Fuktsakerhetsprojekteringsguide
ByggaF-PST

Fuktsakerhetsprojekteringsguiden ar ett dokument som guidar projektorer genom hela fuktsakerhets-
projekteringen. Har finns samlad och lattillganglig information om vilka krav som stalls i BBR pa
fuktsakerhetsprojekteringen, fukttermer och definitioner, rutinen for fuktsékerhetsprojektering enligt
ByggaF-PST samt verktyg och metoder for att genomféra denna. Det finns &ven tydligt angivna
riktvarden pa kritiska fukttillstand for olika material som projektorerna maste forhalla sig till for att
inga fuktrelaterade konsekvenser ska uppkomma. Det beskrivs dven vilka konsekvenserna blir om de
kritiska fukttillstinden 6verskrids.
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BBR:s krav pa fuktsakert byggande

BBR &r indelat i ett antal kapitel varav ett behandlar fukt. I kapitlet framfors under varje rubrik ett
antal foreskrifter som &r tvingande och maste uppfyllas. Under varje rubrik finns dven en text med
”Allmanna rad” kopplat till foreskriften som ger rekommendationer pa hur foreskriften bor eller kan
uppfyllas. De allminna raden ar konkreta i sin utformning och ger darfor tydlig vagledning om hur
kraven kan uppfyllas. De évergripande kraven som presenteras i foreskrifter i BBR beskrivs nedan.

Ett krav som framkommer i foreskrifterna ar att kraven som stalls i fuktkapitlet i BBR bor verifieras
genom att genomfora en fuktsékerhetsprojektering och att fuktsékerhetsarbetet bor ske under alla
byggprocessens skeden. Utifran definitionen av fuktsékerhetsprojektering framgar det aven att for att
uppna kravet bor arbete ske med fuktsakerhet pa ett systematiskt satt som dessutom dokumenteras.
Det rekommenderas att Branschstandard ByggaF anvands som végledning till att utfora fuktsékerhets-
projektering och pa sa satt uppfylla kraven.

Det finns krav pa att se till sa att de hogsta tillatna fukttillstdnden inte Gverskrids i byggnadsdelarna.
Fukttillstanden i byggnadsdelarna maste bestammas med utgangspunkt fran de fuktbelastningar som
paverkar byggnadsdelen. Fuktbelastningen pa en byggnadsdel bestams i sin tur av de fuktkallor som
paverkar byggnadsdelen.

BBR 25 beskriver aven konstruktioner och byggnadsdelar utifran en rad funktionskrav som maste
uppfyllas. Till varje byggnadsdel finns &ven vagledande text om hur kraven kan uppfyllas.
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Termer och definitioner

Nedan foljer korta beskrivningar pa fuktbegrepp som férekommer i BBR och ByggaF. Beskrivningen
av termerna och definitionerna ar hamtade direkt fran Boverket, BBR respektive ByggaF utan att om-
formuleras. Nedan ses en bild som illustrerar hur en del termer och definitioner hanger samman med
varandra.
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Figur 1 Askadliggérande av fuktbegrepp Kélla: (ByggaF, 2013)

Kritiskt fukttillstand
Kritiskt fukttillstand &r det fukttillstand vid vilket ett materials avsedda egenskaper och funktion inte
uppfylls. (Boverket, 2014)

For material och materialytor, dar mégel och bakterier kan vaxa, ska val undersékta och dokumenter-
ade kritiska fukttillstand anvandas. Vid bestamning av ett materials kritiska fukttillstand ska hansyn
tas till eventuell nedsmutsning av materialet. Om det kritiska fukttillstandet for ett material inte &r val
undersokt och dokumenterat ska en relativ fuktighet (RF) pa 75 % anvéandas som kritiskt fukttillstand.
(ByggaF, 2013)

Sakerhetsmarginal

Sakerhetsmarginal &r skillnaden mellan hogsta tillatna fukttillstand och kritiska fukttillstand. Saker-
hetspaslaget bedoms med stod av de osékerheter som finns i den metod och de ingangsdata som
anvands i kontrollen av fuktsékerheten. (Boverket, 2014)

Hogsta tillatet fukttillstand

Den 6vre grans dar fukt inte kan forvantas orsaka skador som paverkar hygien eller halsa. Hogsta
tillatna fukttillstand < Kritiskt fukttillstand — sékerhetsmarginal. (Boverket, 2014)

Hogsta tillatet fukttillstand ar hogsta kritiska fukttillstandet minskat med en sékerhetsmarginal. Enligt
BBR: Vid bestamning av hogsta tillatna fukttillstand ska kritiska fukttillstdnd anvandas varvid hansyn
tas till osakerhet i berakningsmodell, ingangsparametrar (t ex materialdata och klimatdata) eller méat-
metoder. (ByggaF, 2013)
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Lagsta tillatet fukttillstand

