eftersom fuktkvoten i
betongplattan varierar mats fukten i betongplattan som relativ fuktighet (RH %), som
beskriver anghalten i betongens porluft, det vill siaga den fukt som kan jamna ut
koncentrationsolikheterna (diffusion) i betongplattan da ytan beldggs med tatt material (figur
65). (RT 14-10984, s. 2; Finnsementti, u.d)
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Figur 65. Bilden beskriver hur fukten avgar fran en betongplatta med underliggande tat varmeisolering, det vill sdga
enkelsidig uttorkning. Blaa prickarna beskriver vattenangan i en betongplatta. 1. Betong innehaller rikligt med vatten vid
gjutning. 2. DA betongen hardar sker en jamn sankning av relativa fuktigheten i hela betongprofilen (sjalvuttorkning =
vatten binds kemiskt) 3. Relativa fuktigheten i betongtvérsnittet kommer variera under uttorkningen, fukten kommer att
avga fran ytan. 4. D& man lagger tat ytbelaggning pa ytan kommer koncentrationsolikheterna att jamnas ut i betongplattan
(forutsatt att temperaturen ar lika i hela tvérsnittet kommer relativa fuktigheten vara den samma i hela betongplattan).

Betongens relativa fuktighet kan matas med flera olika metoder, varav tvd anses vara
noggranna; provbitsmatning och borrhallsmétning. Eftersom relativa fuktigheten kommer
att variera i hela betongtvarsnittet ar det viktigt att kanna till vilket djup man skall mata ifran.
I RT 14-10984 beskrivs méatdjupen i betongen for de olika konstruktionstyperna. For
konstruktionen platta pa mark galler matdjupen som redovisas i figur 66 och 67. (RT 14—

10984, s 3 & 14).

04xd

A
D4xA

Figur 66. Méatdjup i platta pd mark med underliggande tatt material. (RT 14-10984, s. 14).
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Figur 67. Den relativa fuktighet som rader vid matdjup A ar nara den RH % som den téta ytbelaggningen kommer utsattas
for. (RT 14-10984, s. 14).

9.1.3.4 Kritiskt fukttillstand

Innan ytbelaggningen monteras ovanpa betongplattan skall man forsakra sig om att relativa
fuktigheten inte dverskrider skadlig niva vid matdjup A (tabell 9). Métdjup A varierar efter
konstruktionstyp och betongplattans tjocklek. (Parnanen, 2011, s. 14).

Tabell 9. Betongplattans hogsta tillatna fuktniva vid montering av ytbelaggning. Materialtillverkare och -leverantorer kan
ge andra vérden. (Litteratur sammanstéllning ur RT 14-11103, kap. 752, 753 & 1041).

Ytbeldggningsmaterial RH(%0) RH(%0) Matdjup
Matdjup A (0,4xA)

Mosaikparkett

— normal betong 85 75

— special betong (vct<0,5) 85

Flytande brédparkett med separat underlag | 85 75

Bradparkett som limmas pa underlaget

—normal betong 85 75

— special betong (vct<0,5) 85

Laminat + vattenangtatt material under 85 75
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Plastmatta 85

Linoleum 85

Gummimatta 85

Korkplatta 85 75
Textilmatta, tatt underlag (vinyl, gummi, | 85

latex strykning) eller av naturmaterial

9.1.3.5 Uttorkning av byggfukt i betong

Torktiden for betong kan forkortas genom tkad betongkvalitet, golvvérme, HP-torkning
(High Pressure), sorptionsavfuktning, infravarme, med mera. Okad betongkvalitet innebar
ett lagre vattencementtal som i praktiken betyder att vattenmangden i forhallandet till
cementen i betongblandningen blir mindre, déarfor ar dven mangden byggfukt som maste
avga mindre. Golvvarme, HP-torkning (High Pressure) och infravarme ar metoder dar
betongplattan varms upp vilket medfor en snabbare fukttransport genom diffusion till
omgivande luft eftersom koncentrationsolikheterna mellan betongplattan och dess
omgivande luft blir stérre. Sorptionsavfuktning innebéar att man inom vistelsezonen minskar
pa anghalten vilket leder till en storre koncentrationsolikhet mellan betongen och dess
omgivande luft (Johansson, 2005, s. 124-129).

9.1.4 Planering

Planerarna for Bergo skola valde att utféra byggnadens bottenbjélklag som platta pa mark
enligt figur 68. Byggnaden Bergd skola har en bredd pa ca 15 meter som innebar en 6kad
risk for fuktvandring fran marken till betongplattan, risken ar som stért utanfor
uppvarmnings-sasongen da golvvarmen eventuellt stangs av. For att fordréja fuktvandringen
har planerarna valt att anvénda isoleringsmaterial med slutna luftporer. Som varmeisolering
valdes materialet Thermisol platina lattia. Den totala tjockleken pa varmeisoleringen ar 175
mm. Varmeisoleringen placeras i 3 lager, forst en 75 mm skiva varpa tva stycken 50 mm
skivor placeras. Det som ar viktigt att tanka pa ar att skarvarna skall placeras omlott for att

ingen kapillar effekt skall férekomma.
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Pa grund av den korta byggtiden har planerarna valt att minska pa byggfukten genom att
minimera betongplattans tjocklek, resultatet fran konstruktionsplaneringen blev en 80 mm
tjock betongplatta.

