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Abstract

External thermal insulation composite system walls

During the last fewdecades welinsulated, rendered, unventilated and undrained stud
walls have been very popular in Sweden. Unfortunately, this structure has shown itself to
be sensitive to moisture.

In 2009 SP wrote a research report-(8@port 2009:16) which includetd survey re

sults from 800 buildings with the aforementioned type of construction, experiences from
laboratory tests and on site assignments, calculations and possible causes of moisture
damage etc.

In 2011 SP wrote a new research reporti@port 201-61) which included new
knowledge mainly due to that a rid@ high number of facades had been totally
dismantled because of moisture damage.

In thisreport further knowledge that has come to lightecent years is presentdthe

reason behind thisicrease in knowledge is mainly due to that airedahigh number of
facades have been totally dismantled because of moisture damage, coupled with many
new investigations carried out by SP where both indication measats and localized
dismantling havdeen undertaken. These investigatibage given SR large knowledge
base and understanding of the peofis that can occur with respect to water leakage into
the actual construction.

The experience gained from S#tssite surveys and laboratory tesasdn shown that it is

very difficult to make dacesealed perfect barrien a wooden framework sufficiently

wat er t i ght instalation guidelirmes depeddmg tor example joint gip

sealants. The reason behind this is that even small holes or defects can lead to a large
amount of leakage into the construction, particularly on the sides most exposed to the
elements. Consequently the amounsubstandargvork you can get away witils very

small for this type of construction. In the case where the construction instructions are not
followed regarding the location of the joint sealants then according to our judgment the
chances that the facade is watertight or function as it is segposare very slim geed.

The indication measurements that SP have undertaken on this actual type of construction
show an extensive amount of in leakage in buildings throughout the whole of Sweden.
The location and orientation of the building in t&la to exposure to wind and rain is a
determining factor related to the risk for in leakage.

The principal cause of leakage into the constructidypisally holes or defects around

the fagade details, such as windows, window sills, doors balconyrssipgiades, venti
lation ducs etc.Holes or defects visible to the naked eye have been found on the build
ings thatSP have surveyed in the last nyears. There are also many defects that are not
visible or are difficlt to detect which can lead teakage into the construction, such as
wrong form of cornedetails cuts in the polystyrene sheeting, missing joint band sealing,
windowtype not suitable with current fagade constructmname but a few.



In these cases where SP have carriednestigations after the total dismantling of the
facade down to the wooden framework, moisture damagedwmirred tovarying de
grees. lrcases where damage was expected fromeeamiiication measurementscal
damage or worse always occurred.

Remedal works that have been apliedvary fromlocal patia repeirsto total renovation
with anewfagade structure design. However, a @mmon feaure of al approadiesis that
very few have been qu#ty-assured, or have hed their performancemonitored bymoisture
sersars. The few follow- upsandinvestigationsthat have beerperformedindicate that
the remeda works have notbeen ertirely successful. Whendamage has ocurred,
remedal work shauld bequdity-assured, and the result be subsequently monitored
through the e of moisture sensars. This appliesregardiess of the type of remedal work
caried adt, but is more importantin respect of facesealedstud wall fagcaces.

Key words:ETICS, EIFS, moisture damage, mould, joint band sealemglered facades
partia repair, moisture sensas
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Forord

SP har i tvaidigare rapporter behandlat problemen med fuktskador i putsade, enstegsta
tade regelvaggar. | den forsta rapporterRaPport2009:16 som var resultatet av ett
forskningsprojekt finansierat av SBUF redogjordes for skadetypen och ingaende material
i skada@ konstruktioner samt gjordes en bedémning av skadeomfattning i Sverige. | den
andra rapporten SRapport2011:61 redogjordes for tva ars ytterligare erfarenheter av
skador i dessa vaggar. Bland annat pekade den senare rapporten ut yttervaggshorn och
nedredelen av vaggar med mineralullsisolering som putsbérare som extra kansliga omra
den. Den nu féreliggande rapporten bygger till stor del pa rapporten fran 2011 men har
kompletterats medrfarenheter framanga nya matningar.

Det finns flera anledningailltdenna rapport. Framfdrallt har annu fler objekt undersokts

de senaste aren vilket lett till 6kade kunskaper och erfarenheter. Erfarenheterna ar ocksa
samlade fran manga olika omraden med varierande konstruktion, typ av fonster m m som
ar viktiga for at kunna fa en 6verblick av hur omfattande problemen verkligen ar eller
uppskattas vara.

De flesta kapitel i denna rapport ar direkt hamtade fran rapporten fran 2011 och har
endast uppdaterats (text och framforallt fotografier). Nagra kapitel &r doakyhelt
Sammantaget ger detta en bra dverblick dver dagens kunskapsniva om den aktuella
konstruktionen.

Innehallet i denna rapport har diskuterats tillsammans med Ingemar Samuelson, Carl
Magnus Capener och Eva Sikander (samtliga SP) till vilka vi vikarét varmt tack foér
all hjalp.

Till grund for denna rapport ligger SPs samlade kunskap hos flera skadeutredare, forskare
samt labbtekniker. Som forfattare till rapporten har vi sjélva utfort foljande faltarbete:

Anders

Skadeutredningar/inventeringar med fuktmatningar i totalt 803 olika byggnader (594
villor, 96 flerbostadshus/radhuslangor samt 117 stora flerbostadshus) fordelat pa
sammanlagt 105 olika omraden, fran Vellinge i soder till Umea i norr. Kontrollerat
fasadera efter total frilaggning pa sammanlagt 13 olika omraden, totalt 146 villor och 18
flerbostadshus eller radhuslangor. Lokala frilaggningar pa 1355 platser.

Magnus
Skadeutredningar/inventeringar med fuktmatningar i totalt 259 olika byggnader (155

villor, 81 flerbostadshus och 23 radhusléangor) fordelat pa sammanlagt 48 olika omraden,
fran Malmo i soder till Stockholm i mellersta Sveridg@ntrollerat fasaderna efter total
frilaggning pa sammanlagt 7 olika omraden, totalt 27 villor och 8 flerbostadshusal ok
frilaggningar pa 526 platser.

Samtliga fotografier i denna rapport ar tagna av Anders Jansson och Magnus Hansén, SP.
| manga fall har ett rott buntband, kniv eller tumstock anvants for att latt skadliggora
férekommande otétheter.

Figurerna i rappden ar hamtade fran rapporten 2009 och &r ritade av Agneta Olsson
Jonsson, SRversattningen av Abstract har utférts av Richard Dawson, SP.

Boras,maj 2015
Anders Jansson och Magnus Hansén



Sammanfattning

De har redovisade matningarna i enstegstatgigvaggar visar:

1 Problemets omfattning i hus fran fére 2007 ar minst lika stor som redovisades i
SPRapport2009:16. | nastan alla byggnader dar man mater fuktférekomst i
gipsskivor eller reglar far man manga indikeringar att sa ar fallet. Nar vaggarna
Oppnas genom invandig lokal frilaggning eller utvandiga frilaggningar framgar
det att skadeomfattningen ofta ar stor.

1 I byggnader fran 2007 och framat (alltsa byggnader som uppforts efter att
kunskapen om konstruktionens svagheter och risker blivit kémf flet ocksa
manga indikeringar pa fuktférekomst i vaggarna trots att de har byggts med
modifierade konstruktioner.

1 Senaste aren har relativt manga konstruktioner med puts pa mineralullsisolering
undersokts apersonal frarsP. Skadefrekvensen ar hodnakiljer sig inte
mycket fran konstruktioner med puts pa cellplast.

1 1de fall dar uppféljining av atgardade fasader skett har nya lackage konstaterats.
Véaggar har oftast aterstéllts med samma konstruktion fast med battre detaljer. Det
ar dock for fa falfor att kunna dra nagra slutsatser av detta. Uppféljning av
atgardade fasader bor utféras i storre omfattning, speciellt viktigt ar detta nar man
aterstaller med samma konstruktion eller utfor delreparationer.

Vaggkonstruktionen anycket kanslig for fuktkador.For att man skall fa en bra vagg

maste detaljer vid anslutningar och genomféringar projekteras pa ett sakert satt, material
som anvands maste vara hallbara (det galler framfor allt skivor, folier och tatnings
material) och slutligen maste utféran@é plats kvalitetssakras. De erfarenheter som
redovisas i denna rappdgaller bade skadeutredningar och inventeringiagr att det ar

svart att fa till en fuktsaker konstruktion.