Lagsta tillatet fukttillstand ar lagsta kritiska fukttillstandet 6kat med en sakerhetsmarginal. Detta
eftersom material kan fa en oacceptabel krympning till foljd av att lagsta kritiska fukttillstandet
underskrids. (ByggaF, 2013)

Tilldtet fukttillstand

Tillatet fukttillstand ar fukttillstandet mellan det lagsta tillatna och det hogsta tillatna fukttillstandet.
(ByggaF, 2013)

Fuktkansliga konstruktioner

En fuktkanslig konstruktion ar en konstruktion eller byggnadsdel med hog sannolikhet att tillatet
fukttillstdnd inte uppfylls och konsekvensen vid skada ar betydande. (ByggaF, 2013)

Fuktkalla

En fuktkélla &r vatten i olika faser. En fuktkalla kan vara exempelvis regn, sng, is, smaltvatten,
kondensvatten, luftfukt, vattenanga i luften, byggfukt, dverskottsfukt i material harrérande fran
tillverkningen eller byggtiden, vatten i och pa marken eller lackage fran installationer. (ByggaF, 2013)

Fuktbelastning

En fuktbelastning ar den mangd vatten i olika faser som belastar en yta eller en byggnadsdel.

Enstaka fuktbelastning kan exempelvis vara lackage fran vattenbarande installationer, vatten som
anvands vid haltagning i betong, 6versvamning p.g.a. stopp i avlopp etc. (ByggaF, 2013)

Fukttillstand

Niva pa fuktforhallanden i ett material. Fukttillstandet for material kan beskrivas som fukthalt,
fuktkvot, relativ fuktighet m.m. (Boverket, 2017)

Fuktsakerhetsprojektering

Systematiska atgarder i projekteringsskedet som syftar till att sakerstalla att en byggnad inte far
skador som direkt eller indirekt orsakas av fukt. | detta skede anges éven de forutsattningar som géller
i produktions- och férvaltningsskedet for att sakerstélla byggnadens fuktsakerhet. (Boverket, 2017)
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Rutin for fuktsdkerhetsprojektering

Nedan beskrivs processen for fuktsakerhetsprojektering tillsammans med fortydliganden, exempel pa
tillvagagangsatt och hjalpmedel som kan anvandas. Stegen som beskrivs ar samma steg som ingar i
rutinen for fuktsakerhetsprojektering enligt ByggaF-PST.

1. Identifiera fuktkdnsliga konstruktioner och detaljer
Fuktkansliga konstruktioner, detaljer, genomfdringar, anslutningar och arbetsmoment ska identifieras.

2. ldentifiera fuktkallor och fuktbelastningar
Byggnadsdel for byggnadsdel ska belastas med alla rimligt tdnkbara fuktkallor.

3. Uppskatta fukttillstand

Fukttillstanden som de olika byggnadsdelarna utsatts for ska uppskattas och det ska beskrivas hur de
forvantas variera i tiden. Fukttillstandet i materialet kan uppskattas med olika metoder, kvantitativa
och kvalitativa. Till hjalp finns olika typer av berdkningsverktyg, vagledningar och riktlinjer.

Det finns manga berakningsverktyg for fukt- och temperaturberékningar. For att veta vilket berak-
ningsverktyg som &r bast lampat for olika delar i specifika projekt &r det viktigt att forst identifiera
konstruktionens funktion ur fuktaspekt. Utifran det avgors vilka berdkningar som ar nddvéandiga och i
forlangningen ocksa vilka berakningsverktyg som ar aktuella att anvanda. Nedan beskrivs nagra olika
berdakningsverktyg som kan anvéndas under fuktsékerhetsprojekteringen.

WUFI

WUFI ar ett berékningsprogram som tar hansyn till samtidig transient fukt- och varmetransport
genom material och konstruktioner. WUFI Pro anvands for att berédkna endimensionella floden medan
WUFI 2D aven hanterar tvadimensionella floden som till exempel vid anslutningar. WUFI &r kopplad
till en klimatbas och berakningarna tar darfor hansyn till "verkliga klimat” pa eller i narheten av plat-
sen dar byggnaden ska uppféras. (Nilsson, 2009) Det &r viktigt att notera att WUFI simulerar klimatet
utifran historisk data, utan hansyn till framtida klimatforandringar. Projektdren som anvander pro-
grammet maste alltsa utan programmets hjalp ta hansyn till exempelvis 6kade regnmangder. For att fa
ut relevanta resultat fran WUFI kravs kunskap och forstaelse om programmet.