Ytbelaggningen for de olika utrymmena valdes pa basis av den beraknade fuktanvandningen
inom utrymmet. | vata utrymmen (dusch, kok, mes mera) skulle en homogen plastmatta
anvandas som samtidigt skulle fungera som fuktsparr. For att minska risken for alkalisk
hydrolys skulle betongytan behandlas med Florosil som &r ett impregneringsmedel for
betong. Impregneringsmedlet bildar ett vattenavvisande skikt som forhindrar det alkaliska
vattnet att na plastmattan. Fukt kan fortfarande kondenseras i plastmattans undre kant men
eftersom detta vatten inte ar alkaliskt sa forekommer ingen alkalisk hydrolys. Betongytorna
i de torra utrymmena skulle behandlas med kvartsbaserat torrpulver som appliceras pa
relativt nygjuten betongyta. Denna l6sning ar diffusionséppen som innebéar att fukten i
betongplattan kan avga efter applicering, som innebar att markfukt som tar sig in i
betongplattan kan avga under byggnadens brukstid. Denna produkt ger betongytan flera
forbattrade egenskaper sa som jamn och hard yta, minskad damm-bildning, ¢kad slitage-
och slaghallbarhet. (Silanex u.d; RT 84-11166 s.11; Fescon, 2015)

Pa grund av den korta byggtiden valde man &ven att inféra krav pa arbetsutforandet i
bygghandlingarna som skulle framja uttorkningen av byggfukt i betongplattan. Kraven kan

lasas under rubrik 6.2.2.

Ytbelaggning
IR Golvvame
b ® e @ ¥ Betongplatta
| Fiberduk

| ~___Isoleringsmaterial; slutna porer
|- Isoleringens skarvar omlott

A AL A A .« Draneringsgrus #8-16

e o] a 4 ] Komprimerad fylining #0-32 & #0-65

= A g

Figur 68. Bergo skolas bottenbjélklag (platta pa mark) bestar av 175 mm tjock varmeisolering, fiberduk (skiljer at
varmeisoleringen fran betongen vid gjutning), 200 mm tjock armerad betongplatta (forsedd med golvvarme) och
ytbeléggning av olika produkter.
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9.1.5 Utfort arbete

Byggherren beslot att alla golvytor i skolbyggnaden skulle beldggas med plastmatta oavsett
fuktsakkunniges rekommendationer. Samtidigt valde man att inte behandla betonggolven

med Florosil. Orsaken varfér man inte valde att anvénda fuktsakkunniges rekommendationer

ar okand.

Figur 69. Kapillarbrytande skiktet, varmeisoleringen, fiberduken, armeringen fér betongplattan och stor del av
golvvarmeslingorna byggda. Plastfilm fort in under varmeisoleringen.

9.2 Yttervaggar

Byggnadens yttervaggskonstruktioner ar en del av klimatskalet, vars syfte ar att avskilja

inomhusklimatet fran yttre radande klimat.

Yttervaggar kan konstrueras och utforas pa flera olika satt. | detta kapitel redovisas endast
yttervaggskonstruktioner av traregelvagg. Da barande stommen &r av tra brukar man oftast
anvénda trad som fasadmaterial, har oftast att gora med estetik, miljdaspekter, med mera.
Trafasaden kan utforas pa flera olika satt (stdende, liggande och diagonalt) och kan byggas
av flera olika tradarter (oftast gran). | dvrigt projekteras och utfors yttervaggskonstruktionen
sa att kritiska fukttillstandet for de olika materialen inte Gverskrids under byggnadens
avsedda brukstid. (Traguiden, 2016).
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9.2.1 Fuktrisker

Kritiska fukttillstand i yttervaggskonstruktionen och dess material kan 6verskridas pa grund
av flera olika orsaker: vattenintrang, kapillarsugning, diffusion och konvektion. Byggfukt ar
aven en stor enskild fuktkalla som kan orsaka fuktskador. Nedan beréknas nagra vanliga

fuktskador i yttervaggskonstruktionen.

e Syllen &r oftast den delen av yttervaggskonstruktionen som drabbas av fuktskador.
Detta orsakas oftast av otillracklig fuktssparr mellan syllen och sockeln, det vill sdga
syllen kan da uppfuktas genom kapillarsugning och konvektion. (Kristiansson E &
Koluktis, 2011, s. 17).

e Lockpanelens nedre del dr den delen av fasaden som oftast drabbas av fuktskador.
Fuktskador kan uppenbara sig da kritiska fuktnivan oOverskrids pa grund av
vattenintrang. Vatten tar sig da in i springor mellan bottenbradorna och lockbradorna
pa grund av kapillarsugning och blast. Om luftspalten bakom fasadbekladnaden da
ar obefintlig och om fasaden & malad med tat malfarg kommer vattnet att torka
langsamt ut. Detta kan ge upphov till mikrobvaxt och réta. (Kristiansson E &
Koluktis, 2011, s. 17-22).

e Fukttillskottet inomhus ar som storst under vintern da fuktproduktionen ar som storst.
Om for mycket fukt kan ta sig in i klimatskalet kan fukt kondenseras pa klimatskalets
yttre kallare delar. Ifall temperaturen dessutom &r dver 0°C kan ett lampligt klimat
for mikrob- och mogelvaxt forekomma. Det mest kritiska omradet for kondensering
och mogelvaxt 1 klimatskalet &r vindskyddskivan i yttervaggen eller
fasadbekladnadens/vattentakets inre ytor. Under sommaren ar risken for
kondensvattenbildning i klimatskalet mindre eftersom temperaturen utomhus oftast
ar hogre. Klimatskalets yttre delar torkar under sommaren om de &r ratt konstruerade.
(RIL 107-2012, s. 23).

e Fukt kan kondenseras i klimatskalets inre ytor da temperaturen inom vistelsezonen
kyls ner under sommaren, detta kan ge upphov till fuktskador (mikrob- och
mogelvaxt). Detta beror pd att uteluften oftast innehaller en stérre mangd vattenanga
an vad den kallare luften intill klimatskalets inre ytor klarar av att béara. Detta kan
aven forekomma i byggnader dar endast ett specifikt utrymme &r nedkylt, t.ex. ett
frysrum. Da ar aven rumsavskiljande vaggarna utsatta for samma fenomen. (RIL
107-2012, s. 25).

e Idag anvander man vanligtvis maskinell till- och franluftsystem vid nybyggnation.