En enstegstatad putsad fasad med regelstomme &r mycket svarledckigi tat aven

om man foljer dagens monteringsanvisningar och anvander t ex fogbandstéatningar.
Anledningen ar att a&ven mycket sma otatheter eller brister kan ge forhallandevis stora

|l 2ckage, speciellt i va@derutfwdenmagpav? gen.
konstruktion. | det fall man inte foljer aktuella monteringsanvisningar och monterar
vadertatningar pa ratt stallen har konstruktionen i stort sett ingen chans att fungera
tillfredstallande.

De indikationsmatningar som utforts visargrafattande lackage. Antalet objekt som helt
saknar fuktindikationer ar latt raknade. Byggnadens lage i forhallande till vader och vind
samt utférandet pa fasadernas detaljer vid anslutningar och genomféringar ar direkt
avgorande for risken foér skador.

Under de senaste aren hautfort mangdaboratorieindersckningar pa fasader med

olika utféranden (dessa provningar ar utférda pa ett av SPs laboratorier). Resultaten har
varit blandade. Att fasaden &r tat vid en sadan labbprovning ar en grundfonugsttni

att konstruktionen och férekommande detaljlésningar skall kunna anvéndas i verkliga
byggnader. For att lyckas maste dock samma noggrannhet i monteringen av detaljer ske
ute p& byggarbetsplatserna som det var pa laboratoriet. Detta staller hgga krav
arbetsutforandet och att man anvander nagon form av kvalitetssakring.



Tryckfall och relativa uttorkningstider

Erfarenheter fran labbprovningar av kompletta vaggar med storleken 3x3 meter visar en
varierande bild av hur tryckfallétan utsida tillinsidaser ut. | viggar som har en yttre tat
konstruktion av t ex cellplast och puts, sker det storsta tryckfallet 6ver putsen. Upp till 80
100 % av den totala tryckskillnaden kan ske dar medan tryckfallet sker betydligt langre in
i vaggkonstruktionen i diall dranerade och luftade I6sningar anvands.

I hbga fasader finns det dock risk for betydande tryckfall 6ver fasadskiktet &ven i
dranerande och luftade fasader (Rousseau, Poirier, Brown, 1998). For att uppna en
fuktsaker vagg bor inget vatten forekomméa den del av konstruktionen dar tryckfallet ar
betydande.

En konstruktion medentileradluftspalt har normalt sett mycket battre uttorknings

kapactet &n en konstruktion utan luftspalt (Falk 2010). En vagg med puts pa cellplast har
ca 2075 ganger langre uttorkningstid an en vagg med ventilerad spalt. Puts pa mineralull
har ca 415 ganger langre uttorkningstid &n en vagg med ventilerad spalt.

Forubm att luftspalten gor det svarare for vatten att tranga in till kansliga delar har man
alltsa aven battre uttorkningsmoijligheter i en luftad konstruktion &an en konstruktion utan
luftspalt. Med avseende pa fuktsakerhet ar saledes en ventilerad konstattkiinadra.
Det ar dock mycket viktigt med tata detaljer aven pa konstruktioner med luftspalt.

Orsak till forekommande lackage

Framsta orsaken till lackage i aktuell konstruktion ar regnintrangning genom otata
detaljer vid t ex fonster, fonsterbled@rrar, balkonger, skéntak, platdetaljer, ventiler

m m. Otéatheter vid fonster som normalt sett inte &r avsedda for aktuell konstruktion &r
ocksa en stor orsak till lackage. Pa de byggnader som undersokts de senaste nio aren
forekommer det mer eller mindgenerellt otatheter som har varit synliga vid en okular
kontroll. PA manga objekt forekommer dock dven otatheter som inte varit synliga och
som darfor har varit omgjliga att upptacka utan frildggning. Utférandefel vid vagghorn,
skarvar i cellplastskivornavsaknad av fogbandstatning m m ar exempel pa sadana
brister.

Atgarder i redan byggda hus

Nedan redovisas principer for atgarder i olika fall. Principerna tillampas for vaggar dar
man med indikerande matningar och frilaggning har konstaterat skaalfiirdslagna
atgarderna syftar till att ge en langsiktigt hallbar och fuktsaker vagg.

1. Ominga tecken pa lackage eller skada finns kan vaggen lamnas men bor foljas
upp med ett visst tidsintervall. Dock skall eventuella otatheter atgardas pa ett
hallbart sitt.

2. Om det forekommer enstaka skador och dessa ar lokaliserade i anslutning till
detaljer som ar otata kan atgarden begransas till lokala atgarder. | dessa fall
saneras skadade delar och den enstegstatade fasaden aterstalls med utprovade och
fungerandaletaljlosningar. Alla otatheter och utférandefel som kan leda till
framtida lackage skall atgardas pa ett hallbart satt aven pa de platser dar det inte
har skett nagra lackage. Darefter bér man folja upp utférda atgarder med t ex
inmonterade givare underimst tva ars tid.

3. | det fall man har konstaterat omfattande lackage och/eller skador pa en fasad
kravs mer omfattand&garder. | detta fall bdrela fasaden atgardas genom
frilaggning och sanering. Beroende pa hur konstruktionen skall aterstéllastkan de
aven i detta fall vara nodvandigt att folja upp utforda atgarder med t ex
inmonterade givare.
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| det fall att hela fasaden maste rivas kan man ocksa diskitir konstruktionen med
putsbarare och putskall aterstallas. En konstruktion med luftspaleetraneringsspalt
med stomskydd ar betydligt mera fuktséker &n en konstruktion utaellaft
draneringsspalt.

Observera ocksa att det kan finnas andra faktorer an skador som paverkar valet av
atgarder. Nedan redovisas nagra exempel pa sadana faktore

1 Utforandefel, t ex avsaknad av fogbandstatning
1 Detaljer som inte gar att fa tata om de inte frilaggs, t ex vagghorn
1 Risken for lackage pa fria putsytor, t ex vid felskarvade isoleringsskivor

Séledes maste alla objekt bedomas fran fall till fall.

Erfarenheter fran frilaggningar

Nar lokala frilaggningar har utférts med utgangspunkt fran resultatet vid de utvandiga
indikationsmatningarna har resultatet generellt sett stamt bra 6verens. Forhdjda
matvarden vid indikationsméatningen och fuktskador inviEggen hor ihop. | relativt

manga objekt har det dock funnits skador pa stéllen aven om det inte fanns nagra forhojda
matvarden. Detta beror sannolikt framst pd att tidigare lackage har hunnit torka ut.

| de fall dar kontroller har utforts efter tofalaggning av fasader in till traregelstommen
har skadorna varierat i omfattning. | manga fall har dock skadorna varit stérre an vad som
varit forvantat efter vad som framkommit vid indikationsméatningarna.

Rekommendationer for val av konstruktion vid om och nybyggnad

Oavsett om man bygger om eller nytt bor man valja en konstruktion och/eller detaljer

som ar provade och utvarderade med godként resultat. | férsta hand bér man anvanda sig
av tvastegstatade system, d v s dranerande eller ventilerandgéistppfoljning och
kvalitetskontroller rekommenderas ocksa vid nybyggnad men ar extra viktig vid
ombyggnad efter att skador uppstatt.

Ett satt att pavisa yttervaggens prestanda med detaljer och genomféringar ar att-kvalitets
sakra hela vaggsystemeatx genom SPs-Rarkning.
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Bakgrund

Fuktskador forekommer i stor omfattning i hus med putsade, enstegstatade regelvaggar.
Skador har uppstatt inne i valisolerade regelvaggar som utvandigt isolerats med styren
cellplast eller styv mineralull direkt mot emdskyddsskiva, normalt sett en karteng

kladd gips men manga olika skivtyper forekommer. Utanpa isoleringen finns puts. Mot
den varma insidan sitter vanligtvis en kugth angsparr i form av en 0,2 mm-Rifie.

Denna konstruktion har visat sig vara kagétir fukt. (Jansson, Samuelson, Mjornell

2007).

Under varen 2007 sokte NCC via FMast finansiering hos SBUF till ett bransch
gemensamt forskningsprojekt om fuktsakerheten i putsade, enstegstatade regelvaggar.
Projektet beviljades i juni 2007. Projekteddes av en projektgrupp med deltagare fran
branschen. SP var utférare av projektet. (Jansson, Samuelson 2009).

Efter att den forsta rapporten publicerades 2009 har SP fortsatt att arbeta med den
aktuella konstruktionen, bade i falt och i labb, padspg av byggherrar, entreprendrer,
materialleverantorer, fastighetsforvaltare, advokater m m. 2011 skrevs en ny rapport
eftersom dessa utredningar och frilaggningar lett till 6kade kunskaper. Idag har ytterligare
utredningar och frilaggningar skett villett till ytterligare kunskaper som vi beddémer ar
viktiga for branschen. Det férekommer ocksa vissa hanvisningar i rapporten fran 2011
som idag har blivit inaktuella.