Delphin

Delphin ar ett berdkningsprogram som tar hansyn till transient transport av varme, luft och fukt men
aven av amnen som till exempel salt, fororeningar och mogeltillvaxt. Berakningar kan dven goras pa
kondensation, ventilerade konstruktioner i form av fasader och tak samt uttorknings problem i till
exempel kallare och byggfukt i material med mera. (Delphin, 2017)

Torka$S

TorkaS anvands for att ta fram en prognos for uttorkningstiden for nygjuten betong. Det maste dock
alltid utféras matningar pa byggarbetsplats pa den nygjutna betongen for att sékerstélla att den ar
tillrackligt torr innan fortsatt byggnation sker. Torka$S har baserats pa ett stort antal borrhalsmatningar
i betong.
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| programmet anges den indata som programmet ska grunda berakningen pa. Denna indata kan bland
annat vara typ av konstruktion, ort i Sverige och gjutdatum. Klimatet som betongen ska torka i kan
anges i programmet i form av temperatur, RF, eventuellt regn med mera. Utdata som programmet ger
ar den relativa fuktigheten pa normalt matdjup samt i hela betongkonstruktionen som funktion av
tiden. Utover detta kan den berdknade temperaturen i betongen erhallas. (Arfvidsson, o.a., 2011)

Produktionsplanering betong, PPB

Produktionsplanering betong &r ett program som kan anvandas som stod for platschef, betongtill-
verkare och projektorer och foreskrivande konsulter. I programmet kan simuleringar géras av 2D-
typfall eller egenritade konstruktioner. Programmet anvénds for att utvardera betongrecepts hall-
fasthet-, temperatur- och mognadsutveckling. (SBUF, 2014) PPB ska inom kort kompletteras med
simuleringar for fuktfloden i betong pa olika djup bade under uttorkning men &ven da fukten om-
fordelas i konstruktionen flera ar efter golvlaggning. (Stelmarczyk, o.a., 2017)

Bl Dry

Bl Dry &r ett berakningsprogram som anvands for att foérutséga uttorkningsférloppet i betongkonstruk-
tioner. Programmet kan gora berakningar for flera vaningsplan. Utdata fas i form av rapporter dar
flera olika kérningar kan presenteras. (Betongindustri, 2017)

Simple Cold Attic Model

Berakningsprogrammet Simple Cold Attic Model &r uppdelat i tva delar, en deterministisk och en
stokastisk berakning. For bada berékningarna laddas det in vaderdata i programmet som tar hansyn till
det yttre klimatet. Resultatet fran programmet &r index pa hogsta risk for mogeltillvaxt over aret,
varmeforlusten genom vindsbjélklaget i januari och temperaturen samt relativa fuktigheten pa raspon-
tens insida. Dessa resultat kan dven fas som diagram dar det illustreras hur dessa faktorer varierar dver
ett ar. (Mattisson , 0.a., 2016)

HEAT 2 och 3

HEAT?2 &r ett berakningsprogram som anvands for att berdkna tvadimensionell varmetransport genom
konstruktionsdelar. Programmet anvands bland annat for att berdkna U-vérden, yttemperaturer och
varmeforluster. (Blomberg, 2000)

HEAT3 ar motsvarande berdkningsprogram for tre dimensioner vilket gor att berékningar kan utforas
pa till exempel horn och anslutningar mellan byggdelar. (Buildingphysics, 2017)

HEAT ér inte ett berakningsprogram for fukt men kan anda fungera som ett hjalpmedel ur fuktsyn-
punkt eftersom kéldbryggor och yttemperaturer med mera kan analyseras i programmet vilket i sin tur
mojliggor en analys av fuktbeteendet.

RdknaF

RaknaF innehaller rekommendationer och metoder som kan anvéndas vid fuktberakningar. RaknaF
kan anvéandas som stdd vid planering, genomférande och presentation av fuktberdakningar. RaknaF
anvander metoder fran ByggaF. (Wallentén, 2014)
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Handberdkningar

Handberakningar &r ett bra verktyg for att kontrollera fuktbeteendet i material och konstruktioner.
Excell &r ett bra verktyg for att utféra denna typ av berdkningar. Dock kravs det som alltid kunskaper
om fukt for att kunna utféra denna typ av berékningar. (Nilsson, 2009)

4. Tillatna fukttillstand

Projektorerna ska undersoka om uppskattade fukttillstand ligger inom de tillatna fukttillstanden. Detta
gors genom att projektorerna granskar alla byggnadsdelarna i projektet utifran de fuktkallor och fukt-
belastningar som identifierats och kontrollerar med stéd av berdkningar, provningar eller dokumen-
tation fran langsiktigt beprévade losningar att hogsta tillatna fukttillstand inte 6verskrids i nagon
byggnadsdel. Hogsta tillatna fukttillstand bestams av materialens kritiska fukttillstand inklusive en
sékerhetsmarginal.