Man stravar efter att dimensionera ventilationssystemet sa att ett undertryck inom



72
vistelsezonen fas. Da ett undertryck rader inom vistelsezonen kommer eventuella
luftfloden genom klimatskalet att ske utifran in. Om det rader ett 6vertryck inom
vistelsezonen kommer luftflodet att ga i motsatt riktning, det vill saga fukttillskottet
i inomhusluften kan transporteras in i klimatskalet. (RIL 107-2012, s. 27).

e Pagrund av de hoga energikraven okar tjockleken pa varmeisoleringen som innebér
att yttervaggen kyls ner. Detta 6kar risken for kondensvattenbildning som kan leda
till mikrobvaxt inne i konstruktionen. Aven mindre lackage kan snabbare orsaka
fuktskador av samma orsak (nedkylning av konstruktion). (Vinha, 2013, s. 2)

9.2.2 Nationella krav

e Yttervaggar i en uppvarmd byggnad bor ha en varmegenomgangskoefficient mindre
an 0,17 W/m2K (Finlands byggbestammelsesamling C3,2010, s. 7).

e Fukt- eller vattenisoleringar anvénds for att forhindra vattnets skadliga
kapillarstromning in i eller inuti konstruktioner(Finlands byggbestammelsesamling
C2,1998, s. 4).

e Yttervagg ansluts till sockel och golvkonstruktionen (platta pa mark), sa att fuktens
skadliga forflyttning och samling i vaggkonstruktionen, sockeln eller intill liggande
golvkonstruktionen undviks. Vid behov bor nedre delen av vaggkonstruktionerna
aven kunna torka upp. (Finlands byggbestammelsesamling C2, 1998, s. 11)

e Yttervaggskonstruktionens anghalt far inte dverskrida skadlig niva p.g.a. diffusion
eller konvektion fran inomhusluften. Den fukt som tillfalligt tar sig in i
konstruktionen skall kunna avga utan att skador eller oldgenheter uppstar (Finlands
byggbestdammelse-samling C2, 1998, s. 9).

e Vatten far inte ta sig in bakom fasadbekladnaden. Om vatten och vattenanga kan ta
sig in bakom fasadbekladnaden skall det kunna avga utan att skada konstruktionen
(Finlands byggbestdammelse-samling C2, 1998, s. 10).

e Fonster och dorrars anslutning till yttervaggen skall vara sa téta att luft och vatten
fran utsidan inte tranger in i konstruktionen (Finlands byggbestammelse-samling C2,
1998, s. 10).

9.2.3 Anvisningar

Anvisningar som redovisas under denna rubrik dr baserade pa yttervaggskonstruktioner som

projekteras och utférs som traregelvdgg med trafasad.
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9.2.3.1 Syllisolering

Syllisolering anvéands for att skydda mot fuktskador och luftlackage, det vill séga
fuktvandringen fran sockel/betongplattan bryts och konvektion forhindras. Syllisoleringen

byggs in mellan sockeln/betongplattan och syllen (figur 70). (Wahlgren, 2010, s. 28)

Konve

Konvektion
W

kti

kapillarkraft

Figur 70. Syllens uppfuktning pa grund av kapillarsugning och konvektion bryts.

9.2.3.2 Fasad av tri

Virket som anvands som fasadbekladnad skall vara farskt, ha en malfuktkvot < 16 % och
vara fri fran mikrobiella angrepp. Den utvandiga trapanelens undre kant sagas snett for att
skydda andtraet. Snedsagningen skapar en sa kallad droppnésa som gor att vattnet lattare
droppar av fasadens (figur 72). Fasadens undre kant skall vara > 300 mm ovanfor markytan
(figur 71). (RT 82-10829, s. 12; Traguiden, 2016; Traguiden u.d).



> 300 mm o°

Figur 71. Avstandet mellan markytan och fasadens undre kant skall vara >300 mm.

15—

Y
)

Figur 72. Droppnasa i fasadens nedre kant.
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9.2.3.3 \Vdrmeisolering

Densiteten skall vara tillrackligt hog sa att séttningar undviks. Isoleringen skall passa in

mellan vaggreglerna for att undvika springor. (Sience partners, u.a).

9.2.3.4 Angspdrr

Angsparren har som uppgift att férhindra fukttransport genom diffusion frén inomhusluften
till konstruktionen. Angsparren placeras pa den varma sidan av isoleringen. Vilket tétt och
enhetligt material som helst kan anvandas som angsparr, forutsatt att materialet har
tillrackligt hogt anggenomgangsmotstand. (RIL 107-2012, s. 27).

9.2.3.5 Fuktspdrr

Fuktsparren har flera viktiga uppgifter med tanke pa klimatskalets funktion. Fuktsparren
forhindrar konvektion inifran till klimatskalet, forhindrar partiklar och gaser (t.ex. mikrober,
mogel och radon) att ta sig in i inomhusluften, minskar pa byggnadens energiforbrukning
genom att forhindra varmeforluster p.g.a. konvektion, forhindra luftstrommar som orsakar

drag, sluta in vistelsezonen dar ett undertryck kan astadkommas. (RIL 107-2012, s. 27).

9.2.3.6 Vindskydd

Vindskyddskivan har som uppgift att forhindra skadliga luftstrommar i varmeisoleringen.
Om vérmeisoleringen har éppna porer sa skall vindskyddsskivan placeras pa yttre sidan.
Klimatskalets fasadbekladnad, vattentak eller takets underlagstackning kan fungera som
vindskydd. (Traguiden, 2003)

9.2.4 Planering

Materialen i yttervaggskonstruktionen varierar nagot eftersom den vikt som yttervaggen
skall klara av att béra varierar. Armerad betong anvands som barande stomme i delar av
byggnaden dar lasten som inverkar pa yttervaggkonstruktionen &r storre, det vill saga
omradet dar ventilationsmaskinutrymmet &r placerat pa andra vaningen (figur 73). 1 dvrigt

utgér byggnadens barande yttervaggskonstruktioner av traregelvagg (figur 74).