Systemet med puts pa isolering utvecklades i Tyskland under 1950 oclalid6@r att
anvandas som tillaggsisolering av befintliga murade hus. | samband med energikrisen i
borjan av 197Qalet tillaggsisolerades dven manga svenska hus av lattbetong eller tegel
pa detta satt. Man fick mycket goda erfarenheter av systemet. (Elmarsson 1979).

| Nordamerika borjade man under 19a€et att isolera traregelvaggar med puts pé cell
plastisolering. Systemet, som kallas EIFS (Exterior Insulation Finishing System), bérjade
under slutet av 198talet ifrdgasattas eftersom man fick fuktskador i vagg@tigkman

2004). Efter de erfarenheter man fatt genom omfattande utredningar monteras nu, vid
nybyggnad, ett kontinuerligt lufoch vattenavvisande stomskydd pa regelkonstruktioner,
s.k. house wrap. Detta yttre membran skall sdkerstélla att eventuelit dedineras ut.
Membranet appliceras utanpa stommen men innanfor den yttre isoleringen. Med denna
konstruktionsutformning hamnar tryckfallet 6ver membranet och vadertatningarna i
fasaden utsétts for lagre vattenbelastning an traditionellt utférda eataegst
konstruktioner.

Aven i Sverige, och i andra lander i Europa, bérjade man pata@8att anvanda puts
system pa regelvaggar vid nybyggnad. Pa det sattet fick man en valisolerad, kompakt
vagg med utvandig puts. | Europa kallas systemet fér ETICS (External Thermal
Insulating Composite System).
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1 Beskrivning av konstruktioner och detaljer

En yttervagg skhha manga egenskaper och funktioner. Vaggen skall skydda mot neder
bord och vindtryck, tillata workning, varmeisolera, ljudisolera, skydda mot brandsprid
ning, klara vindlaster, vara bestandig och motstémadisg 6ver tiden med avseende pa
fukt, vame, kyla, U\Hljus och mikrobiell pavéxt. Nedan beskrivs miakoch konstruk
tioner i putsade, enstegstatade regelvaggar.

1.1 Principiell utformning och material i putsade,
enstegsitade regelvaggar

Utanpa en valisolerad regelvagg satts en vindskyddsskivaitanpa denna fasts isole
ring som putsas.

?
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Figurl.1

En putsad enstegstatad traregelvagg kan vara uppbyggd taed énateal:

1. utvandig puts som kan ha olika tjocklek och olika fuktegepska
2. putsbarare av styigolering av expanderad polystyren, EPS eller mineralull som
limmasochekller fasts mekaniskt mot skiva (3)
3. vindskyddsskivaakartongkladdyips, kryssfanér, spanskiedler annat matéal
4. tr& eller plateglar med mellanliggande varmeisolering
5. luft- ochangsparr ofta polyetenfolie 0,2 mm
6. invandig skiva, ofta gips
111 Puts

Puts ar ett sammanfattande begrapmprungligerfor behandling av murverk for
skyddande och fékdnande syfte. Puts &ar ett generellt begrepp for en fasadbehandling
som ger ett heltdede skikt med minsta tjocklek 2 mm. (Ratt murat och putsat 2005).

Putsbruk &ar berett av bindemedel, tillsatser, sand och vatten. Putsbruk indelas i dlika klas
ser efter de bindemedel som ingar och viktproportionerna i bruksblandningen. Putsbru
kens sammanséattning, tjocklek och appliceringsteknik varierar inom vida granser. (Ratt
murat och putsat 2005).
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Normalputs ar benamning for ofargad, oorganisk puts. Skikt med en tjocklek upp till
8 mm benamns tunnputs och skikt éver 8 mm benamns utstockningaallgruts. Tunn
puts ar avsett for skikt pa&mm. Normalputs kan anvéandas for grundning, utstockning
och aven ytskikt, vilket dock ar mindre vanligt. | allmanhet avslutastaer med malning
med putsfarg. (Ratt murat och putsat 2005).

Polymerputsbruk haorganiskt bindemedel. Dessa putser anvands framst saihktyt
(Rétt murat och putsat 2005).

Putsskiktets fukttekniska egenskaper kan variera inom vida granser. For att beskriva
funktionen hos putsskiktet i en vagg racker det inte med att bara aktpssjochek.
Foljande tekniska egenskaper ar aven viktiga.

Anggenomgangsmotstand, s/m
Vattenupptagning, kg/inlh resgktive 24 h
Slagtalighet

E-modul

Frostbestandighet

Vattentathe{galler endast vissa putser)

E I

1.1.2 Isolering som putsbarare

Putserappliceras pa styv isolering av ER&lIplast eller mineralull. Dessa material har

goda varmeisoleringsegenskaper och ar ocksa lampliga som underlag for puts. Som fram
gar avTabell1.1 ar angienomslappligheten ca 10 ganger store mmealull &n hos sty
rencellplast, EPS.

EPS och mineralull har bada egenskapen att inte suga vatten kapillart. Vatten kan emel
lertid under vissa forutsattningar (beroende pa vald densitet) rinna genoriaieate
sadana fall kan isoleringen fungedranerande, vilket kan vara positivt, men samtidigt
kommer en viss mangd vatten att hallas kvaaianalet ochmaste torka ut genom diffu
sion.

Tabelll.1  Anggenomslépplighet hos isolermaterial sonspétre

. N Anggenomgéngsmotstand fd
Material Anggenomslapplighet (¢s) ott skikt pa 5 cm (s/m)
Styrencellplast, EPS 0,97 1,4 * 10° 35000- 55 000
Mineralull 107 20 * 10° 2500-5 000

Observeracksa att cellplastskivorna har en viss krymprftgr tillverkning. | det fall
skivorna satts upp innan de har krympt fardigt finns en viss risk for sprickor pa grund av
detta.

1.1.3  Vindskydd

Vindskydcetkan besta av gips med kartong som ytmaterial, gips med annan yta an kar
tong, kryssfanér, spanskivdezl mineralbaserad skiva. Vanligast i hus som har byggts
fore 2007ar gipsskiva med kartongnyproduktion anvands numeodtast fukttdiga och

mer mogelresistenta skivor.
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Olika material har olika egenskap&abell 1.2 anger egenskaper for nagra skateial.

Tabell1.2  NAagra egenskaper for skivor som har anvants som vindskydd.

Material Anggenomgangs Varmegenomgangs Mogek Kapillar-

motstand motstand resistens| sugande
s/m m?. K/W formaga

Gipsskiva 9 mm med 2 700i 3 500 0,05 Dalig Stor

kartong

Gipsskiva 9 mm med kar N

tong, fungicidbbandlad 2 7001 3500 0,05 God Stor

Gipsskiva 12,5mmmed | 5 764; 3 500 0,06 God | Relativtstor

glasfiber

Kryssfanér 13 mm 30 0001 80 000 0,09 Dalig Stor

Mineralfiberskiva, Minerit .

Windstopper 4,5 mm 18 000 God Relativtstor

Av Tabell1.2 framgar att anggenomgangsmotstandet skiljer sig ganska myckatmel
olika material. Gipsskivor ar relativt &angéppna jamfigd 6vriga. Aven skivoras mé
gelresistens och kapillarsugande férmaga skiljer sig at vilket har betydelse om de blir ut
satta for fuktLangtidsegenskaperna for fungicidbehandlade skivor har SP i dagslaget
ingen erfarenhet av.

1.1.4 Reglar med mellanligganddsolering

| detta skikt finns merparten av vaggens varmeisolering. De flesta vaggar hdatrareg
med mellanliggande mineralull, men aven andra material forekommer. Iblaidczm
man stalreglar istallet for tra och det forekommer aven andra isoleabgizl an mine
ralull.

1.1.5  Luft- ochangsparr

Som regel har dessa vaggar en invandig 0,2 mm polyetenfolie som skalt geHuft
angtathet at vaggen. Det forekommer aven andra material. Placeringen av skiktet kan
vara som iFigur 1.1, direkt innanfor den invandiggipsskivan, eller mellan korsande
reglar for att fa ett utrymme for installationer. Lufttatheten runt gendngfér, vid
ansluningartill innervaggar och bjalklag samt vid fonster och dorrar ar kritiskeddem.
Otéthet vid dessa detaljer medfor risk for vattenintrdngning vid slagregn. Ett bra satt att
uppna lufttathet runt dorrar och fonster ar att en bottningslist och mjukfog applice
vandigt mot karmen.