Kritiska fukttillstand

For att avgora vardet pa det hogsta tillatna fukttillstandet for ett material maste det kritiska fukttill-
standet forst konstateras for materialet. Materialens kritiska fukttillstand ar det fukttillstand vid vilket
ett materials avsedda egenskaper och funktion inte langre uppfylls. For mikrobiell paverkan &r fukt-
tillstandet kritiskt da tillvaxt sker. (Boverket, 2017) Utéver mikrobiell pavéxt kan material forlora sin
funktion av andra orsaker, se "Konsekvenser av fukt” nedan. For mer information om kritiska fukt-
tillstand se kapitlet ”Kritiska fukttillstand for olika material” nedan dar aven varden for ett antal
vanliga byggnadsmaterial presenteras.

Sdkerhetsmarginal

Fuktsakerhetsprojekteringen gérs med utgangspunkt fran
de ingaende materialens kritiska fukttillstand. Detta varde
kommer alltid vara osékert och av denna anledning krévs
det att sdkerhetsmarginaler infors som tar hénsyn till
denna osékerhet. (Nilsson, 2006) Projekttren ska vélja RF
sékerhetsmarginal med hansyn till hur stor osékerheten &r
i projekteringsmetoden samt klimat- och materialdata. S
(ByggaF, 2013) Det finns inga tydliga riktlinjer for hur _ i ,

stor sakerhetsmarginalen bor vara, men 5 % foresl3s skilja E'Etltjirlétgﬂgeggﬁti??gggt'?SLt?flggnj}(&’g::;
mellan det kritiska fukttillstandet och det aktuella (Nilsson, 2006)

fukttillstindet om varaktigheten &r lang och under

forutsattning att fukttillstdnden predikteras utifran flera ars klimatdata fran SMHI samt om noggrant
verifierade simuleringsverktyg anvands. Om varaktigheten ar kort, sasom ett dygn rekommenderas det
istallet att utrycka sakerhetsmarginalen i acceptabel varaktighet for fukttillstandet, som till exempel
kan vara 12 timmar istéllet for ett dygn. (Nilsson, 2009)

RFAKT RFKI{I'I'

Ett sétt att bedoma hur stor sékerhetsmarginalen bor vara ar att bedéma konsekvensen av att det
hogsta tillatna fukttillstandet 6verskrids. (Nilsson, 2015) Detta kan géras genom att genomfora en
fuktriskanalys enligt steg 5 i rutinen for fuktsékerhetsprojektering nedan. (Boverket, 2014)
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Metoder fér att bedéma om tillatet fukttillstédnd for mégelpdvdaxt éverskrivs

MRD-Modellen

MRD star for Mogel-Resistens-Dimensionering. MRD-modellen innehéller en mogelindexskala fran
0-6 som beskriver risken for mogelindex pa ett material. MRD-modellen tar hansyn till bade tempe-
ratur, relativ fuktighet och varaktighet. | programmet gors berakningar pa vilka doser materialet ut-
satts for vid var tidsenhet, dosen 6kar vid gynnsamma forhallanden for tillvéxt och minskar vid
ogynnsamma forhallanden som far mogelsporerna att sluta gro. Dosen maste vara under den kritiska
for att initiering av pavaxt inte ska uppkomma. MRD-modellen beraknar ett MRD-index som &r den
aktuella dosen dividerat med den kritiska dosen, om denna dverstiger 1 innebar det risk for etablerad
pavaxt. Denna metod beaktar alltsa variationer i klimatet. (Thelandersson, o.a., 2014)

M-Modellen

M-modellen &r ett verktyg som kan anvéandas for att uppskatta risken for mikrobiell pavaxt pa olika
material. M-modellen tar hansyn till varaktighet, temperatur, relativ fuktighet och datum. M-modellen
kan utnyttja utdata fran WUFI for att analysera om det finns risk for mogeltillvéaxt pa ett material.
Berékningar gors i sex olika tidsintervall, 1, 2, 4, 8 och 12 veckor dér utdata &r den kritiska varaktig-
hetskvoten, KVK. KVK-vérdet ska ligga under 0,7 for att risken ska kunna ses som lag for att mikro-
biell pavéxt kan forekomma, ett véarde 6ver 1 innebar daremot en hog risk. Programmet tar hansyn till
att vid ogynnsamma forhallanden for mogeltillvaxt i form av temperatur och relativ fuktighet kommer
mogeltillvéxten avta eller do ut. (Georgsdottir, o.a., 2014)

