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Forord

Denna nuldgesbeskrivning om kunskapsldget och aktuella fragestéllningar kring
fuktsikra byggnader har tagits fram med stod fran Boverket. Rapporten har utformats
under ledning av Thorbjorn Gustavsson (RISE) och innehéllet har forfattats av en
arbetsgrupp bestdende av personer som tillsammans representerar bade bred och djup
kompetens och stor erfarenhet fran utredning och kvalitetssdkring av byggnaders
inomhusmilj6 och funktion. I denna revidering har synpunkter och forslag inhdmtats
som inarbetats i rapporten.

Synpunkter och forslag frdn denna utgava samlas in for att kunna inga i en
uppfoljande forbattrad utgava om finansiering kan ordnas. Synpunkter och forslag
mottas via epost: mats.persson@mau.se

Mats Persson

Malmo universitet

Denna rapport finns tillgdnglig péd https://blogg.mah.se/bygglearn/projekt/
tillsammans med négra fler kunskapssammanstéllningar

Diér finns dven listor och lankar tillgdngliga i en Excel-fil

Fotot pa omslaget visar uttorkning pa fasad efter ett litet langvarigt vattenlackage i ett kok som
upptéacktes forst nar fasaden visade sig uppfuktad. (Foto: Mats Persson).


mailto:mats.persson@mau.se
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Sammanfattning

Boverket ser ett behov av en kunskapssammanstéllning kring nuléget om fuktsikra
byggnader 1 Sverige for att skapa en sa bred och korrekt forstaelse som mojligt for
vilka som utgdr branschen, vilka regler som tillimpas, var det finns kunskapscentra
och vilka utvecklingsbehov som behdver stodjas for att branschen ska kunna ta storre
ansvar. Rapporten dr tematiskt strukturerad sd att lasaren kan viélja att 14sa de delar av
rapporten som i sammanhanget anses vara relevanta, se innehallsforteckningen.

Redan i kapitel 2 sammanfattas huvudsakliga fragestéllningar, utmaningar och
utvecklingsomraden som noterats under arbetet med rapporten. Utmaningar kopplade
till fuktsdkerhet i bebyggelse som noterats ér:

e Byggsektorns beredskap och forméga att mota de nya fordndrade byggregler
som planeras av Boverket.

e Den stora andelen fuktrelaterade fel och skador som rapporteras i olika
utredningar.

e Kiraven kopplade till fuktrelaterade innemiljoproblem &r otydliga och ofta
svara att folja upp. Risk finns att fuktrelaterade innemiljéproblem orsakar
lidande. Kunskap om hur fuktskador paverkar innemiljo och hilsa behover
breddas..

e Milj6- och klimatfragan stiller krav bade pa resurseffektivitet och minskad
klimatpdverkan samt resiliens och klimatanpassning. Samtliga paverkar
fuktsdkerheten i en byggnad.

e Fordndrade boendevanor och brukarvanor dndrar férutsdttningarna for
fuktsdkerhet i en byggnad.

e Fragmentering och specialisering med ménga aktorer med ansvar for sin del
endast.

e Forskningsfinansiering och forvaltning av system och verktyg.

Nagra exempel pa utvecklingsomraden har noterats. Omraden dér det behovs bade
forskning och utveckling av teknik, processer och samarbeten:

Kvalitetssikring av nya material, konstruktioner och produktionsmetoder.
Kompetensutveckling och kunskapsspridning.

Framtagning och tillgingliggérande av kunskap och teknikutveckling.
Samsyn behdver utvecklas ndr det géller i vilken omfattning byggnader
behdver skyddas mot fukt under utférandet (byggproduktionen) och framfor
allt vad som ar en fuktskada.

e Undersokning av utvecklingsmdjligheter, for att ta vara pa digitaliseringens

mojligheter med sensorer, digitala tvillingar, Al m.m., i samband med
fuktsékerhet.

