Fuktsakerhet vid KL-tra-

Figur 1: Pigdende byggnation med KL-tristomme utan viderskydd.

Projektet ska ge 6kad kunskap om hur KL-tr4, inklusive skarvar och
anslutningar paverkas vid nederbdérd under byggtiden. Resultaten
pekar pa att det forefaller vara svart eller omgjligt att undvika uppkomst
av mikrobiell pavaxt under byggnation med KL-trd utan vaderskydd.
Studien ar baserad pa fallstudier, faltmatningar och intervjuer.

Triets fordelar som byggnadsmaterial
dar manga. Hog barformiga med lag
egentyngd, flexibla losningar med hog
prefabriceringsgrad och snabb byggpro-
cess, forhallandevis god isoleringsforméga
i forhallande till manga andra stom-
material, ekonomiska aspekter och
miljovinster dr nagra forklaringar till
en Okad anvdndning av trd i storre
byggnader. Byggsektorns storre fokus pa
resurseffektivitet innebdr en ©kning av
trabyggande och framforallt byggandet
med element i korslimmat (KL-tra)
okar kraftigt. KL-trd bestar av skikt av

Lars Olsson
RISE

18

konstruktionsvirke, lameller, som limmas
med fibrerna vinkelrdtt mot varandra.
En hel del av dessa element kops in fran
andra lander i Europa dar anvindandet av
viderskydd édr obefintligt. En for Sverige
ny foreteelse i storskaligt trabyggande ar
att tribyggnadsaktorer delvis anammar
de europeiska byggmetoderna och
bygger utan viderskydd, se figur 1,
i form av tdlt och istillet forsoker
minimera vattenbelastningen och siktar
pé att huset hinner torka upp innan
fuktrelaterade  problem  uppkommer.
Det finns en uppfattning idag i
branschen, dven internationellt, om att
KL-trdskivors kompakta trdmassa gor
det mojligt att bygga fuktsidkert &ven
vid exponering av nederbord. Dock
saknas det verifierad dokumentation
om detta. For att studera dmnet sd har
bland annat Svenska Byggbranschens

utvecklingsfond finansierat denna studie
med projektnummer 13548.

Vad séger byggreglerna?

De svenska  byggreglerna  (BBR)
stiller tydligt krav pa fuktsikerhet.
Det allmidnna radet ar att byggnader,
byggprodukter och byggmaterial under
byggtiden bor skyddas mot fukt och
mot smuts. Kontroll av att material inte
har fuktskadats under byggtiden bor
ske genom besiktningar, matningar eller
analyser som dokumenteras. I allménna
materialanvisningar, AMA Hus finns det
krav pa att "Travaror och traprodukter ska
skyddas mot fukt, fore och efter montering,
for att motverka mikrobiell paviaxt och
andra oldgenheter”. Utifran byggregler
och anvisningar torde byggnation utan
vaderskydd vara direkt olampligt.

Kunskapsléget

Fukteftekter pa trd har studerats tidigare
[1], [2] och limpliga viderskydd har
utvecklats under manga éar. Vaderskydd
har studerats i flera projekt med stod fran
Svenska Byggbranschens utvecklingsfond
med projektnummer: 4062, 10103, 12029
och 13499. T KL-trahandbocker och i
publicerade rekommendationer bade na-
tionellt och internationellt forordas att
KL-trd skyddas mot uppfuktning [2],
(3], [7].

“Tra ar ett material som liatt moglar
och angreppen kan komma snabbt
om fOrutsittningarna dr goda” [5]. En
avgorande forutsittning for mikrobiell
pavaxt ar fuktigheten och en relativ
fuktighet over 75 % RF eller ett fukt-
tillstand vid ungefir 15 % fuktkvot har
visar sig vara en tillricklig fuktnivd
for att mogel ska kunna tillvixa vid
gynnsam temperatur och varaktighet.
Eftersom trd uppvisar olika fuktkvoter
vid 75 % RF beroende pa om materialet
ar under uppfuktning eller uttorkning,
sd kallade hysteres, varierar den kritiska
fuktkvotsnivan. Vid uttorkning ligger
den kritiska grinsen vid ungefir 18 %
fuktkvot. Vid mycket hoga fuktigheter och
regnutsatt material kan mikrobiologiska
angrepp uppkomma inom nagot dygn.
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Figur 2: Pigdende stomresning av objektet i Viist-
sverige.