Byggnadens fasadbekladnad ar planerad sa att dess undre kant kommer 450 mm ovanfor
markytan, da kan fasadens nedre kant inte uppfuktas pa grund av stankvatten. Fasaden utfors
som lockpanel och darfor snedsdagas nedre kanten sa att vatten kan droppa av. Bakom

fasadbekl&dnaden finns en luftspalt (tjocklek 44 mm), som mojliggor uttorkning av fukt som
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trangt in bakom fasadbekladdnaden. Vindskyddskivan &r av asfaltimpregnerad tréfiberskiva
(tjocklek 25 mm). Vindskyddskivan ar diffusionséppen och varmeisolerande, vilket
m0ojliggor uttorkning av fukt och forhindrar kéldbryggor vid vaggreglerna. Som isolering
anvandes tréfiberisolering som ar en ekologisk produkt. Trafiberisoleringen har en battre
formaga att lagra fukt som ar fordelaktigt da isoleringstjockleken okar. | yttervaggar dar
betong inte forekommer anvands intelligent fuktsparr som under sommaren kan Gverféra
fukten i véggen till inomhusluften. Under vintern har den intelligenta angsparren hogt
diffusionsmotstand vilket fordrojer yttervaggskonstruktionens uppfuktning pa grund av
diffusion fran fukttillskottet inomhus. For att elrér och eldosor skall kunna byggas in i
vaggen utan att angsparren skadas byggs den ca 50 mm in i vaggen (fran insidan) (figur 74).
For att uppna en tiat byggnad skall alla anslutningar till och genomféringar i
yttervaggskonstruktionen vara téta. | figur 75 och 76 redovisas hur man valt att utféra nagra
tata anslutningar till yttervaggskonstruktionen. (Hunton Vindskydd, u.& Hunton
Tréfiberisolering, u.a; Tiivistalo, 2016; Tragiden, 2003).
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-22+22 mm

-25 mm

-198 mm

-5 mm

- 140 mm

Trapanel enl. ark-handlingama
Spiklakt/Luftspalt 2x 22x100 c600
Vindskyddsskiva, Hunton Bitroc 25 mm

Trastomme+ varmeisolering av
cellulosafiberskivor (100+ 100 mm) eller motsvarande

Arbetsman
Barande armerad betongvagg

Ytmaterial enl.arkhandlingarna

Figur 73. Detalj ritning av yttervaggskonstruktionen dar armerad betong utgdr barande systemet.



78

- 22422 mm
-25mm

- 198 mm

-0,2mm

- 48 mm

- 12,5 mm

LU TTUTUTL T T T TEUTTTIT T

Trapanel enl. ark-handlingarma
Spiklakt/Luftspalt 2x 22x100 c600
Vindskyddsskiva, Hunton Bitroc 25 mm

Trastomme+ varmeisolering av
cellulosafiberskivor (100+ 100 mm) eller motsvarande

Angsparr, plastfim 0,2 mm, skarvas
omlott 200 mm samt tejpas

Skalning 48 x 48 mm c 450 +
varmeisolering cellulosafiber 50 mm eller
motsvarande

Fibergipsskiva 12,5 mm

Ytmaterial enl.arkhandlingarna

Figur 74. Detalj ritning av yttervaggskonstruktionen av traregelvagg.
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( ANGSPHRREN SKARVAS OMLOTT 200 MM SAMT
TEJPAS MED ANGSPRRRSTEJP S0 MM (T EX TESCON NO.D
SKARVAS MITT F&R VAGGSTOLPAR

* MOJLIG VAGRAT SKARV, OMLOTT 200 MM + TEUP
ANGSPRRREN DRAS 700 MM
N VIS
- -
700 |

3R

sossssasis

]

Figur 75. Angspérren férs 700 mm in i bottenbjalklagets varmeisolering som medfér en tét anslutning (yttervagg—golv—
sockel).

LINULLSDREY (TATT PACKATY

AS N 60 MM
OCH KLBMS FAST MED NEDPRENBANDET @20

M, INSIDAN TETAS MED URETANSKUM
BRaNDSKUH wID BRaNDFBNSTER OCH -DaRR

ANGSPBRREN SKaRwvas OMLOTT 200 HM SaMT
TEJFAS MED ANGEPRRRETEJP 350 MM (T EX TESCON NO.
SKARVAS MITT FBR VEGGSTOLPAR

\

Figur 76. Fonster utfordes sa att lackage inte forekommer.
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9.2.5 Utfort arbete

Bergo skolas yttervaggar utfordes enligt figurerna 77—-82

Figur 77. Syllisolering byggdes in mellan syllen och sockeln.

Figur 78. Fore betongplattan gjots fordes en plastfilm ca 700 mm in i bottenbjélklagets varmeisolering (se aven figur
75).
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Figur 79. Syllen var utsatt fér nederbord och innehéll rikligt med vatten. Uttorkningen paskyndades med hjélp av
klimatskydd och varmetillforsel.

o,

Figur 80. Varmeisolering placerades mellan vaggreglerna. Intelligenta dngsparren utfordes sa att springor inte forekom.
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Figur 81. Yttervaggens anslutning till 6vre bjalklaget utférdes sé att angsparren inte bryts.

Figur 82. Linullsdrevet vid anslutning av fonster till yttervaggsstommen har haligheter som kan orsaka lackage.
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9.3 Tak

Byggnadens tak kan byggas som kallt tak, varmt tak eller parallelltak. Det som skiljer dessa
takkategorier fran varandra &r varmeisoleringens placering. | kalla tak placeras
varmeisoleringen skilt fran klimatskyddet (vattentaket). | varma tak placeras
varmeisoleringen direkt under det yttersta klimatskyddet. | parallelltak placeras isoleringen
nara yttre klimatskyddet, men till skillnad fran varma tak forses parallelltak med en luftspalt
som mojliggor ventilation. Under denna rubrik redovisas endast parallelltak och tak med kall
vind. (Winnberg & Hedby, s. 4-6).

9.3.1 Fuktrisker

Funktionsprincipen for parallelltak och tak med kall vind &r den samma, det vill séga
utrymmet ovanfor varmeisoleringen ventileras. P& vintern ar vindsutrymmet mycket kallt
vilket innebér att luften endast kan bara en liten mangd fukt vilket 6kar risken for kondens.