I kapitel 3 introduceras vad fukt i byggnader innebér. Fukt kan finnas 1 material och
byggnadsdelar och behdver hanteras i hela byggprocessen. Risken for fuktproblem
behdver utvirderas. I slutet av rapporten finns ocksa ett fordjupningsavsnitt som
forklarar fukt och fuktegenskaper.

Kapitel 4 gér igenom olika typer av fuktskador. Varifrdn fukten kommer, t.ex. utifran,
inifran eller under byggtiden. Skador och problem relaterade till specifika
byggmaterial och konstruktioner diskuteras.

I kapitel 5 beskrivs hur fuktsékerhet hanteras i byggprocessens olika delar.
Branschstandard ByggaF - metod for en fuktsidker byggprocess presenteras och
tillimpningen kommenteras utifran olika entreprenadformer.



Kapitel 6 innehaller en genomgang av forordningar som &r av betydelse for
byggnadsverks utformning och verksamheten i byggnaden. Nagra foreskrifter
presenteras ocksa.

I kapitel 7 presenteras olika verktyg och system som anvénds i byggsektorn. Det finns
officiella standarder som ofta utgdér underlag for branschregler, branschstandarder och
végledningar som olika organisation och foreningar tar fram. Det finns ocksa
certifieringssystem for hela byggnader som innebaér att olika krav stills pa den fardiga
byggnaden och byggprocessen. Kapitel 7 tar ocksa upp végledningar fran
myndigheter, branschorganisationer och foreningar.

Kapitel 8 behandlar kontroll och verifiering som sker i flera olika kontrollprocesser.
Exempelvis tillverkare som kontrollerar och verifierar sina produkter,
kontrollmédtningar och verifieringar under utférandet (byggproduktionen) eller
kontroll och verifiering i samband med utredning och &tgérder av fuktskador.

I kapitel 9 presenteras ndgra identifierade aktorer som arbetar med fuktfrigor i
praktiken och inom forskning och innovation.

Forhoppningen ér att denna kartlaggning av fuktsdkra byggnader ska bidra till
kunskapsspridning om bransch, aktorer, teknik, system, konstruktion, kontroller, drift
och underhéll samt forskning och fortsatt utvecklingsarbete.

Ingenting &r starkare &dn den svagaste ldnken. For att byggnader ska mojliggora god
hélsa, vara energieffektiva och na uppsatta miljo- och klimatmal, maste hela
byggsektorn samverka, och ha helhetssyn som dven innefattar boendes behov och
beteende.

I bilaga finns sammanstillt information om rapporter, litteratur och websidor
relaterade till fuktsdkra byggnader.