Angreppen ér ofta osynliga for blotta
Ogat varfor analys behover utféras med
forstoring i mikroskop.

I detta projekt har en litteraturgenomgéng
utforts av over 30 publikationer med
KL-trd. Det visade sig vara mycket
ovanligt med mikrobiologisk analys av
fuktutsatt KL-trd. Det forefaller finnas
en vetenskaplig brist i méanga fall vid
filt- och laboratoriestudier eftersom
mikrobiologisk analys inte har gjorts.
Det har saledes inte gatt att svara pa
fragan om mogelpavixt uppkommit eller
inte forutom om det varit uppenbart
synligt. Ddéremot pekar flera studier pa
teoretisk risk for mogelpavaxt utifrdn
mogelsimuleringar. Dock omfattar inte de
teoretiska studierna de kritiska punkter
som tar langst tid att torka ut. Manga
studier pekar pa att mer forskning behovs
avseende fukt i KL-tra.

Vad sdger personer som byggt med KL-
tra utan vaderskydd?

Intervjuer har skett med sju personer
med erfarenhet av KL-tribyggande utan
viaderskydd. Personerna kommer frén
olika foretag och fran olika omrdden i
sodra och mellersta Sverige. Samtliga
personer har erfarenhet av minst ett
byggprojekt utan vaderskydd och det
finns flera som har erfarenhet av flera
byggprojekt. De flesta har lang erfarenhet
av byggbranschen.

De flesta anser att det &r stor skillnad
i projektkostnad mellan med och utan
viaderskydd. Trots att det gjorts fukt-
sdkerhetsprojektering sa har det byggts
utan vaderskydd i de byggprojekt som
personerna jobbat med. Férmodligen har
sanering funnits med i projekteringen
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Figur 3: Pagdende stomresning av det tredje flerviningshuset i Mellansverige.

eftersom samtliga har anvint sanering
som atgard. Omkring hélften av person-
erna anser att sanering bara behévs vid
synlig pavaxt trots att samtliga kanner
till att mogelpavaxt kan vara osynlig. Fa
kénner till att det finns ett krav pa kritiskt
tukttillstand av 75 % RF for material och
produkter, som saknar dokumentation, i
Boverkets byggregler. Diremot ger alla
ett svar pa kritisk fuktkvot och svaren
hamnade mellan 15-18 % fuktkvot. Vanlig
metod for att ta bort pavixt verkar vara
slipning.

Beskrivning av undersékta byggobjekt

I Vistsverige har en kontorsbyggnad
under uppforande undersokts, se figur 2.
Byggnadsstommen bestar av limtrépelare
och KL-tribjalklag i sju véningar.
Bjalklagen utgors av 7 skikt med virke/
brader med total KL-tratjocklek av
230 mm. Dessutom har stommen for-
stairkts med stélpelare och stalbalkar.
Leveransfuktkvoten for KL-trd var 12 %
fuktkvot. Stomresningen startade i januari
2018 och delades upp i tre etapper ddr
halva husets stomme, etapp A, restes till
bjalklag 5. Dérefter restes den andra hal-
van, etapp B, av byggnaden till vaning 5.
Montagetiden pagick i ungefir tva veckor
per vaningsplan. Den tredje etappen,
etapp C tog vid fran den femte véningen
och taket blev tatt i slutet av juli 2018.

I Mellansverige har tre flervaningshus
under uppforande undersokts, se figur 3.
Byggnadsstommen bestar av KL-travaggar
och KL-trébjalklag i sju vaningar. Bjalk-
lagen utgors av 5 skikt med virke/briader
med total KL-trdtjocklek av 200 mm och
ytterviggar med tjocklek pd 200 mm
och innervéggar pa 140 till 200 mm KL-
tratjocklek. Leveransfuktkvoten fér KL-
trd var 12 % fuktkvot. Trastommen i det
forsta huset borjade monteras i december
2018 och taket blev titt i borjan av mars
2019. Det andra huset borjade monteras

i januari 2019 och taket blev tétt i mitten
av mars 2019. Det tredje huset borjade
monteras i mars 2019 och pagick fram till
mitten av maj 2019 da taket blev tatt.