(Fuktsékra byggnader, u.a; Tobin, u.d).

e Taket kommer att belastas av stora mangder vatten vid nederbdrd och darfor bor det
yttersta klimatskyddet i en takkonstruktion vara helt tatt. Hur taket fastsatts och
genomforingar ar sarskilt kansliga for vattenintrang. (Tobin, u.d).

e Om Ovrebjélklaget lacker fuktig luft fran vistelsezonen kan kondensvatten uppsta pa
kalla vinden. Problem som kan uppstd ar, mogelpavéaxt, missfargningar och
rétskador. Det mest utsatta omradet ar underlagstaket. (Tobin, u.d).

e Byggfukt i olika material medfor alltid en risk. (Tobin, u.a).

e Okad isolering i det oversta bjalklaget sanker temperaturen p& kalla vinden.
Temperatursankning innebéar oftast en hogre relativ fuktighet vilket kan leda till
fuktskador. (Sikander, u.d).

9.3.2 Nationella krav

Vindsbjalklag i en uppvarmd byggnad bor ha en varmegenomgangskoefficient mindre &n
0,16 W/m2K (Finlands byggbestammelsesamling C3,2010, s. 7).

9.3.3 Anvisningar

Vindsbjélklaget skall vara tatt och ett undertryck inom vistelsezonen skall efterstrévas.
Regn och sno far inte ta sig in pa kalla vinden, det vill saga det yttersta klimatskyddet skall

vara tatt. (Tobin, u.d).
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9.3.4 Planering

Taket i Bergo skola utfordes som bade kall vind (figur 84) och parallelltak (figur 83). Alla
anslutningar till mellanvéaggar, yttervéggar och genomforingar &r tatt utforda. | stallet for den
vanligt anvanda raspanten har planerarna valt att anvanda Hunton starket undertaksskiva
som har samma egenskaper som Hunton vindskyddskivan. Orsaken varfér man valde att
anvanda asfaltimpregnerade trafiberskivan, var att man snabbare skulle fa en klimatskyddad
byggnad under byggnadsskedet (framjar uttorkning av byggfukt fran betongplattan), for att
fa ett battre klimat pa kalla vinden under byggnadens brukstid (varmeisolerande formaga)
och dessutom ar asfaltimpregnerade tréfiberskivan fukttaligare material jamfort med raspant.

(Planeringsmote, 2014).



ING.BYRA J. OSTERAKER

) Konstruktionstyp
kchde tySero detnro
BERGO SKOLA 1414 RT13 | 0B 4

pwn. M.
|_Owre bjiikiog. aula 15.01.15 J.Osterdker
r‘-\

- 06 nn maskinfalsad plat 0,6 mm, | enlighet med RT 85-10862,
typ och firg enl. ark-handingarna

- Uudisoleringsrensa

- 22 e bridning 22x100 c150, tHtbrédning vid nock och tak-
kant

- 32 ()] ribbor 32x50, ovanpd tokstol

- &3 "t Hunton Sarket aluskateskiva

- NR-tri8fackverk

- S00 o cellosafberskivor, 100+10041504150 mn

=02 m Anqsgrr. astfilm 0,2 nn uv-bestlindly, skarvas
omlo 200':' nitt fir viigoregel samt te jpas

- 22%22 mn korsskélning 22x100 c300

- 13 () olpsskive GN 13 O

- ytnaterial eller ~behandling enligt ark-handingarna
Nedslinkta tok och okustikskivor, onfattning
enligt akitektrHningarna.

U=vlirde = 0,09 WV/m2K

Figur 83. Parallelltak. (Bergd skola konstruktionsritning).
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ING.BYRA J. OSTERAKER

/e 3 Konstruktionstyp
kobde tydero det.rro
BERGD SKOLA 1414 RT11__ | 0B 2

pym. ann.
Ovre bjdikag, maskinrum och vindsféirad 15.01.15 J.Osterdker

- 06 ne maskinfalsad plat 0,6 mn, | enlighet med RT 85-10862,
typ och firg enl ark-handiihgorna

- udisoleringsrensa

bridning 22x100 cl1S0, tdtbridning vid nock och tak-

kont

rikbor 32x50, ovanpl tokstol

Hunton Sarket aluskateskiva

NR-trifackverk

blasull cellulosafiber, 400 mn

viirnelsoleringsskiva, cellulosofiber 100 mn

Mrr. plastfin 0.2 mn uv—bestlindg, skarvas
200 mn mitt fUr viggregel samt te jpas

skdlning 22x100 c300

13 2x gpsskiva GN 13 O
— ytmaterkl eller =behandiing enligt ark-handiingarna

Urmade akustkskivor, onfattning
enligt akitektritningarna.

U=viirde = 0,09 W/n2K

3

i3

R RES B8 B
33 333

Figur 84. Tak med kall vind. (Bergd skola konstruktionsritning).
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9.3.5 Utfort arbete

Bergt skolas takkonstruktioner utfordes enligt figuren 85 och 86.

Figur 85. Takstolar monterade. Hunton undertaksskiva kunde darmed monteras ovanpa takstolarna for att snabbt fa en
klimatskyddad byggnad, vilket méjliggjorde en snabbare uttorkning av byggfukt i betongplattan

,riz

I ‘N .