5. Fuktriskanalys
Projekteringsgruppen ska gemensamt utféra och dokumentera en fuktriskanalys for att fa en uppfatt-
ning om fuktsakerheten for en byggnad eller byggnadsdel. Fuktsakerhetsansvarig Projektor ar an-
svarig for samordningen av fuktriskanalysen. Ifall forutsattningar férandras ska en ny fuktriskanalys
goras. Forslagsvis anvénds checklistor for att gora fuktriskidentifiering och fuktriskanalys i olika
skeden. | ByggaF-PST finns en dokumentmall fér genomférandet av fuktriskanalys, ”Riskvérdering”.

Dokumentmallen Riskvdrdering i ByggaF-PST

I dokumentet riskvardering som ingar i ByggaF-PST gors en kvalificerad beddmning av sannolik-
heten for att nagot ska intraffa och vad konsekvensen blir om det intraffar, det vill saga risken for att
fuktskada eller annan oldgenhet orsakad av fukt uppstar. Sannolikheten och konsekvensen for att en
fuktrelaterad skada uppstar bedéms med siffror mellan 1-4 som darefter multipliceras dessa for att fa
riskvérdet. Ett alltfor hogt riskvarde innebar att utformningen maste anpassas och forandras. (ByggaF,
2013) Utifran riskvardet kan dven en bedémning av sakerhetsmarginalens storlek goras. (Boverket,
2014)

Viktigt att tanka pa i riskvérderingen ar att en enbart teoretisk beddmning om regn-, vatten- och
lufttathet for varje ingaende material var for sig inte ger svar pa om fuktsékerheten kan uppnas
praktiskt. Darfor bor helhetsfunktionen beaktas nar material och produkter satts samman till ett
komplett system eftersom ett materialskikt eller Idsning ska fungera fullgott oberoende av om det
finns skarvar, fogar, genomforingar och anslutningar. Detta bor vara verifierat. Ingaende tatnings-
produkter/material bor ocksa vara kompatibla med varandra och underlaget samt att produkterna bor
vara livslangdsverifierade. (ByggaF, 2013)
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6. Anpassning av utformningen
Om de tillatna fukttillstanden overskrids eller om fuktriskanalysen tyder pa att det finns risk for
olagenhet ska en anpassning av utformningen géras. Konstruktioner, system, material ska véljas och
utformas sa att risken for skada eller annan olagenhet minimeras.

7. Underlag for uppféljning i produktionsskedet
Underlag ska tas fram som redovisar och dokumenterar vilka kontroller och verifieringar som krévs i
produktionsskedet utifran valda konstruktioner, system och material. For kansliga moment kan arbets-
beredningar tas fram for att sakerstélla rétt utforande.

8. Dokumentera fuktsakerhetsprojekteringen

Forutsattningar och resultat fran fuktsakerhetsprojekteringen ska redovisas pa ett systematiskt satt
som gor det latt att folja vilka atgarder som har utforts for att sakerstélla att byggnaden uppfyller
fuktsakerhetskraven. | projekteringens slutfas ska Fuktsékerhetsansvarig Projektdr géra en granskning
av projektorernas handlingar med avseende pa fuktsakerhet. Fuktgranskningen ska dokumenteras.
Redovisningen av granskningen kan géras som kommentarer och markeringar pa ritning och som
kommentarer i tabellform med hanvisning till handling och laggas som en bilaga till fuktsékerhets-
beskrivningen.

9. Folj upp projekteringen

Uppfdljningsmote med projektorer kan hallas om det finns behov av det i projektet.

10. Huvudansvarig Fuktsakerhet granskar fuktprojekteringen

Nar all fuktsékerhetsprojektering ar genomford pa detaljniva ska Huvudansvarig Fuktsakerhet granska
att fuktsékerhetsprojekteringen ar genomférd och dokumenterad samt i begrdnsad omfattning granska
handlingarna.
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Kritiska fukttillstand for olika material

Materialens kritiska fukttillstand &r det fukttillstand vid vilket ett materials avsedda egenskaper och
funktion inte langre uppfylls. For mikrobiell paverkan ar fukttillstandet kritiskt da tillvaxt sker.
(Boverket, 2017) Ut6ver mikrobiell pavaxt kan material forlora sin funktion av andra orsaker, se
avsnittet "Konsekvenser av fukt”.