Fuktsdkerhetsarbete under byggnation
Skilet till att bygga utan vdderskydd var
framforallt ekonomiskt. Projekten har
fuktsikerhetsprojekteratsoch dettogsfram
ett fuktkravdokument. Arbetet har foljts
och stimts av I6pande av entreprendrens
fuktsikerhetsansvarige och byggherrens
fuktsakkunnige. Metoder for att forsoka
begransa vattenbelastningen planerades
och ifall det visar sig att det dnda inte gar
att undvika konsekvenser av uppfuktning
sasom mikrobiell pévaxt si ska det
saneras. Flera olika metoder testades som
tejpning, se figur 4, tickning av skarvar
eller genomforingar med plywoodskivor,
tackning av bjilklagskanter med papp,
trapelare eller KL-trdviggar som separe-
rats fran bjdlklag genom att de placerats
pd upplag av stal, plastklossar eller
sylomer, borttagning av vatten gérs med
vatdammsugare. Planen var att respektive
bjalklag skulle sta Oppet som ldngst i
ungefar 1-2 veckor.

Figur 4: Tejpad bjilklagsskarv.
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Figur 5: Flera vattensamlingar pa bjdlklaget i objektet i Viistsverige. Det uppkom av nederbord som runnit

nedat fran framforallt ovanforliggande bjilklag.

Figur 6: Vattensamling pd bjilklag i objektet i
Viistsverige. Det uppkom av nederbord som runnit

neddt frin ovanforliggande bjdlklag.

Kunde fuktsékerhetsplanen filjas?

Utfallet blev att leverantorerna av KL-trd
inte hade nagra svarigheter att uppfylla
bestilld mélfuktkvot pa 12 % vid leverans
i dessa projekt. Fuktronderna utfordes
ungefir varannan eller var tredje vecka
och dokumenterades av entreprendrens
fuktsikerhetsansvarige och eller bygg-
herrens fuktsakkunnige. Det visade sig
att det var svart att fa tejpen att fista vid
nederbérd under montage och ibland
slappte tejpen. Det var dven svart att fa
det titt vid ojamnheter och anslutande
springor i bjalklag. Slutsatsen blev att det
inte var mojligt att fa det helt tatt med
tejp. Dessutom var det svart att sikerstélla
att de tdtningar som gjordes med tejp
och plywoodskiva blev tita. Eftersom
otdtheterna i bjdlklaget var placerade pa
ungefir samma stille i vertikalled s kunde
vatten fortsitta till flera underliggande
bjalklag eftersom 4ven de var otdta vid
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dessa omraden, se figur 5, figur 6 och
figur 7. Det visade sig vara svart att fa bort
vattnet snabbt och vid storre lackage var
det svart att hinna med att vaitdammsuga
allt vatten. Eftersom de flesta bjélklag
utsattes for vatten sd var fuktkvoten
hoég pa dessa ytor tills det hade torkat.
Sanering av ytor har skett genom slipning,
sagning med cirkelsag i springor med
mera och det blev mer saneringsarbete dn
planerat. Dessa uppgifter dr baserade pa
fuktsidkerhetsansvarig eller byggherrens
tuktsakkunnige.

Féltméatningar under byggnation
Data pa utomhus- och inomhusklimat av
relativ fuktighet och temperatur for de

undersokta objekten har utvirderas med
en mogelmodell. Mogelsimuleringarna
visade ingen risk for mogelpavaxt alls.
Diremot har nederbordsdata (data fran
SMHI) utvdrderats och jamférts med
montageperioderna och det visade sig att
de flesta bjélklag utsattes for nederbord
under byggnation innan titt tak
monterades, se ett exempel i figur 8.
Ingdende faltmitningar av fuktkvot
och provtagning av material for mikro-
biologisk analys har gjorts ungefir en
gang per manad vid platsbesok. Mit-
punkterna har valts stickprovsmissigt,
dels framforallt till horisontella ytor dér
vatten kan samlas, dels vertikala ytor.
Mitningar och provtagningar har ocksa
skett i punkter dir vatten kan tranga ner
som i exempelvis springor mellan brider
eller ddr uttorkningen gatt langsammare
som exempelvis i anslutning mellan vigg
och bjélklag.
Fuktkvotsmétningar har skett med in-
strument som madter resistansens mellan
tva stélstift. Stalstiften har varit isolerade
vilket mojliggdr métning péa djupet. Prov-
uttagning av material har antingen skett
med hammare och stamjérn, se figur 9,
eller karnborr for att komma ner pa
djupet i springor och skarvar, se figur 10.
De mikrobiologiska analyserna &r ba-
serade pd en angiven metod [4] och
analysresultat anges pa en fyrgradig skala:
ingen, sparsam, mattlig eller riklig pavaxt.