Figur 86. Intelligenta fuktsparren utfordes tatt sa att fukttillskottet inom vistelsezonen inte orsakar olagenheter pa den
kalla vinden.
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10 Fuktsakerhetsatgarder under byggnadsskedet och

forvaltning

De fuktkrav och krav pa aktiviteter som ar inarbetade i bygghandlingar skall uppfoljas och
dokumenteras under byggskedet, det vill sdga byggnadsarbetet skall granskas och f6ljas for
att sakerstalla att byggnaden utfors enligt planerat. Fuktsakerhetsatgarder under produktion
kan vara fuktmatningar, fuktronder, metoder for att torka ut byggfukt, med mera. (ByggaF,
s.11)

10.1 Materialutbyte

Da kommunala byggnader byggs har huvudentreprendren rétt att ge forslag pa andringar
som byggherren kan forkasta eller godkénna. Forslaget kan t.ex. innebara att
huvudentreprendren vill byta ut ett material med argument att det &r formanligare, arbetar
vanligt, med mera. Om ett material i en konstruktion byts ut mot ett annat kan hela
konstruktionens fukttekniska funktion andras. Det betyder att den som gor slutliga valet, det
vill sdga byggherren bor ha en kiannedom om hur materialutbytet inverkar pa
konstruktionens eller byggnadens fukttekniska funktion. Fuktsakkunnig for projektet kan i
likande fall ge argument mot forslaget varav byggherren kan ta ett beslut. | projekt Bergo
skola gav huvudentreprendren forslag pa att byta ut Hunton undertaksskivan mot raspant,
eftersom byggherren var medveten om varfor Hunton undertaksskiva skulle anvandas sa

forkastades forslaget ganska snabbt (Berg6 skola, arbetsplatsmote).

10.2 Granskning av tidtabell for byggnadsarbetet

Fuktsakkunnige Mikael Anderssén granskade huvudentreprendrens uppgjorda tidtabell for
byggnadsarbetet. Det som vackte fuktsakkunniges intresse var tiden huvudentreprenéren
hade gett fOor betongplattans uttorkning. | tidtabellen hade huvudentreprendren gett
betongplattan 4 veckors hérdningstid och 10 veckors uttorkningstid, det vill sdga tiden
mellan gjutnings- och ytbeldggningsarbetet var totalt 14 veckor. Fuktsakkunnige berédknade
betongplattans torktid med hjélp av programvaran TorkaS. Enligt TorkaS kravdes en 4
veckors hardningstid och 16 veckors uttorkningstid for att na erforderlig RH % (RH 85 %).
Dérmed godkéndes inte huvudentreprendrens uppgjorda tidtabell. Huvudentreprentren gav
darmed forslag pa att betongplattan skulle gjutas under bar himmel, foére byggnaden var
klimatskyddad, byggherren godkénde forslaget (figur 87). Betongen som anvéndes for
gjutning av betongplattan hade ett vattencementtal 0,6. Enligt tidigare undersokningar kan
uttorkningstiden for denna betong forlangas ifall den nygjutna betongen utsatts for tidig
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regnbelastning (Johansson, 2005, s. 59-73; muntlig diskussion med Mikael Anderssén
10.12.2015).

Figur 87. Betongplattan gjots under bar himmel.

10.3 Fuktronder

Fuktronder utférdes med jdmna mellanrum med hjalp av fuktrondsprotokollet som ar
utvecklat vid Lunds Teknisk Hogskola. Fuktrondsprotokollet ar ett hjalpmedel som skall
underlatta fuktsakringsarbetet under produktion. Fuktrondsprotokollet innehaller fragor som
skall besvaras under fuktronden. I figur 88 redovisas exempel pa fuktrondsprotokollet.
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Nr | Kontrollpunkt Kommentar, avvikelse, forslag till atgird, hanvisning till

dokument

Bedomning

4
(o}

Atgard
kravs
Folj upp
Ej relevant

1 Skydd av material och konstruktion
Utfors mottagningskontroll for

"

material och produkter enligt plan?

Finns majlighet till torr forvaring av
material och produkter?

Lagras material och produkter
skyddade fran fukt, nedsmutsning
och averkan?

Material lagras utomhus. Materialen pa arbetsplatsen ar
slutna 1 forpackningarna vilket ger skydd mot
nedsmutsning.

14

Loggas klimat inne pa
byggarbetsplats?

RF (%), temp (°C), anghalt g/m*

—
w

Loggas klimat ute?
RF (%), temp (°C), anghalt g/m*

Lackage. nederbord

I L

Har det forekommit vattenlackage
eller stora mangder nederbdrd? Ange
var och 1 vilken omfattning.

Markeras pa planritning.

Har vatten anvants vid haltagning?
Ange var och 1 vilken omfattning.

Finns och fungerar beredskap for att
hantera ett lackage?

Finns anordning for avledning av
nederbdrd fran tak eller andra
horisontella ytor?

Fukt i material

Finns det tra eller trabaserade mate-
rial (monterat eller inte monterat)
som har fuktats upp?

Ange var och 1 vilken omfattning?

Yttervaggens syll har under en lagre tid blivit utsatt for
nederbdrd. Syllen innehaller rikligt med vatten. Fore
syllen sluts in i konstruktionen skall fuktkvoten matas
och godkannas. Uttorkningsprocessen kan paskyndas
genom varmetillforsel (varmeflakt) och klimatskydd

Anges pa ritning.

(presenning)

Figur 88. Exempel pa anvandning av fuktrondsprotokollet i projekt Bergo skola.

10.4 Fuktmatning

| projekt Bergd skola utférdes fuktmatningar i syllen och i betongplattan. Syllarnas fuktkvot
(%) mattes med Gann Hydromette HTR 300 (matstickor) och betongplattans relativa
fuktighet RH (%), temperatur (°C) och anghalt (g/m® mattes med Vaisala SHM 40
(borrhalsmatning). For att ytterligare fa en battre uppfattning om betongplattans uttorkning
anvandes dven termometrisk matutrustning som standigt loggade temperaturen och relativa
fuktigheten i betongplattan (figur 89 & 90). Den termometriska métutrustningen &r inte en
noggrann matning, men med hjalp av den kan man félja och uppskatta nar erforderlig RH %
mojligtvis kan nas. Da termometriska matutrustningen visar att relativa fuktigheten i
betongplattan borjar narma sig erforderlig niva, kan noggrannare fuktméatningar med Vaisala
SHM 40 utforas.



Figur 89. Termometrisk matutrustning loggar betongplattans relativa fuktighet och temperatur.