Innehallsférteckning

A 141 =T [Ty 6
S R 2 - 1 <=4 U T o [PPSR 6
OV & < T U RUTRU S PUPRRR 7
RS T CT=T aToYa1] {01 = 1o o [N PPRURR 7
1.4 Till dig SOM IGSAre ...uuiiiiiiiiiiieeeitee ettt sre e e s sbaa e e s sabae e e s snareeeas 8
2 Reflektion kring byggbranschens utmaningar och utvecklingsbehov.................. 9
0 R U1 0 = o] oY= | S 9
2.2 Utvecklingspotential — N3gra eXemMPel.......coucueeeeeviuvrieieiireeeeecreee e e e 12
3 Kunskap om fuktteori, konstruktioner och skador.......cc.ccceevereenierenereenerennennes 16
3.1 Konsekvenser av fuktimaterial.......ccccooieiiiiee i 16
3.2 FUKt i byZ8NadSaeIAr ..uuueiiiiiieiiieieeie ettt e 18
4 Fuktskador och problem med fukt ........ccceeieieniiiieiiieicrieiereeereeerereencereeneerenns 22
4.1 Intrangande vatten genom klimatskdrmen, vaggar och tak......cccoccvveveiiennnnnnee. 22
4.2 Fuktskador i grundlaggning — eXempel ....cccvveeeeeiiiiiiiiirieeeeec e 25
4.3 Uttrangande vatten genom ror, inklusive i vatrum och kK.........ccccoeeuveeeeennnen.. 26
4.4 Fukt i konstruktioner som uppstar under byggtiden ......cccceeeeecveeeevciveeeeenneenn. 27
4.5 Skador och problem relaterade till specifika byggmaterial - exempel............... 27
4.6 Generella fUKEriSKEr......c.uiie i 29
A S V| 4 T = SR 31
4.8 Kunskapsgap och behov av utveckling i byggprocessen.......ccccoccvevivvveeeinnnnnenn. 31
LT & V-4 0T o Tof 1YY= o N 34
5.1 Fuktfragan i DYSEProCESSEN ...ccccuiiieiieeeiie ettt 34
5.2 Fuktsdkerhet i projektering - fuktsdakerhetsprojektering........ccccceevvcvveeeiniivenennns 37
5.3 Fuktsdkerhet vid utforandet pa byggarbetsplatsen........cccceeveieevcieiicieccieeene, 39
5.4 Fuktsdkerhetsarbetets organisation ........cccvvuieeiiiiiiei i 41
5.5 Sammanfattning utvecklingsbehov..........cccoiiiiiiiiiiii e, 45
6 Tvingande regelverk ........cciiveiiiiiieiiiiiieiiiiiiiinirs s rresesssssnnees 47
6.1 Allmant om regler 0Ch lagar......oocuiiii i 47
6.2 Miljobalken samt plan- och bygglagen ........ccceeeiiiiiiiiiiiiiiii e 47
LTS T 10V 1= 0 T1 o J U PP PPPRSPPPRP 48
6.4 Nagra principer som finns i Miljobalken .......ccoocveviiieiiiieie e 50
6.5 Byggnader generellt — Krav ...t 53
6.6 Krav vid andring av byggNader........ccoviiiiiiiiiiee et 53
6.7 ArDETSMIlJO ..veeiiiiiiie e e e s raeeeea 54
6.8 Allmant om myndighetstillsyn i SVErIZe ......vvvevviieiiiiiiiieeiee e, 55
7 System, verktyg och vagledningar for att na kvalitet ......cc..cceeveeeeeerieenncerreennnnnns 56
7.1 Kvalitets- och prestandamarkning av byggprodukter..........cccceevvvvvereeeeeenncnnnnee 56
7.2 Officiella standarder.........oo e e 57



7.3 Branschregler, branschstandarder, riktlinjer och rad.........cccocovvveeeeivieeiiinnenens 59

7.4 Certifierings- och klassningssystem av hel byggnad .......cc..ccccoevvviveviieiiiincnnnee. 60
7.5 Vagledning fran myndigheter .......occvvoiii e 61
7.6 Personcertifiering, foretagscertifiering och auktorisation ...........ccccceeeeiennnnniee. 61
7.7  Byggsektorns iNitiatiV .....ccieiciieeiiiiiiie e 62
7.8 Internationella @XemMPEel.....cc.ueiiiiiiiiiiie e 63
7.9  Gap/utvecklingShENOV........ccvieiiiieceece e e 64
8 Kontroll och Verifiering ......ccccceiiieeiiiiiiniiiiiiiiiiiiiiininnesnressssneesssns 65
<0 A |1 s =1 o) TR SRR 65
8.2 Material-, produkt- och systemtillverkares kontroll och verifiering................... 65
8.3 Fuktkontroll och verifiering under tidiga skeden och projektering.................... 66
8.4 Fuktkontroll och verifiering under produktion ..........ccccceeeviiiiieicciiieeeee e, 66
8.5 Fuktkontroll och skadeutredning under forvaltning.......cccccceeeeeeciieeeeeeeeeccnee, 67
8.6 Anvisningar for att mata fukt........cceeeeiieici e, 68
8.7 Fuktmatning i material och Iuft......cccooiiiiiiiiii 70
8.8 Matning av paverkan av fukt i byggnad ........ccccoeiviiiiiiiice e 70
8.9 Verifiering av materials och produkters kritiska fukttillstand ..........cccceeeeennneen.. 71
8.10 Exempel pa kontrollverktyg under utveckling ........ccooveeeeevveeiiiciieiecicieeec e, 71
8.11 Gap/utvecklingShENOV.........cccvviiiiiiiie e 72
9 Branschens aktorer i SVEIIZE ....cviieeririeniireeniereenerteenerennierennerensserssseseesseseascsenne 73
9.1 Bransch- och intresseorganisationer samt NAtVerk ........ccccccceevvevivveeeeeeeeeiennnnee, 73
9.2 Universitet & NOZSKOIOT .....coiiiiiiiieiie e 78
9.3 FOIrSKNINGSINSTITUT ..ccuvvivveieieeeiiiciirieee e e eeetrrre e e e e e e e e saabrrereeeeesesnnnsrens 79
9.4  Forskning 0Ch UtVECKING .......cooevuvrviiiiee ittt 79
1S IR T U 11 o 11 o - o < SSR 80
(32 £ =T 1YY PPN 81