Information om kritiska fukttillstand bor inhdmtas fran leverantorer och tillverkare. En metod som
leverantorerna kan anvanda for att bestamma kritiskt fukttillstand finns i rapporten "Kritiskt fukt-
tillstand for mikrobiell tillvaxt pa byggmaterial — kunskapssammanfattning” forfattad av RISE.
(Johansson, 0.a., 2005) Olika satt att redovisa kritiska fukttillstand for material kan vara att ange en
fuktniva, temperaturniva och varaktighet som materialet inte far utsattas for. (Boverket, 2014)

For ett material som inte ar val undersokt och dokumenterat ur fuktsynpunkt anger BBR att kritiska
fukttillstdndet ska vara 75 %. (Boverket, 2017) Detta leder i forlangningen till att om inte battre kun-
skap finns for nedsmutsade material ar det kritiska fukttillstandet 75 % RF.

Kritiskt fukttillstand ar en materialegenskap och i tabellen nedan presenteras riktvarden pa kritiska
fukttillstand som projektorer bor forhalla sig till. Det som ar viktigt att beakta ar att det kritiska
fukttillstandet for ett material paverkas av bade varaktighet och temperatur. Det innebér att en langre
varaktighet och hdgre temperatur ger ett lagre vérde pa det kritiska fukttillstandet. Observera att
vardena presenterade nedan ska minskas med en sakerhetsmarginal for att fa hogsta tillatna fukt-
tillstand. Hogsta tillatna fukttillstdnd < Kritiskt fukttillstind — sakerhetsmarginal. Storleken pa denna
sakerhetsmarginal kan variera fran fall till fall och for olika material varvid ett generellt varde ar svart
att ange, mer om sakerhetsmarginaler aterfinns ovan.
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Tabell 1: Kritisk relativ fuktighet for nagra olika byggnadsmaterial, riktvarden.

Material

RFkrit- Riktvarden

Forandringsprocess

Tré och trabaserade material

75-80Y

Mogel och missfargningar

Fuktkvot 25-30 % 3

Mekaniska egenskaper

Fuktkvot 25-30 % 3

Rotsvampangrepp

Spanskivor 65 Egenemissioner
Korkplattor utan plast pa baksidan 802 Mogel och missfargningar
Plastfiltmattor med jutebaksida 75% Mogel och missfargningar
Gipsskiva for inomhusbruk 80-85Y Mogel och missfargningar
Vatrumsskiva av gips 90-95Y Mogel och missfargningar
Gipsskiva for utomhusbruk 90-95Y Mogel och missfargningar
Betong 90-95Y Mogel och missfargningar
Mineralull 90-95Y Mogel och missfargningar
Asfaltpapp 90-95Y Mogel och missfargningar

>95Y Mogel och missfargningar

60-80% Svillning vid uppfuktning

Cementbaserade material 70% Transport av |6sta dmnen

853 Cementreaktioner

80 (Hogt pH) Alkaliproteinreaktioner

,:lvdiqniﬁnnaiscgesgea;:or med hog andel 90-95% Nedbrytning av aluminatcement
Avjamningsmassor med portlandcement 954
Extruderad polystyren >95Y Mogel och missfargningar

Porosa, sproda material

Individuella vatten-
mattnadsgrader 3

Frost

Plastmattor, PVC 854 Limslapp, lukt, deformation
Linoleum 854 Limslapp, lukt, deformation
Helsyntetisk textilmatta, nalfilt 75% Pa grund av smuts och damm
”Smuts och damm” 75% Lukt och mogel

Stal, obehandlat 60% Korrosion

Ovriga metaller 50% Korrosion

Armering i karbonatiserad betong 853 Korrosion

Armering i kloridhaltid betong <603 Korrosion

Aldre flytspackel med kasein 70-75% Lukt, missfargning av ek
Fuktsparrar, spackel, keramiska plattor 100% Mogel och missfargningar

Alla material

Ungefar linjar funktion av
fukthalten kg/m33

Termiska egenskaper
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Kallor till tabellen ovan:

1) Johansson, 2014 samt Johansson et al, 2005. Géller vid cirka +22°. RF-intervallen som anges betyder att
ingen mogeltillvaxt noterades vid den ldgre nivan under forsdken, medan mégel iakttogs vid den Gvre.
(Johansson, 2014), (Johansson, o.a., 2005)

2) Petersson, 2001, Tillampad byggnadsfysik, ISBN 91-44-01897-5, Studentlitteratur, Lund, 2001. (Petersson,
2001)

3) Litteraturuppgifter sammanstallda av Nilsson (2006). Fuktpaverkan pd material - kritiska fuktnivaer.
Fuktcentrums informationsskrift, Fuktsakerhet i byggnader, Forskningsradet Formas, Stockholm 2006, ISBN
91-540-5951-8 (Nilsson, 2006)

4) Arfvidsson, Harderup, Samuelsson, 2017, Fukthandboken, upplaga 4 (Arfvidsson, o.a., 2017)

De varden for kritisk relativ fuktighet (RFw:it) som redovisas i tabell 1 ska endast betraktas som
riktvarden. F6r manga material finns det ett tidsberoende vilket innebér att man under kortare tider
kan acceptera hogre fukttillstdnd an de kritiska som anges i tabellen utan att skador uppstar. Mogel-
angrepp pa tra ar ett exempel pa detta, se figur 3. For exempelvis frostsprangning kan det daremot
racka att det kritiska fukttillstandet 6verskrids en gang for att en skada ska uppstd. Om material-
tillverkare eller leverantorer redovisar RFyi: for sina produkter ska dessa anvandas.