1.1.6 Invandig skiva

Funktionen for den invandiga skivanait ge ett lampligt ytskikt med avseende pa-utse
ende, mdjlighet att satta upp inredning, rérelser, brandskydd, akustik med mera.-Vanligt
vis anvands gipsskiva med kartong.

1.2 Kansliga detaljer

| stort sett allayjenomforingar/infastningar pa aktuediggkonstruktiorér en risk med av
seende pa inlackage vid rege rodmarkerade ringar pato1.1. Risken for iéckage ar
mycket stor pa en vaderutsatt fas&ombination med en felaktig ellstarvigt monterad
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detalj. Risken fomlackage bedoms vara mycket liten pa vaderskyddade delar av fasaden
med korrekt monteratietaler. Montagenvisningar adockolika beroende pa vilka
material och produkt som fér&ommer i vaggarna.

Okulara bisterféorekommer ofta vigidoanslutnigar till bakonger, fénstersidoanslut

ningar till fonsterbleckdorrar, solskyddsinfastningar, skarmtaksinfastningidtdetaljer,
stuprorsinfastningaelskap och ventilationsdon m.nwid utférda frilaggningar har vi

ocksa noterat mer eller mindre geella utforandefel vid vagghorn och vid putsens an
slutning motvissa typer a¥onster som inte kan upptackas om man inte frilagger puts och
utvandig isoleringObservera ocksa att det aven finns risk for inlackage pa fria fasadytor
om sprickor i putsenah/eller felskarvade isoleringsskivor (putsbarare) forekommer.

Foto1.1 Exempel pa kansliga genomforingar doféstningar.

Enligt monteringsanvisningarna for fasader med expangmigdtyren, EPS som putsba
rare skall fogoandstatninganormalt setmonteras mellan cellplastskivorna och inféast
ningar som ex fonster och dorrar. Fogbanden &r en typ av svallband som skall hindra
vatten att trdnga in i konstruktionen.

For fasademed mineralull som putsbarare ar det extra viktigt att monteringsamgis
arna for hur tatning asadana infastnings eller anslutnidgtaljer skall utforas ar tydliga.
| de flesta fall forekommer endast instruktioner om friskérning av putsen reatftns
terkarmen eller andra detalj&riskarningen innebar att det alltid &r en 6ppen springa
mellan puts och a&tutningsletajen for att putssiktetkall kunna réra sig fritt i
forhallande till anslutande material. Det ar generellt svarare att i peakigken fullgod
vadertatning med fdgand mot ett eftergligt material som mineralull jaAmfort med t ex
EPS.
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1.2.1 Fonster och dorrar

Karmbottenstycket i fonster har i vissa fall tva olika spar dar fonsterblsikcikbt

monteras och tatas med mjukfog i ded sparet Det andra sparet anvands da inte utan
bildar istallet en kanal som kan leda in vatten i konstruktionen trots att vadertatning och
mjukfog monteats pa ett korrekt sétt.

Aluminiumkladda trafonster som har en aluminiumram moutatanpa trakanen med
snéppfasten ar inte alltid tata mot slagregn. Vatten trénger in mellamalmb&ladna
den och trékarmen och leds sedan ut i sidled i vAggen. Sammigfexg i hdrnen av
dessa aluminiumbekladnader utférs normalt inte heller pa eteglasfligt satt.Obser
vera saledes att denna fonstertyp kraver ett luftat montage.

Inféstningen av fonsterblecken respektive troskelblecken sker ofta med skruv cc 200 eller
spik cc 100 mm. Om godstjockleken i trdet som finns tillganglig for mekanisk infgstnin

av platen i karmbottenstycket ar liten kan det innebéra att infastningen i praktiken
spracker karmbottenstycket och pa sa satt okar risken for fuktintrangning vid slagregn.

Om fastbleck saknas ar det svart att fa en stabil infastning av platble&ketforsvaar
vadertatningen mot putsen pa isolering och andra anslutande material.
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Figur1.3 Om vatten lacker in genom fonstret eller vid fonsterblecket ar det stor risk for att det
tar sig in i vaggen och fuktar umindskyddet och regelstommen

1.2.2 Balkonger och sk&rmtak

Barande balkar for balkonger och skarmtak gar genom hela vaggen och skadl séfo
att vatten inte kan ledas in i konstruktionen. | normala fall har dessa gemgafdatats
utvandigt med plastisk fogmassa som med tiden riskerar att spricka och slappa in vatten.

Genom att anbringa vattenutledande tatskikt elleapi@nsluning till genomféringen
kan anslutningen utforas tvastegstatad.
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Figur1.4 Genomféringar for balkonger och skarmtak ar svara att fa tata. Sarskihetetit
svar att fa vid vertikala ytor dar kan vattesmma in.

1.2.3 Infastningar for markiser, ventilationsdon, stupror,
lampor med mera

Infastningar for stuprér och ytterbelysning gors i reglar eller i sarskildamiigsklos

sar. Om infastning gors i efterhand, t ex vid montering av markiser i en regaa by
vagg, ar risken stor att infastningen inte blir tdt och att detta lddméatheter vid mjuk
fogar medramtida lackagsom féljd

o
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Figur1.5 Skissen visar en infastning fér t ex en markis i en rdgeti.gdngade fastementet
kommer att réra sig nar vinden tar tag i markisen. Risken ar stor att detta leder till
otathet och lackage.
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1.2.4  Platdetaljer

Platdetaljer utférs vanligen med 0,6 mm phér platen formas for att t egoragaviar
bockas den octiverskottsplat viks runt antingenkad eller at sidan. Gors dettanvik

bakat mot karmbottenstycket, blir det ett omrade med tre lager plat som i vissa fall kan
forsvara utférandet av en slagregnstalig tatning mellan fonsterbleck och kanike®m

blir heller inte lufttata. Vid kontinuerlig vattenbegjutning kan vatténgain vid uppvi

ken i innerhornen av platblecket.

Om putsgavlar utfors felaktigt och plats saknas for fogband eller andra véihgdatkan
det fa till foljd att putsisolering monteras utiemrrekt vadertatningTidspress, okuskap
etchar gjort att denna viktiga detalj ibland forsummas och nér putsen val hareagidli
ar det svart att kontrollera utférandet vid en slutbesiktnin
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2 Principer for regn- och vindskydd vid en
och tvastegstatning

2.1 Allméanna principer

| homogena vaggar av lattbetong eller tegel och i sandwichvaggar brukar regntatning och
lufttatning finnas i samma skikt i vaggens yttre del. Vaggarna ar tatadedsmigé kal

lade enstegsprincipen. Skulle vatten lacka in kan det ge en lokal uppfuktning vid otéta
detaljer och anslutningar, t ex vid elementskarvar. Lackage i sddana vaggar brukar inte
leda till fuktskador inne i konstruktionen. | och med att vaggaestibav material som i

viss man kan tala fukt blir skadorna av begethomfattning. | en enstegstatad traregel
vagg kan fukten daremot orsaka skador inne i vaggen.
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Figur2.1 Tva exempel pa yttervaggareah olika principer for regroch vindskydd. Till

vanster en enstegstatad sandwichvagg och till hdger en tvastegstatad vagg med
trapanel.

— ¢ ——m—

| en yttervagg med fasad av trapanel och med isolering mellan reglar skiljs magntét

och vindskydd at med en luftalt, dv s tvastegstatning. Fasaden fungerar som en regn
kappa utanpa den varmeisolerande och lufttatande delen av vaggen. Innanfor luftspalten
finns ett yttre vindskydd. Detta ar inte en lufttétning av konstruktionen utan skall for
hindra att kall utelufblaser in i isoleringen och férsamrar den vdsolerande formagan.
Véaggens lufttatning erhalls med hjalp av ett inrekikt, ofta en plastfolie. Denna tva
stegstatning galler for ett snitt utan fonster, dorrar, dppningar eller genomféringar.
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Figur2.2 Principer for regnoch vindskyddvid enstegsoch tvastegstatning.

Att ha en luftspalt i yttervaggen gor att det blir i princip samma lufttryck innesipaften

som utanfor. Lufttrycksdifferensen sker till 6vervagande del innanfé@plalfien. Syftet

med att ta upp tryckdifferensedinigre in i vaggen ar att det inte finns fritt rinnande regn
vatten dar. Luftspalten kan ocksa fungera som draneringsspalt for vatten sonelééventu
tranger in. Aven i en tvastegstatad vagg maste detaljer och genomforingas péidett
genomtankt satEukt som kommer in i vaggen kanrems ge skador. Men omfattningen

av skadorna inne i den tvastegstatade vaggen blir lokal, fukten kan i viss man torka ut mot
den ventilerade spalten.