Foérdjupning: Fukt och fukttransport i luft och material

Bilaga 1 — Kartlaggning litteratur m.m.



1 Inledning

1.1 Bakgrund

Boverket har ett uppdrag att skriva om den géillande foreskriften Boverkets byggregler,
BBR, i ett nytt format. Uppdraget kallas Mojligheternas byggregler. I samband med
detta dr det 6nskvéart med en nuldgesbeskrivning som kartldgger omradet fukt och
fuktsdkra byggnader (6.5 Fukt i BBR).

En fordndring av byggreglerna diskuteras dér byggsektorn i hdgre grad tar ansvar for en
byggnads funktion. I figur 1.1 visas schematiskt den mdjliga fordndringen dér
byggsektorn ges storre mojlighet att utveckla system och 16sningar for byggnader i hela
byggprocessen.
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Figur 1.1  Beskrivning av den forandring av byggregler som kommer att genomforas
narmaste ar. Overst i figuren visas nulidget och i nedre bilden visas den planerade
nya ansvarsfordelningen (Ny regelmodell - Boverket)

Boverket har latit kartlagga fel, brister och skador inom byggsektorn (Boverket 2018)
med enkétundersokning och djupintervjuer. Resultatet av kartldggningen visar pa att
bade nir det giller antal och kostnad ar fukt den dominerande typen av fel, brister och
skador. Se sammanstéllning i tabell 1.1.


https://www.boverket.se/sv/byggande/uppdrag/mojligheternas-byggregler/regelmodell-for-tillhandahallande-av-byggforfattningar/

Tabell 1.1 — De tio vanligast forekommande felen, bristerna och skadorna (av 20 alternativ). Resultat fran
enkéat om fel, brister och skador (Boverket 2018). Sorterade efter vanligast forekommande.
(Fuktrelaterade fel, brister och skador har markerats med fetstil av forfattarna).

Brister, fel och skador de tre vanligast de tre mest
férekommande kostsamma
felen, bristerna felen, bristerna

och skadorna och skadorna
Rang (%) Rang (%)

Intrdngande vatten genom tak, platta tak, terrasser och 1(26%) 1(24%)

gardsbjalklag

Uttridngande vatten genom ror, exklusive i vatrum och kék 2 (22%) 3 (19%)

Fel, brister och skador i vatrum 3 (22%) 2 (24%)

Fukt i konstruktioner som uppstar under byggtiden pa grund 4 (20%) 4 (19%)

av daligt vaderskydd

Ventilationsproblem 5(13%) 9 (7%)

Fukt- och vattenskador generellt 6 (12%) 6 (9%)

Intrangande vatten genom fasad 7 (12%) 5 (11%)

Fel, brister och skador i kok 8 (8 %) 8 (7%)

Fel, brister och skador i barande konstruktioner, dock ej 9 (6%) 7 (8%)

fuktrelaterade

Transportskador 10 (3%) 16 (1%)

Boverkets uppdelning utgar ifrdn orsaken till hur vatten tar sig in i olika delar av
byggnaden och hur det leder till vatten- och fuktskador