I figur 3 redovisas samband mellan temperatur, relativ fuktighet och varaktighet avseende mdgel-
pavaxt pa tramaterial enligt Sedlbauer, 2000. Kurvorna i figuren visar tiden i dygn till mégelpavéxt.
Under kurvan LIM 1 (Lowest Isopleth for Mould) forekommer ingen pavaxt enligt Sedlbauer. Detta
innebdr att mogelpavaxt aldrig forekommer om den relativa fuktigheten alltid understiger 75%, som
stammer bra med Boverkets krav pa hogsta tillatna RF for ett material som inte &r val undersokt och
dokumenterat ur fuktsynpunkt.
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Figur 3 Samband mellan temperatur, relativ fuktighet och varaktighet avseende mogelpavaxt pa tramaterial. Tiden i dygn
for kurvorna i figuren avser tiden till mogelpavaxt. Under kurvan LIM 1 forekommer ingen pavéxt. (Sedlbauer, 2000).
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Konsekvenser av fukt

Nedan beskrivs olika konsekvenser som kan uppsta om det kritiska fukttillstandet dverskrids och det
anges aven vilka material som kan paverkas av de olika konsekvenserna. Informationen kommer fran
Lars-Olof Nilssons rapport, Fuktpaverkan pa material-Kritiska fuktnivaer (Nilsson, 2006)

Deformation

Deformationer kan vara till exempel krympning eller svéllning. Krympning sker ndr materialet avger
fukt och svéllning nér materialet tar upp fukt. De flesta keramiska material krymper bara obetydligt
nar fukten torkar ut. Ett material som daremot krymper mycket vid uttorkning &r lattbetong. Cement-
baserade material krymper nastan proportionellt mot fukthaltsminskningen och &r irreversibel om
materialet torkar under 11 % RF. Manga polymerer svaller vid uppfuktning, exempelvis PV C-mattor.
Det finns dock dven de PVC-mattor som krymper vid uppfuktning pa grund av att mjukgorare avgar
vilket ger en stdrre krympning &n svallning. Deformationerna i trd och trébaserade material kan bli
valdigt stora, i tangentiell riktning kan den maximala fuktrérelsen vara dver 10 % for vissa tréslag
vilket &r 20 ganger storre an i fiberriktningen. Eftersom fuktrorelsernas storlek ar olika i olika rikt-
ningar deformeras en trabit olika beroende pa hur den ar utsdgad ur tradstammen.

Andra typer av deformationer ar krokning och krypning. Krokning uppstar nar det finns en fukt-
gradient genom materialet, det vill sdga ena sidan blir torrare &n den andra. Krypning uppkommer
efter langvarig mekanisk belastning. Fuktnivaerna har stor inverkan pa krypningen, ju fuktigare desto
storre krypning. Cementbaserade material paverkas ocksa av krypning.

Mekaniska egenskaper

Materialens mekaniska egenskaper, framst styvhet och héllfasthet, kan vara mer eller mindre fukt-
beroende och beroende av klimatvariationerna runt materialet. Bojhallfastheten i en provkropp mins-
kar med uttorkningen medan tryckhallfastheten 6kar. Tra- och trabaserade materials hallfasthet sjun-
ker kraftigt med uppfuktning upp till fibermattnadspunkten. Aven elasticitetsmodulen paverkas av
fuktnivan i materialet. For trd och trdbaserade material minskar elasticitetsmodulen med en ckande
fukthalt upp till fibermattnadspunkten.

Termiska egenskaper

Bade varmekapaciteten, som beskriver termisk troghet, och varmekonduktiviteten, som beskriver
materialets formaga att leda varme, paverkas av materialets fukttillstind. VVarmekapaciteten och
varmekonduktiviteten dkar med fukthalten i ett material eftersom vatten leder energi béattre och har
storre lagringskapacitet an de flesta material. Varmekonduktiviteten for trd och betong kan dka upp
till 50 % i realistiska fuktomraden. En 6kning av varmekonduktiviteten for cellplast och mineralull
innebér en férsamring av varmeisoleringsférmagan.