2.2 Putsad, enstegstatad regelvagg

En putsad, odranerad regelvagg arnmfad enligt enstegsprincipen. Det betyder att om
vatten rinner utefter putsen fram till en spricka eller otathet kan vindtrycket pressa in
vatten trots att sprickan &r liten. Detta stéller stora krav pa vaggen. Det far inte finnas
otatheter dar vatten kdarekomma och tatningen maste fungera hellertiAven sna
otatheter kan ge stora lackage. Hela tryckfallet tas i den enstegstatgde aéiglet yttre
skiktet av fasaden. Platdetaljer, tatningar vid anslutningar utsatts for 6kande belast
ning ju ttare fasaden blir. LAckage vid otatheter innebéar att vatten tranger in punktvis i
vaggen. Om den enstegstatade regelvaggen ar utford med godaingsegenskaper
och/eller draneande funktion kan skador begréangdst fall vatten lacker in

Drivkraften for uttorkning av intrAngande vatten blir &ven sdmre ju béttre isolervarde
vaggkonstruktionen har. Under vinterhalvaret ar den relativa fuktigheten i utiorfidaois
hog, ofta 6ver 90 %, vilket innebéar att skillnaden i anghalt mellan stommens utsida och
uteluften ar litend v s drivkraften for uttorkning ar mycket liten

2.3 Putsad, tvastegstatad regelvagg

En regelvagg med en utvandig putsad skiva utanfor en luftspalt ar en tvastegstétad regel
vagg. Fuktmassigt fungerar den i princip som en ventilergelvégg med fasad av tra
panel.
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2.4 Fuktsékerhetsprojektering

En byggnadsdel skall, med hansyn till fuktfrutsattningarna, utformas fichsisa att
skador inte kan uppst®et betyder att konstruktionen i forsta hand skall skyddas sa att
fukt inte kantillforas fran nederbdrd, fran fuktig inneluft, fran lackande ror eller fran fukt
under byggtiden. | andra hand skall konstruktionen utformas sa att fukt som anai&ikom
in skall kunna ta sig ut genom drénering, ventilation eller uttorkning gépama nate

rial innan skador uppstar

| en fuktsaker vagg ar material och tatskikt anpassade sa att vattnet leds ut med hjalp av
vattentata skikt eller torkar genom angéppna material innan skada uppstar.

Med hjalp av berakningar eller matningar pa vaggardriaiorium eller i falt kan man
undersoka vaggens kanslighet for tillford fukt och dess formaga att transportera bort fukt.
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3 Tryckfall - tryckbild i verklighet och vid
provning

Hur tryckfallet 6ver en fasad &r kan skilja sig mycket mellan dde@struktioner. Mate
rials lufttdthet samt hur montaget ar utfort ar faktorer som inverkar.

Erfarenheter fran provningar som SP utfort av kompletta vd@garmeter)isar en va
rierande bild av hur tryckfallet genom dessa ser ut. | vaggar som har gétkoe
struktion av t ex cellplast och puts sker det storsta tryckfallet dver putsen. Upp till
80-100% av den totala tryckskillnaden kan ske dar medan tryckiktkatbetydligt
langre in i vaggkonstruktionen i de fall dranerade och luftade I6sningar nyttjas
(Gustavsso2009)

Vid provning av fasader har Siampat den principen att vaggens inre plastfolie har pe
netrerats sa ett flode motsvarande 1,6 I/s m? vid 50 PdietHaétta flode motsvarar det
tidigare kravet BBR 2002som fanns pa lokaler, kontor etc.

Av figur och diagram nedan kan man se schematiskt hur tryckbilden fordelar sig i olika
vaggar. Matpunkternar placerade vidtsida vagg, utsida vindskydd, i ilsdng och in

sida vagg. Plastfolien perforerfis att simulera verkliga férhallanden. Om man vid
provningen skulle ha en helt luftgaiastfolie pa insidan skulle inte fasaden bli lika utsatt.
Vid verkligt montage kan matiockaldrig forutsat att pladolien blir helt tatvilket SP

aven har konstaterat vid manga undersokningar
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Figur3.1 Schematisk bild pa tryckfall i en tvastegstatad ventilegagl. Den ventilede
spalten har samma tryck som.ute
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Schematisk bild pa tryckfall i en tvastegstatad dranerande vagg. Det stor:

tryckfallet sker 6ver vindskyddet

Figur 3.2
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Figur3.3 Schematisk bild pa tryckfall i en enstegstatad odranerande vagg. Den storsta d
tryckfallet skerbver putsen.

Vid regntathetsprovningar av fonster enligt EN 1027 monteras fonstren i testkammaren
pa ett sadant vis att lufttatningen sker pa fonsterkarmens insida och regntatheten pa dess
utsida. Vid ett montage pa beskrivet vis erhalls under piogen tryckskillnad mellan

utsidan av fonstret och utrymmet mellan karm och vagg. Vid ett verkligt férhallande sker
successiv tryckminskning redan fran de yttersta materialen i fasaden.

Nar vi har studerat hur pvming sker i andra lander hairinte funnit ndgon annan til
lAmpningav standarden med hansyn tagen till var tryckfallet hamnariripest dock
provningsutrustningadtar montaget gar till sa att fonstrets utsida klams fast mot prov
ningsutrustningertryckfallet erhalls da 6ver karmen, denna neointy anvads dock ej

da aluminiumbekladdfnster monteras. De aluminiumbeklad@nstren monteras i en
trAramvarvid traramen klams fast. Tryckfallet vid detta montage sker vid fonstrets insida.

3.1 Regntatt montage

For att erhalla regntathet bor ytor som kan bli vata avskiljas fran material oatéyten
betydande del av tryckfallet skem tvastegslosning efterstravas. Vattenavvisande mate
rial anvands.
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4 Relativa uttorkningstider i olika
konstruktio ner

| en utoérd undersokningid Lunds Tekniska Hogskola har man utfort matningar i
ventilerade fasader (Falk, 2016%rutom att man har mdtiftomséattningarna i luft
spalten beroende pé olika faktosemspaltbredd, kuldr, orientering m har man aven
tittat pa elativauttorkningstider.

Uttorkningstiden for en lokalppfuktad ytdaginom envecka for alla studeranae-
férandenav spalteochfor olika klimatforutsattningar (Falk, 2010).

Uttorkningstiden for vindskyddsskivan blir langre eller mycket langed ett fasadskikt

av puts pa isolering jamfort med det ventilerade alternativet forutsatt att spaltbredden inte
understiger ca 10 mm. Om uttorkningstiden for spaltbredden 25 mm sattes till 1 framgar
av Tabell4.1 att beraknadittorkningstid f@ puts pa isolering ar mellan 4 o¢b ganger

langre beroende pa konstruktion och valda forutsattningar (Falk, 2010).

Tabell4.1  Beraknad uttorkningstid for olika konstruktioner (Falk, 2010)

Relativa uttorkningstider for ventilerad spalt och puts pd isolering.

Ventilerad spalt  Puts pa mineralull Puts p&ellplast

Kular/Riktning/Klimat b =25 mm Zv fasadskike 15:10 s/m  Zv,fasadskike 7510° s/m

Mork kulér
Norrorientering 1 4 20
Oktoberfebruari

Vit kulér
Soderorientering 1 4 20
Oktoberfebruari

Mork kulor
Soderorientering 1 6 30
Oktoberfebruari

Mork kulor
Soderorientering 1 15 75
April-augusti

Forutom att luftspalten gor det svarare for vatten att trantih kénsliga delar akon-
struktionen, s&apitel 5, har marféljaktligen aven béattre uttorkningsmajligheteen luf-

tad konstruktion jamfort med en konstruktion som saknar luftspalt. Med avseende pa
fuktsakerhet ar saledes eentilerad konstruktion att foredra jamfért med en konstruktion
som saknaen ventileraduftspalt.