1.2 Syfte

Det finns ett behov av att gora en kunskapssammanstéllning kring nuldget for fuktsakra
byggnader 1 Sverige for att ge en bas till en bred forstaelse inom branschen for vilka
branschen utgor, vilka regler som tillimpas, var det finns kunskap och vilka
utvecklingsbehov som behover stddjas for att underlétta for branschen att ta ett storre
ansvar for fuktsékerhet. Kunskapssammanstéllningen ska ge en klarare bild over t.ex.:

e var branschen star kunskapsmassigt inom fuktteori

e vilka regelverk som styr och tillimpas,

e exempel pé aktorer som pa olika sdtt arbetar med projektering, produktion, drift,
kontroller och provning for fuktsékra byggnader,

e cxempel pa litteratur, branschstandarder och foreskrifter for fuktsdkert byggande
och fuktsikra byggnader,

e cxempel pa utbildningar inom fuktsékerhet samt

e utmaningar och utvecklingsomrade for byggsektorns arbete for fuktsikra
byggnader.

1.3 Genomférande

Arbetet har genomf0rts av en arbetsgrupp bestdende av personer som tillsammans
representerar bade bred och djup kompetens inom omradet fuktsidkra byggnader.
Arbetsgruppens huvuduppgift har varit att sammanstélla relevanta och aktuella
kunskaper om fuktsékra byggnader i Sverige 1 en nuldgesbeskrivning for hela
byggsektorn.

Arbetet har genomforts av en arbetsgrupp bestadende av:



Mats Persson, projektdgare, Malmo universitet
Thorbjorn Gustavsson, projektledare, RISE
Eva Sikander, RISE

Gunilla Bok, RISE

Lars-Olof Nilsson, LTH

Eva Gustafsson, Conservator

Linus Bjornlund, Conservator

En extern granskningsgrupp har granskat en remissversion av
kunskapssammanstéllningen. I granskningsgruppen har foljande ingétt:

Byggdoktor: Kent Bergstrom, Polygon

Projektor: Hékan Stenstrom, Skanska

Entreprendr/forskare: Charlotte Svensson Tengberg, Skanska
Forskare: Lars-Erik Harderup, LTH

Forskare: Kristina Mjornell, RISE/LTH

Branschsakkunnig: Pir Ahman, Creativia

En workshop om utmaningar och utveckling for fuktsdkra byggnader har genomforts
med 16 medverkande fran olika delar av byggsektorn. Resultaten fran workshopen har
inkorporerats i rapporten.

1.4 Till dig som lasare

Den hér rapporten presenterar en sammanstillning av kunskap och erfarenheter.
Rapporten vinder sig till byggbranschen och dess aktorer och intressenter som helhet.

Rapporten ér tematiskt strukturerad sa att ldsaren kan vilja att ldsa de delar av rapporten
som 1 sammanhanget anses vara relevanta. Redan i kapitel 2 finns reflektioner kring
byggbranschens utmaningar och utvecklingsbehov samlade. Se innehéllsforteckningen
for den information/kunskap som eftersoks.

Rapporten ér resultatet av forfattarnas analyser och utredningar. Boverket har inte tagit
stéllning till innehallet.



2 Reflektion kring byggbranschens utmaningar och
utvecklingsbehov

2.1 Utmaningar

2.1.1 Foérandrade byggregler

Just nu pédgar ett storre arbete med att fordndra byggreglerna. Kravnivan i byggreglerna
ska inte dndras men ansvaret for arbetet for att né kraven med tillhérande metoder och
verktyg ldmnas 1 hogre grad over till byggbranschens aktorer. Konkret innebar detta t.ex.
att avsnitten Allmdnna rdd forsvinner i BBR. Se figur 1.1 som visar den principiella
forflyttningen av ansvar fran myndigheter till sektorn.