Mét- och analysresultat

Fuktkvotsmétningarna for samtliga objekt
visade att av 300 stycken mitpunkter pa
ytan, vid 0 mm matdjup, hade ungefar
en fjardedel ett fukttillstand pa 19 %
fuktkvot eller mer. En av de platser dér

sl .Hi.-:

Figur 7: Vattensamling pa bjilklaget i Mellansverige. Det uppkom av nederbord som runnit neddt fran
ovanforliggande bjilklag.
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Figur 8: Pigdende montage med vatten kvar pa bjilklaget efter nederbord i Mellansverige.

storst andel forhojda eller hoga fuktkvoter
var i botten pa springor mellan brader i
ovandel av bjilklag ddr omkring halften
av matpunkterna hade ett fukttillstind pa
19 % fuktkvot eller mer.

I objektet i Vastsverige hade 51 stycken av
totalt 66 stycken prover mikrobiell pavaxt
vilket motsvarar 77 % med pavaxt. I 58 %
av matpunkterna fanns mattlig-riklig pa-
vixt. I objekten i Mellansverige hade en
tredjedel av samtliga 135 prover mikrobiell
pavéxt. I en femtedel pétraffades mattlig-
riklig pavéixt. Hogst andel paviaxt hade
ovansidan av bjilklag under sylomer
med 63 % och hilften hade mattlig-
riklig pavaxt. I springor mellan brider i
bjilklag, i det 6versta KL-traskiktet, hade
ungefdr hilften av proverna pavixt varav
16 % hade mattlig-riklig pavaxt. Vid
fuktkvotsmitning mitt pd brdder/virke
eller i det andra skiktet patraffades relativt
sdllan férhojda fuktkvoter. Det verkar som
att vatten har relativt svart att trdnga in
vinkelritt fibrerna eller genom limskiktet.

Slutsatser

Av totalt 200 analyserade métpunkter
hade hilften sparsam pévaxt och ungefar
en tredjedel hade méttlig-riklig pévaxt.
Baserat pa utfallet sa forefaller det vara
svart eller omajligt att undvika uppkomst
av mikrobiell pavixt under byggnation
med KL-trd utan véderskydd utifran
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vad som framkommit i denna studie.
Detta innebar att Boverkets byggregler
och AMA Hus 18 inte kunde uppfyllas
i forsta laget. Direfter ska omfattande
saneringsarbete ha gjorts i alla fyra
objekten men resultaten av det arbetet har
inte inrymts i denna studie.

Orsaken till mogelpavaxten ar att KL-trd
har utsatts for nederbord i form av fritt
vatten. Nagon pavixt har inte kunnat
konstateras i punkter som inte har utsatts
for vatten. Det dr ocksa forvéntat eftersom
mogelsimuleringarna inte visade pa ndgon
risk for pavaxt.

Det verkar finnas en okunskap béde
nationellt och internationellt om hur
detektion av mikrobiell pavixt pa KL-
tra utfors eftersom det séllan gors vid
praktiska studier i filt och laboratorium.
Eftersom mogelpavixt ofta dr osynligt sa
kan det inte upptidckas med blotta Gkat
utan det krévs mikrobiologisk analys.

Det forefaller saknas fuktsikra mon-
tagemetoder eller losningar for KL-tra-
byggande utan viderskydd samt dekla-
ration av KL-traprodukters kritiska fukt-
tillstand. Darfor rekommenderas att an-
vinda vaderskydd, helst heltickande
viderskydd. B
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