Fuktegenskaper

Ett materials fuktbindningsegenskaper och fukttransportegenskaper beror pa fuktinnehallet och pa den
relativa fuktigheten. Fuktinnehallet i materialet 6kar med ckande RF. Materialets fuktkapacitet, for-
maga att bind fukt vid forandrade fukttillstand, ar kraftigt fuktberoende, och &r stor vid hoga och laga
RF men mindre daremellan. Fukttransportférmagan hos pordsa material paverkas mer av fukttill-
standet an kompakta material. Fukttransportformagan 6kar med dkande fuktinnehall i materialet da
storre delen av porsystemet ar vétskefyllt. For betong beror fukttransportférmagan mycket pa vct, vid
vct 0,8 okar frukttransportkoefficienten drastiskt vid hoga RF jamfort med laga RF medan for vet 0,4
sker knappt nagon vatsketransport alls.

14
Fuktsékerhetsprojekteringsguide- ByggaF-PST
Version 2018-01-01



Kemiska och elektrokemiska reaktioner

For méanga bestandighetsfenomen och nedbrytningsprocesser kravs det kemiska reaktioner. En 6kad
fuktighet i materialen kan dka hastigheten for de kemiska reaktionerna. Karbonatisering &r en reaktion
som sker nar koldioxid reagerar med kalksten, denna reaktion kréver fukt for att intréffa eftersom
kalket maste finnas i en 16sning. (Nilsson, 2006) Da betong karbonatiseras sanks pH-vardet i betongen
och detta i kombination med att syre tranger in i betongen orsaker korrodering i armeringen. For att
syret ska kunna diffundera in till armeringen krévs det dock att fuktigheten inte ar fér htg och tépper
igen porsystemet, men for att metall ska kunna korrodera kravs en fuktig yta. Rosten som bildas vid
korrosion skapar en volymdkning i betongen som i sin tur skapar spanningar vilket kan leda till att
betongen spricker. Denna typ av korrosion sker inte i normalt inomhusklimat da den relativa fuktig-
heten ar for 1ag.

Korrosion av armering kan dven uppsta om det finns tillgang till klorider dver ett visst troskelvarde i
betongen. Kloridtillgangen ar starkt fuktberoende da kloriderna transporteras med fukt till armeringen.
Denna typ av korrosion kan ske med hdga hastigheter &ven i inomhusklimat.

Fysikaliska angrepp

Da vatten fryser 6kar dess volym och om frysning sker i ett material dar porvolymen inte kan ta upp
volymokning kommer materialet att sprangas sonder. Olika material &r olika kénsliga for att frost-
sprangas, detta beror pa porsystemets uppbyggnad.

Mikrobiell pavaxt

Svamptillvaxt har ett fuktighetsoptimum, men kan véaxa vid véldigt laga relativa fuktigheter. Hur Iag
RF svampar och bakterier kan véxa i varierar dock mycket. Synlig svamptillvaxt krdver dock oftast
hogre fuktnivaer och for att de ska avge giftiga amnen kravs en annu hogre fuktniva an for enbart
tillvaxt. For att rotsvampar ska véxa kravs betydligt hogre fuktnivaer an for mogelsvampar. Kritiska
RF anges till 95-100 % for rétsvampar men dessa varden ar osakra da det saknas bra studier pa detta.

Nedsmutsning av organiska material sdnker fuktbehovet eftersom smutsen utgor néaring foér mikro-
organismerna. Andra viktiga faktorer for det kritiska fukttillstandet for svampar och bakterier ar tem-
peratur och varaktighet.

Emissioner

Emissioner kan vara bade primara och sekundara. De primara emissionerna ar de som kommer fran de
ursprungliga damnena i ett material medan de sekundéra emissionerna &r de som uppkommer pé grund
av kemiska reaktioner. Bada sorterna av emissioner ar starkt fuktberoende. For de primara emission-
erna ar emissionshastigheten storre vid hogre relativa fuktigheter. De sekundara emissionerna ar ocksa
storre vid hogre relativa fruktigheter eftersom fukt krévs for att transportera och sammanfdra &mnena
som reagerar med varandra och ger upphov till emissioner.

Ett exempel pa en reaktion som ger sekundara emissioner ar alkalisk nedbrytning av limmade PVC-
mattor. N&r RF &r under 90 % avges endast primara emissioner, men vid hogre RF avges sekundér-
emissioner fran nedbrytningsprodukterna. Flytspackel med proteinet kasein som flyttillsatsmedel av-
ger emissioner i form av ammoniak och aminer vid hdga relativa fuktigheter.
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