En vagg med @ts pa cellplast har ca 2@ ganger langre uttorkningstid én vagg med
ventilerad spalt. En konstruktion medtp pa mineralull har ca#5 ganger langre ut
torkningstid ardenundersoka konstruktionen medentilerad spaltDet framgar ocksa av
tabellen att en konstruktion med puts pa mineralull har ca 5 ganger storre uttorkningshas
tighet an puts pa cellplast med valda anggenomgangsmotBiita &r nagoti aven kan

se resultatet av ute i faftersom skadorna pa fasader med puts pa cellpastalt sett

ar storre och mer omfattande &n skador pa konstruktioner med mineralull och puts.
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Det bor dock poangterast detkan bli mycket stoa skador aven pa fasader med puts pa
mineralull speciellt p& platser dar vatten kan ansamlas inne i konstruktehente
draneras utvad som avgor omfattningen och utbredningen pa forekommande skador &r
framst hur mycket vatterom lacker in, onfuktkansligamaterialférekommersamt

konstruktionens uttorkingsmdjlighet.
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5 Orsaker till inlackage i putsade regelvaggar

5.1 Otata detaljer

Framsta orsaken till inlackage i aktuell konstruktion &r naturligtvis otata deteljér-
fastningarPa de byggnadesompersonal frarSP har undersokt de senastedarien
férekommer det mer eller mindre genereliitheter som har varit synliga vid en okular
kontroll vid dessa detaljer odnfastningar seFoto5.1 ochFoto5.2. P4 manga objekt
forekommer ocksén delotatheter som inte varit synliga eller som har varit mycket svara
att upptacka.

Foto5.1 Otatt mellan platbleck och puts anda in till utegipsen.
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Fotob5.2 Otatti anslutningen mellan puts, fonsterparti déhsterbleck &nda in till utegipsen.

51.1 Observerade fel och brister

Manga typer asynligaotatheter haobserverats anslutning till fonster,dnsterbleck
balkonger och platdetaljevi har &ven noterat synliga otatheter i anslutningaméihga
dorrar, skarmtak, ventiler, stuprérsinfastningamriven om dessa inte forekommer i lika
stor omfattning.

5.1.2 Troliga orsaker

Orsaken till de mer ellanindre generellt forekommande otatheter kan diskut&raggyt
var bedomning har de som besiktigat och godkisisa fasader inte har hiafinskapom
hur utférandet borde varit och konsekvenserna av ett felaktigt utforeladé&ravssale
desenkompetenstijningi branschenEn annan anledning kan vaa# besiktningsmén
nen inteharupptéackt nagra otatheter dar lackagerisken enligt var bedomnimpgénbar
aven for en lekman, sEoto5.3 ochFoto5.4. | desa fall spelar det inte heller nagon roll
vilken konstruktion som forekommer, dessa otatheter far inte forekommaaneet ar
en konstruktion med luftspalt.
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Foto5.3 Otatt vid fonsterbleck &nda in tillegipsen.

Foto5.4 Samma omrade soRoto5.3 fast ett annat fonsteEn umstock gar latt att fora in ca
10 cm i konstruktionen.
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De entreprendrer som har uppfort byggnadernah@gligentyckt att monteringen av
exempelvisonsterbleck eller [atdetaljer antigen har varit godtagbatler sa har dinte
uppmarksammat bristernsg Foto 5.5 nedan. Risken for inlackage uppenbar

Foto5.5 Felmonterat forterbleck som saknar putskant och ar monterat efter putsningen
Vatten kan mer eller mindre rinna rétt in i konstruktionen.

Observera docktt alla otatheter inte ar synliga. Aven mycket sma otétheter elleo-mikr
sprickor kan leda till omfattande inlackadet kandockkonstateras att om alla
uppenbara ochynliga otatheter tatats vid uppforandet av aktuella byggnader sa skulle
férekommande problem med aktuell konstruktion vara avsevadre.



31

5.2 Vagghorn

| anslutning till vagghoren brukar man normalt sett inte kunna upptacka nagra okulara
brister eler otatheter vid en besiktning ellieiktmatning. Det &r dock mycket vanligt att
forhojda matvarden férekommer i anslutning till vaggtein vilket har lett tillatt SPut-

fort manga lokala frilaggningar for athdersokarsaken| anslutning till de vagghomi

har frilagt har utférandefel kunnat konstatemdstan i samtliga falDe vanligaste

bristerna ar glipor och/ellatt kapillarsugande fastbrirekommer mellan isolerings
skivorna innandr putsen, s€oto5.6, Foto5.7 ochFoto5.8.

Foto5.6 Glipa och kapillarsugande fastbruk i skarveellan cellplastskivorna anda in till
utegipsen.
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Foto5.7 Glipa i skarven mellamineralullskivorna anda in till utegipsen

Foto5.8 Glipa i skarven médn cellplastskivorna anda in till utegign
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Eftersom gliporochkller kapillarsugande fastbruk férekommer mellan skivskarvarna
(putsbarareinns en upenbar risk for inlackage vid regn mot fasaden eftersom putsen pa
dessa fasaystem normalt sethie ar vattentda. Risk for inlackage férekommer &ven om
gliporna mellan skivorna ar mycket srR@ de platser dar inlackage Is&ett ar det ocksa
vanligt medsynliga mdgeskadorinne i konstruktionemanslutning till vaghornen se

t ex Foto5.9 nedan

%

-

Foto5.9 Synliga missfargningar (riklig pavaxt enligt analys) pa utsida utegips vid bristfalligt
utfért vagghaorn.

Uppkomna skador och/eller forekommande bristarsiutning till vgghornen ar enligt
var bedémning mycket svara att atgarda utan frilaggning. Saledes bor aven forekom
mande bristevagas in i ett atgardsforslag eftersom dessa kan leda till framtida inlackage.
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53 Tra-/aluminiumf onste

| monteringsanvigngar, till de objekt sonvi undersoktfor aktuella fasadsystem fére
kommer endast homogena fonsteet framgar attogbandstatningen monteras mellan
den yttre isoleringen och fonstr&aledes bainte tra-/aluminiumfonster, som normalt
settar avsedda for luftade fasadsystemvandas paktuell konstruktiorom det saknas
provade och godkanda detaljer med kompletta monteringsanvisningar

| det fall man anvander t#aluminiumfénster p& aktuell konstruktion maste nagon form
av inre tatning tiéras Det ar inte sjalvklart hur en sadskall utféraspa en enstegstatad
fasad | det fall man monterar fogbandstatningen melatering och aluminiumprofilen
eller d& mani efterhand tatar befintliga fasader med mjukfog mellan puts och aluminium
profilen kan fasadeinte anses vargit Dettaeftersom tatningedasitter pa utsidan av
aluminiumprofilenoch vatterfoljaktligen kanta sig in i konstruktionen bakom den syn
liga taningen via fonstrets luftningeFoto5.10, Foto5.11 ochFoto5.12,

Foto5.10  Tr&/aluminiumfénster efter frilaggning. Buntbandet vikar vattnet kan ta sig in
konstruktionen bakom utférda mjukfogstatningar
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Foto5.11  Tr&/aluminiumfénster efter frilaggning. Buntbandet visar hur vattnet kan ta sig in i
konstruktionen bakom monterad fogbandstatning.

Foto5.12  Tra&/aluminiumfénster efter frilaggnin@untbandet visar hur vattnet kan ta sig in i
konstruktionen bakomonterad fogbandstétning

Fonster som inte ar avsedda for aktuell konstrukiioen vanlig orsak till inlackag®et
ar ocksanormalt sett omojligt aitefterhand fa fasaderna tatmn att frilagga fasaden
lokalt runt fonstren.
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53.1 Atgard

For att fa fasaden fuktsakienman gorgpa olika satt. Ett alternativ ar att byta fasaden
till en luftad konstruktion och komplettera fonstren med vattentata dukar eller platar som
leder ut eventuellt inlackande vattantingertill luftspalten eller till fonsterblecket.

| det fall dar man ire@mnaratt bytahelafasaden ar ett alternativ att frilagga fasaden
lokalt runt fonstren ockéta sidoanslutningarna pa ett korrekt satt. Exakt hur detta skalll
utforas varierar dock fran fall till fall. Ett annat alternativ ar att frilagga fasaden lokalt
runt fonstren ockomplettera fonstren med vattentata dukar eller platar sa att eventuellt
inlackande vatten stoppas innan det kommer in i konstruktionea,man skapagn
tvastegstatad detalgn enstegstatad fasad. En nackdel med denna l6sningrieaattva
eventuellt inlackande vatten inte draneras ut och blir stdende inne i konstrukfiteaen.
tidentordedetia innebéara en risk for skador

54 Felaktigt skarvade cellplastskivor pa fria ytor

Av flera olikaanledningar havi utfort lokala frilaggningapa fria fasadytor, & s inte i
anslutning till vagghornVid dessa frilaggningar hat pa en hel del platser upptackt-fel
aktigt skarvade cellplastskivor som lett till inlackage och/eller spricgatsen, s Foto
5.13, Foto5.14 ochFoto5.15.