Figur 90. Termometrisk matutrustning loggar betongplattans relativa fuktighet och temperatur.
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Syllarnas fuktkvot mattes med Gann hydromette HTR 300 (matstickor). Syllarna var mycket

fuktiga och hade sugit i sig mycket vatten (figur 91 & 92).

10.4.1 Kontrollfuktmatning av syllarnas fuktkvot

[Pn | )

Figur 91. Utforda fuktkvots matningar vid vaning 1.
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Kontrollfuktmatning av syllamas och CLT plattornas fuktkvot (vikt-%)
13.8.2015 | Matvarde Plats [Djup Yv= Yttervagg tryckimpregnerad
P1 18,8 Yv 40 mm Mv= Mellanvagg
P2 15,2 Yv 40 mm
P3 29,9 Yv 40 mm
P4 145 Mv 40 mm
PS5 15,2 Mv 40 mm
P& 15,0 Mv 40 mm
P7 17,6 Yv 40 mm
P8 16,5 Mv 40 mm
P9 405 Yv 40 mm
P10 17,7 Yv 40 mm
P11 154 Mv 40 mm
P12 178 Mv 40 mm
P13 17,7 Mv 40 mm
P14 185 Yv 40 mm
25.8.2015
P15 20,6 Yv 40 mm
P16 30,3 Yv 40 mm
P17 38,7 Yv 40 mm
P18 17,3 Yv 40 mm
P19 179 Yv 40 mm
CLT1 135 CLT platta [ 20 mm | CLT plattan, i oversta skiktets undre kant
CLT 2 149 CLT platta [ 20 mm | CLT plattan, i oversta skiktets undre kant

Figur 92. Méatvarden pa syllarnas fuktkvot.

10.4.2 Fuktmatning i betongplattan

Noggrann fuktmatning utfordes med Vaisala SHM 40 (figur 93) enligt RT 14-10984:s
anvisningar (se 9.1.3.3 Fuktmétning). Enligt ritningarna skulle betongplattans tjocklek vara
80 mm, i kontrollmétningen mattes tjockleken till 101 mm som innebér att métdjupet skall
vara 0,4 x A (101 mm) = 40 mm (betongplatta pd mark enkelsidig uttorkning). Relativa
fuktigheten i betongplattans yta mattes dven pa ett 20 mm:s djup fran ytan. Betongens RH
% varierade nagot eftersom man inte kunde astadkomma en jamn temperatur i hela

betongplattan.

I matningarna utforda 19.10.2015 kunde en relativt stor variation i betongplattans relativa
fuktighet uppmarksammas. Vid matpunkt MP4 var den relativa fuktigheten avsevért mycket
hogre (bade vid 20 mm och det ekvivalenta matdjupet) jamfort med Gvriga matpunkter dar
erforderlig RH % hade natts (figur 94 & 95). Omradet vid méatpunkt MP4 nadde inte
erforderlig RH % inom utsatt byggtid och plastmattan kunde inte limmas. Efter att byggtiden
gatt ut utfordes flera fuktmatningar vid omradet (MP4) for att sakra att erforderligt RH %
nas fore plastmattan limmas (figur 96). 7.3.2016 kunde man genom fuktmatningar faststalla
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att betongplattan vid omradet MP4 hade natt erforderligt RH %. Orsaken varfor man inte
kunde na erforderlig RH % i omradet beror pa att betongplattan under en langre tid var utsatt
for nederbérd (omradet var inte tidigt klimatskyddat). Nedsankningen vid ingangen

fungerade aven som stor vattenbehallare som gjorde att vatten sogs in i betongen

(kapillarsugning) (figur 97).

Figur 93. Matning av betongplattans relativa fuktighet med Vaisala SHM 40.
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Figur 94. Matpunkter (MP) i byggnaden.
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RH-matning 19.10.2015

Matpunkt | RH [%] Temp [C] | Abs. [g/m?] | Djup [mm]
MP1la 68,4 18,7 -20
MP1b 87,0 18,8 -40
MP2a - - -20
MP2b - - -40
MP3a 61,2 184 -20
MP3b 71,5 18,2 -40
MP4a 80,8 19,3 -20
MP4b 85,4 20,0 -40
MP5a 69,0 22,0 -20
MP5b 81,2 21,6 -40
MP5¢ 87,1 21,8 -50
MPéa 67,2 22,2 -20
MPéb 84,1 22,4 -40
MP7a 68,3 18,8 -20
MP7b 83,7 18,3 -40
MP8a 59,3 20,3 -20
MP8b 78,1 20,6 -40

Inne: 47,8,0 18| 19.10.2015

Figur 95. Métresultat fran fuktmatning 19.10.2015. Méatpunkterna kan ses ur figur 78.
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Figur 97. Nedsankningen vid ingdngen samlade vatten vilket medférde en uppfuktning av betongplattan.
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10.5 Uttorkning av byggfukt

Syllarna 1 byggnaden var mycket fuktiga och uttorkning av byggfukt krévdes fore
konstruktionen kunde byggas igen. For att paskynda uttorkningen klimatskyddades syllarna
och en varmeflakt blaste varm luft in i det klimatskyddade omradet (figur 98). Varmeflakten
medfoérde en hogre temperatur som gjorde att det fysikaliskt bundna vattnet i syllens porluft
avdunstade och luftrérelserna transporterade fukten bort fran det klimatskyddade omradet.
Syllarnas fuktkvot mattes pa nytt efter uttorkningen och konstaterades vara inom ramen for
godkand fuktkvot.

Figur 98. Syllen klimatskyddades och varmeflékt vid andra 6ppningen medforde ett klimat som frdmjade uttorkningen av
byggfukt i syllarna.