B
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Foto5.13  Fel&ktigt skarvade cellplastskivor déot ochspontinte sitter ihop. Brien

upptacktes nar utvandiga frilaggningar utférdes i anslutning till en skada
(6versiktsbild).
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Foto5.14  Felaktigt skarvade cellplastskivor dér not och spont inte sitter ihogeBris
upptacktes nar utvangt frilaggningar utférdes i anslutning till en skada (narbild).

Foto5.15  Felaktigt skarvade cellplastskivbanslutning till en spricka i putsen
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Att cellplastskarvarna inte ar korrekt utforda (gligtler not ej i spont) kan leda tillin
lackage pa samma satt som vid vagghornen. Det ar dock mycket svanpatka

dessa brister pa fria ytor, jamfért med vagghornen dar man vet att det finns en skarv, om
det inte forekommer nagra sprickor i putsen.

| det fall dar det forekommer sprickor i putsen kan fukttransporten skieetngigabbt in i
konstruktionenl foljandeexempel fran en skadeutrédg/inventeringnonteradsen
plexiglasskivgpa fasaden med distanslister och mjukdiag det férekom eknappt
synbarvertikal spricka i putseriJtrymmet mellan fasaden och plexigi&ivorna fylldes
medrodfargat vatten for att kunna spara evefialinlackage genom fassagtemet
(tunnputs och cellplast). Storleken pa utrymmet sortemflidesvar 150mm (bredd),
50 mm (h6jd) och 10 mm (djupEn vattenpelare pd 50 mm ger ett tryck msatien som
motsvarar en lufthastighet ga 2528 m/s

Efter 19 timmar och 31 minuter var nivaminskningen ca 27 mm. | detta laget avbrots
vattenbelastningen och konsgttionen frilades lokalt direkt under provplatsen. Rédfargat
vatten forekom i cellplasten anda in till utegipsen och hade aven runnit pa insidan av
fastbruket, s&oto5.16 ochFoto5.17.
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Foto5.16  Tathetstest med 50 mm vattentryck pa fasaden vid knappt synbar vertikal spricka.
Vatten trangde in i konstruktionen &nda in till utegipsen.
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Foto5.17  Tathetstest med 50 mwattentryck pa fasaden vid knappt synbar vertikal spricka.
Vatten har runnit p& insidan av fastbruket.

Forsoket visar att konstruktionen inte ar tat. Kommer vatténaggen innanfor putsen
det har fallet v sprickan i pusen, kan det folja springpalter och varsta fallrinna
lAanga vaar.

Liknande forsok har utforts pa storre sprickor i putsen samt vid brister i underlaget
(putsbararen). | dessa fall har vattenintrangningen in till vindskyddet (oftast en utegips)
gatt mycket fort, ca-10 miruter.

5.5 Fogbandstatning

En enstegstataputsad fasad meggelstomme kan varaycketsvar att fa tiltackligt tat

aven om man foljer dagens monteringsanvisningar och anvaexiéodgoandstéatingar.
Anledningen till detta &r att aven ket sma otatheter eller brister kan genédlandeis

stora inl2ckage, speciellt i va@derutsatta
av konstruktion. | de fall man inte foljer aktuella monteringsanvisningar och raonte
vadetatningar paatt stalle har konstruktionenstort sett ingen chans att fungera
tillfredstallande.

| de undersokningari har utfort ar antalet byggnader med fogbandstatnimyaket fa
vilket naturligtvis ar en avgorande faktor varétit idag finnsa stora prdem. | de fa
fall vi harundersokt byggnader med fogbandstéatningar har @esshertidofta varit
felmontgade eller haft en felaktiggcering, s¢-0t05.18 ochFoto5.19.

I 2 ¢
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Foto5.18  Felaktig montering (6verlapp) av fogbandstatningar. Kontroll utférdes vid

nyproduktion.
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Foto5.19  Felaktig placering av fogbandstatningyr ett tra aluminiumfonster. R6tt buntband
visarhur vattnet kan ta sig i konstruktionen dar skada har uppsté&Foto5.20
nedan Fogbandstatningen &r monterad utanfor fonstrets luftning och saknas helt vid
fonsterblecket.
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Foto5.20  Synliga missfargningar (riklig pavéxt enligt analys) pa utsidautegipskivan
under otat detalj enligtoto5.19.

5.6 Lackage genomoskadadputs och isolering

Enligt varaerfarenhetedar lackage genom oskadad puts och isoleeingvanlig orsak till
inlackageVi har endast varit inblandade i tva omraden dar man har kunretatena
inlackage genom oskadadts och homogena cellplastskivor.

Orsaken till dessa l&agei dessa tva falbrinte helt klarlagddet handlar dockeoligtvis
om nagot slags produktfbBde pa puts och isolerskivéin forklaringkanvaraatt
anvandandet av fragtyddsmedelid putsning i kall vaderlekndrar putsens egenskaper
For cellplastskiorna handlar detroligtvis om dalig kvaliet, vilketi ettav fallen
kontrollerads medenklaprowningar. P& en av cellplastskivarram vattnet ratt igenom
skivan efter bara ett paninuter vattenbelastning medanannancellplastskiva
belastades psamma sétt under ett dygn utan nagot lackagear alltsa uppenbart att
kvaliteten pa skivorna kan varieoah att detta paverkar vattenintrangningen

5.7 Putsbruk direkt mot vindskydd /traregelstomme

Pa relaiyt manga byggnadetar SPhar utfort kontrolle efter total frilaggning in till tra
regelstommen férekomméapillarsugande putsbruk mellan fonsterpartier och tréregel
stommen samt mellan fonsterparteh utegipsen, deoto5.21 nedan. Observera att
mjukfogenpa fotografet harapplicerats i efterhantidetta fallhar detmed uttagna pro
ver konstateratatt putsbruket ar kapillarsugande.
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Foto5.21  Kapillarsugande putsbrukin fonsterparti anda in till traregelstommétjukfogen
montera@sflera ar efter byggnadens uppférande.

| de fall dar monteringen aedaden sker som f#pt05.22 nedan(utan fogbandsitning

eller mjukfog)uppstar latt krympsprickor mellan puts déinsterparti Via dessa
krympsprickor kan sedavatten sgas kapillart genorputsbruket till utegipsen och/eller
traregelstommen eftersom putsketidarsaknarvattenavvisandgtskikt. Vatten kan

ocksa pressas in via krympsprickorna vid regn i samband med vindtryck mot fasaden.

Foto5.22  Otatheter/krympsprickor mellan puts och fénsterparti.
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6 Konsekvenser av uppfuktning

Om fuktkansliga material utsatts for fukt over kritiska varden under tillrackligt lang tid
paverkas materialevilket kan leda till skadorform av mogelpavéaxt och ratdempe
raturen paverkar risken for tillvaay mogelsvampVid laga temperaturer, under frys
punkten, sker ingen tillvaxt alls men vid hdgre teraparer okar risken for tillvaxt och

vid rumstempgatur har de flesta ganismer optimala tillvaxtbetingelser. For gipsskivor
med ytskikt av kaong som fuktas upp och halls vid en temperatur &iv 20°C sker

tillvéxt av mikroorganimer inom dagar eller veckor och detsamma galler for obehandlat
trd (Johansson, P et al 2005). Eftersom stommens utsida och vindséyddsar en
temperatur som ofta 6verstiger A0 kan inlackande vattesnabbteda till skador.

Fragan ar vilken roll det spelar for regelvaggens funktion om dessa skador uppstar. Det ar
inte sannolikt att vaggens barighet aventyras pa kort sikt forutom i extrema fall. Daremot
finns det risk for att dessa skador pa sikt kan paverka innemfipdm av emissioner,

lukt etc

Tills kunskapen om sambandet mellan fuktskador och ohélsa attiltsimpas fosiktig-
hetsprincipen. Fuktskador och mogelpavéxt inne i en byggnadsdédasopaerka inne
miljon skallinte accepteras. Boverkets Byggregler BBR ar tydliga oétwekrfojande:
0 By g g skalldittormas sa afukt inte orsakar skadolykt eller mikrobiell vaxt som
kan paverkdygienocth 2 | s a. o

6.1 Pavaxt av mikroorganismer

Lamplig temperatur och hog relativ fuktighet under tillrackligt 1ang tid leder it
av mikroorganismer. Tillvaxt under gynnsamma forhallanden stoppasnagimatet
andras men fortsatter nar det blir gynnsamt igen.

Till mikroorganismer raknas r§tmoget och blanadssvampar, bakterier och alger.
Mikroorganismer finnsaturligti naturen och sporer sprids i luften. Man maste alltid

rakna med att sporerdtmar pa materialytor. Uppstar lampliga temperaiah
fuktforhalanden, t ex i samband med en fuktskada, kan sporerna gro och sen kan tillvaxt
ske. (Johansson 2006, Hallenberg, Gilert 1993)

6.1.1 RoOtsvampar

Rotsvampar bryter ner cellulosa och i vissadatn lignin i tra och orsakar darmed hall
fasthetsnedsattning i virke. Andra svampar, och aven bakterier, kan under mycket fuktiga
forhallanden orsaka s k mjukrota, soft rot, i virket med hallfasthetsférsamring som foljd.
Raétsvamparna kraver hogt fuktinrégh normalt en fuktkvot > 0,28 kg/kg i t(@notsvarar

en relativ fuktighet pa 100 %jr att gro och véxa till.
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6.1.2 Mdgel- och blanadssvampar

Mdgel och blanadssvampar har valutvecklat mycel och krokipar som ibland syns for
blotta dgat. De breder sig pa ytan med hyfer och fruktkroppar och prwehar stora

mangder sporer. Blanadssvampar kraver att den relativa fuktigheten &r storre &an ca 85 %
for att tillvéxa och mogelsvampar ca 75 %. Det bor dock noteras att det kravs lamplig
temperatur och langd vid dessa varden pa kritisk relativ fuktighet for att tillvaxt skall

ske.

Om svamparna har fatt vaxa i ratt miljo bildas fruktkroppar. Dessa fruktkroppar ar ofta
millimeterstora och fargade. De mogeth blanadssvampar som forekommer i fuktska
dade bggnader tillhor ett stort antal arter. Framfor allt patraffaststiddspergillus, Ce
ratocystis, Chammium, Cladosporium, Penicillium, Stachybotogh Trichoderma Mo-
gelsvamparna finns i ytskiktet hos materialen. Blanadssvampar tranger djupaeden i

6.1.3 Bakterier

Actinomyceter ar en stor grupp av jordbakterier. Actinomyceternas tillvaxt liknar den hos
svampmycel och bildar pa motsvarande satt mycel, som dock oftast ar omdjliga att se
utan forstoring. Actinomyceter kraver ca’i780 % RF for tilvaxt och har i athanhet

mattliga naringskrav, men gynnas av rik kvaveéilg. Manga arter kan dessm leva
anaerobt, o s utan tillgang till syre. Actinomyceter, framfor allt av slakteeptomyces

ar kédnda som alstrare av unken luft, exempédaigriukt.

6.2 Missfargning

Den tillvaxt som sker pa gipsskivor och trareglar kan sa smaningom leda tfingiss
ningar. Missfargningar bor analyseras. Det som ser ut som pavaxt kan veratseiing
och tvart omObservera dock att ett material kam ieaftigt angripet av mogel utan att
det syns med blotta 6gat.

6.3 Hallfasthetsforlust

Angrepp av rota leder till materialnedbrytning och sa smaningom till hallfasthessfor

6.4 Elak lukt

Bade mogel och bakterier kan alstra lukt vid sin tillvaxt. Lulgé@tter sig i porésa mate
rial och kan finnas kvairflera arefter det att tillvaxten har avstannat.

6.5 Ohalsa

En del personer som vistas i fuktskadade byggnader upplever besvéar, medan andra som
vistas i samma miljo ar helt besvarsfria. Besvaren upptditdpesmen vistas i byggna
den och minskar elledfsvinner da han elldron lamnar den.

Mikroorganismernas betydel§ar halsarér inteklarlagd. Fran andra nler, (t ex han
tering av mogligt spannmal), vet man att en hog halt svampspogerdringduften (i en
halt av 10 miljoner sporerfoch hégre) kan orsaka lungféréimdjar och i vissa fall fe
ber. Dessa besvar forvantas inte uppkomma vid vistelse i fuktskadadeabggglar hal
ten av sporer i luften brukar vara ndgra hundra pedms av samma stiaksorcing
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som i miljoer utan fuktproblem och ofta lagre &n vad som kan uppmaétas utomhus under
sonmar och host.

En uppfuktning av ett ganiskt material inne i vaggen kan leda till pavaxt av mégel och
bakterier och i vissa fall avanta. | byggnaden rader vanligtvis ett svagt irdighun-
dertryck vilket kan leda till att flyktiga amnen, lukt och partiklar frén dernratiiolo-

giska tillvaxten kan komma igenomotatheter i vaggen och na innemilj@et bor pa
pekas att nar en skagagatt under lang tid sa kan lukt@vendiffundera igenom en tat
vagg vilket innebar att atgarden inte enbart ar att tata eventuella luftlackage.

Kopplingen mellan ohélsa och mégelskador ar naturligtvis mycket intressant och borde
undersokas battre. M@m man lagger halsoaspekterna at sidan sa kvarstar faktum att
mogelskador orsakar avvikande/elak lukt. Detta faktum kan man normalt sett inte accep
tera och ar saledes anledning nogatgirddérekommandéuktskador.

6.6 Exempel pa &ador i putsade regelvagar

Nedan féljer nagra exempel pa skador Sfihar undersokt de senaste aren. Gemensamt
for alla fotografiersom redovisas nedam att de kommer fran putsade regelvaggar som
var mindre an 10 ar gamla nar undersokningen utfoFaesgrafienaar tagnautifran
eftertotal eller delvis frilaggning (galldéfoto6.1-Foto6.6) alternativt vid invandiga

lokala frilaggningar (galleFoto6.7-Foto6.11).

Foto6.1 Omfattande mogel och rotskador pa traregelstomuneier balkongPuts pa
cellplast.
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Foto6.2 Omfattande mégel pa traregelstomnoeh utsidanineralullunderen balkong.
Aven omfattande rotskaddPavaxten pa utsida mineralull kommer sannolikt fran
insida utegips. Puts pa cellplast.
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Foto6.3 Synlig pavax{maogel)pa utsidautegips. Puts pa mineralull.
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Foto6.4 Omfattande moégelskador pésida traregelstomme och utsida mineralultier

kronplat. Pavaxten pa utsida mineralull kommer sannolikt fran insida utegips. Puts
pa cellplast.

o

Foto6.5 Synlig pavaxt(mdgel)pa utsida traregelverk i anslutning till ett vagghdtats pa
cellplast.



48

Foto6.6 Synlig pavaxt(mogel)pautsida utegips ovanfor diinster.Aventydliga
rinnmarken Puts pa mineralull.
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Foto6.7 Omfattande synlig pavaxmdogel)pa traregelstomme och insida utegips under ett

fonster. Aven rotskador pa traregelstommen. Puts p& mineralull.
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Foto6.8 Omfattande synlig pavaxmogel)pa insida utegips och pé utsida traregelstomme
under fonster. Puts p& mineralull.

Foto6.9 Synlig pavax{mogel)pé insida utegips bdeid en dérr. Puts p& mineralull.



50

Foto6.10  Synlig pavaxi{mogel)pé insida utegipech pa regelstomme under fonstéven
rotskador Puts p&ellplast

Foto6.11 ~ Omfattande synlig pavaxt (mogel) pa insida utegips och pa traregelstommestinder
elskap Aven rétskadorPuts p&ellplast
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Skadorna varierar ofta mellan lokala inlackage pa relativt smdiljtmmfattande miss
fargningar och/ellerotskador pa éla fasadsidor. | det fall vindskyddet kan absorbera
vatten (tex gipsskiva, spanskiva eller plywood) kan man fa relativt oanfe# skador i
vindskyddet medasjalva traregelstommen kan klara sig ganska bra. Omvant kan man fa
relativt kraftiga skador lamg in i konstruktionen i det fall vatten ansarmilasei kon-
struktionen och forekommande material har dalig fuktkapacitet.

Oftast ar vindskyddet kraftigt angripet av synlig mikrobiell pavaxEate 6.12 ochFoto
6.13. | en hel del byggnader har vindskyddet aven varit sa fuktigkivan heltappat sin
hallfasthet

\

Foto6.12  Synlig pavax{mogel)pé insida avutegipenunder en ventil. Puts pa cellplast.
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.

Foto6.13  Omfattandemdgelpavaxpa utegipse pa fri vaggytaPuts pa cellplast.

| en delfall har &ven den inre gipsskivan blivit angripen avnolikell pavaxt, sé&oto
6.14 nedanl dessa fall ar pavaxten mycket nara inomhusmiljon och bor atgardas omga
ende.

Foto6.14  Synlig pavaxi{mogel)paden inregipssivan ovanfor ett fonsterPuts pa mineralull