Redan i ett tidigt skede av byggprocessen var det i planerarnas kdnnedom att betongen inte
kommer torka till erforderlig RH % inom utsatt byggtid i normala byggforhallanden, det vill
sdga utan atgarder. For att forbattra uttorkningsklimatet stéalldes en del krav som skulle
frdmja betongplattans uttorkning (se 6.2.2 Fuktkansliga arbetsmoment). | tillagg till kraven
informerade fuktsakkunnige huvudentreprendren att golvvarmen bor séttas igadng under

byggnadsarbetet for att paskynda uttorkningsprocessen (se 3.4 Uttorkningsmetoder).
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10.6 Materialutbyte under byggnadsskedet

Under arbetsplatsmote 27.3.2015 gav huvudentreprenoren forslag pa att byta ut Hunton
undertaksskivan mot raspont. Forslaget forkastades snabbt eftersom byggherren var
medvanten om att byggnadens fukttekniska funktion férsdmras ifall byggnadsmaterialet byts

ut.

Enligt planerat skulle golven i vata utrymmen beldggas med plastmatta. Torra utrymmen
skulle ytbehandlas med Fescotop F10. Under byggnadsarbetet beslot byggherren dock att
alla golvytor skulle beldggas med plastmatta som okar risken for mojliga fuktskador. Detta
val leder till att betonggolvet i hela byggnaden skall na erforderligt RH % inom utsatt
byggtid. Detta val gjordes inte med beaktande av byggnadens fukttekniska funktion.

10.7 Provtryckning av klimatskalets tathet

Da byggnaden stod klar (14.3.2016) utfoérdes en tathetsmatning dar man matte klimatskalets
tathet. Resultaten fran tathetsmatningen var goda och byggnaden nade class C enligt
tathetsklassificeringen. Resultatet var gso = 1,11 m’hm? Storsta lackagen
uppmarksammades vid fonster och dorrar (se aven figur 82). Rekommendationer fran
tathetsrapporten var att fonster- och dérrkarmarnas anslutning till yttervdggstommen skulle
tatas (Téathetsrapport, 2016).

10.8 Fuktsékring under forvaltning

Dé en byggnad star klart skall dess fukttekniska funktion standigt observeras och granskas
sd att fuktskadorna kan uppmarksammas i ett tidigt skede. Enligt ByggaF skall forvaltaren
och driftsansvarige tillsammans med fuktsakkunnige ha en genomgang om vilka
konstruktioner som speciellt skall uppmarksammas och granskas for att uppratthalla
fuktsakerheten under byggnadens brukstid. Den som ar agare av fastigheten ar ansvarig for

att driftronder utfors under byggnadens brukstid. (ByggaF, s. 24).
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11 Resultat och resultattolkning

| arbetet hade vi flera mal dér ett var att utforma material som skulle vidareutvecklas till
pedagogiskt material pA Umea Universitet i Sverige. Andra malet var att ge kommunala
beslutsfattare information om fuktsakringsarbetet i en byggprocess i form av ett seminarium
dar ByggaF metoden var pa agendan. Da jag anstalldes till projektet var malet ganska tydligt
men arbetets innehall var oklart. Under arbetets gang utvecklades materialet och dess
innehall mycket och darfor har det tagit lang tid. Storsta problemet var att utesluta vad som
skulle tas med och vad som skulle Iamnas bort eftersom det finns ett flertal material, system,
arbetsmetoder, anvisningar och konstruktioner som skall uppméarksammas i ett fuktsakrings-

arbete av en nybyggnation.

Resultatet blev en text som steg for steg forklarar varfor och hur ett material anvandes for
att forbattra byggnadens fukttekniska funktion. Texten innehaller rikligt med bilder som
forklarar syftet med ett material. Bilderna fran arbetsplatsen visar hur det i praktiken ser ut

pa en byggarbetsplats. Texten &r lattlast och forstaeligt som var ett av mina mal.

Vad som &dnnu kunde forbéattras ar textindelningen, de visuella bilderna och kallorna.
Eftersom ett byggnadsmaterial kan inverka pa flera andra konstruktioner &r det svart att dela
in texten sa som jag gjort, det blir lite for mycket av samma sak. Kéllorna har lidit pa grund
av arbetets storlek och omfattning. De visuella ritade bilderna var i borjan tankta att bli ritade
for hand men eftersom de blev sa manga andrade jag mig och ritade dem i AutoCAD.
Bilderna fran arbetsplatsen ar bristfalliga eftersom jag inte hade mojlighet att besoka

arbetsplatsen tillrackligt ofta.
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12 Slutdiskussion

Det finska klimatet varierar mycket under ett ar som gor att hela byggprocessen kan anses
vara utmanande. Forutom att vi har ett utmanande klimat sa forkortas dven byggtiden, tiden
for planering med mera som kan leda till en sémre kvalitet dar fukt bara &r en aspekt. Fukt
kan fororsaka hélsoproblem men aven ekonomisk skada. Idag da Finlands ekonomi inte
ligger pa fast botten ar det oerhdrt viktigt att lagga allt storre vikt pa fukt- och inomhusmiljo-

problem.

Det jag anser vara storsta problemet i dag ar den optimistiska byggtiden som ofta leder till
att fukt byggs in i konstruktionerna (byggfukt). Den inbyggda fukten kan da relativt snabbt
orsaka fuktproblem som i varsta fall dventyrar halsan hos byggnadens anvandare. Visst kan
byggnader byggas pa kort tid ifall klimatet tillater och fuktsakra konstruktioner anvands,

men fOr att lyckas krévs en god planering dér fukt beaktas.

Fast det idag finns lattillgangligt material om fukt, kan fuktskador uppstad pa grund av
bristande kunskap. Kunskapen om fukt varierar mycket mellan de olika aktdrerna inom
byggbranschen. Varfor kunskapen varierar sa mycket kan bero pa flera olika saker sa som
en variation i utbildningsprogram, vidare utbildning efter att man blivit fardig, med mera.

Férutom bristande kunskap kan aven fuktproblem orsakas av likgiltighet.

For att forbattra finska byggbranschen bor alla aktorer inom byggbranschen fran statliga
beslutsfattaren till den enskilda byggaren fa den kunskap om fukt som kravs for att kunna
utfora fuktsékra byggnadsprojekt. En forbattring kunde vara att anlita en fuktsakkunnig i
byggnadsprojekten som driver fuktfrdgorna genom hela projektet, fran planering till

forvaltning.
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