For att mota denna fordndring och forflyttning av ansvar s kommer det sannolikt att
krivas storre arbetsinsatser for att nd en hogre grad av samordning och samsyn 1
byggbranschen. Inte minst nér det géller fuktsdkerhetsarbetet. Ett pdgaende
branschinitiativ for att méta det 6kade behovet dr Samhéllsbyggandets Regelforum som
samordnas av IQ Samhaéllsbyggnad.

2.1.2 Skador och fel i byggsektorn

Byggbranschen har stora kvalitetsutmaningar. En rapport som pa senare tid lyft fram
detta dr Boverkets rapport Kartldggning av fel, brister och skador inom byggsektorn fran
2018. Kartldggningen baseras pa enkétundersokning och djupintervjuer och resultatet
visar att kostnaderna for kvalitetsbristerna uppgar till storleksordningen 100 miljarder
per ar vilket dr en hipnadsvéckande siffra! Kartliggningen visar ocksa att fukt dr den
dominerande enskilda faktorn bakom dessa fel, brister och skador.

Kvalitén i byggbranschen behover generellt sett hojas. Sektorn behdver bl.a. bli battre pa
att undvika seriefel (som t.ex. enstegstitade putsade traregelviggar) och bli béttre pa att
gora rétt frdn borjan. Det &r 1att att motivera behovet av hojd kvalitet och exempel pa
argument ar 6kad kostnadseffektivitet, god innemiljo och minskad klimatpéaverkan.

Det sistndmnda argumentet talas det forvanansvért lite om men rimligen orsakar
fuktskadorna en stor klimatbelastning genom det extra sloseri med resurser (material,
transporter, arbetskraft och energi m.m.) som krévs for att atgarda fuktskador. Ibland
redan innan byggnaden stér fardig.

2.1.3 Brist pa samsyn kring fuktskador

Det rader brist pa samsyn kring vad som &r en fuktskada och nir en fuktskada kréver
atgérd. En del fuktskador uppkommer fran vattenskador. Andra fuktskador uppstar
under utférandet eller dr beroende pa fuktforutséttningar under driften. Inom
forsdkringsbranschen finns definitioner. Bristen pd samsyn skapar i sin tur problem vid
savil forebyggande kvalitetssdkringsarbete som vid utredning och atgirder av
fuktskador.

Att det ser ut sé ar kanske inte s& konstigt for det finns ingen brett forankrad definition
av fuktskada och i olika sammanhang sé& utgar man ifran olika beddmningskriterier nar
en fuktskada bedoms. Exempel pa tre helt olika bedomningskriterier vid bedomning av
fuktskada dr foljande:

1. Har fuktskadan orsakat mikrobiologisk pavixt pa byggmaterial?
2. Har fuktskadan orsakat negativ pdverkan pa innemiljon?
3. Har fuktskadan orsakat hédlsobesvér hos ménniskor som vistas 1 byggnaden?

Fragan kompliceras ytterligare av att det inom vissa delar rdder kunskapsbrist for att
kunna bedéma en fuktskada utifran ovanstaende tre exempel pa bedomningskriterier.



Nar det géller bedomningskriteriet 1 sd ar kunskapsldget bra. Det finns analysmetoder
for att bedoma forekomst av mikrobiologisk pavéxt pa byggnadsmaterial. Nér det géller
beddomningskriteriet 2 sd paverkar bl.a. konstruktionsutformning och fuktskadans
placering i konstruktionen sannolikheten for paverkan pd innemiljon (sitter skadan pa
tapeten, pa vinden eller pé staketet i tomtgrins). Det gor att det kan vara svart att
beddoma paverkan pd innemiljon av en fuktskada. Har behdvs mer kunskap om bl.a.
spridningsvégar for fororeningar fran fuktskador. Bedomningskriteriet 3 dr det mest
komplexa av dessa vilket beskrivs 1 2.1.4. Det ér ocksd detta kriterium, dvs. negativ
paverkan pd ménniskors hdlsa, som byggreglerna ytterst stéller krav pa att fuktskador
inte far leda till.

2.1.4 Innemiljo- och hélsopaverkan

Det finns stora forvéntningar pa vara byggnader och att byggreglerna bidrar till att
forverkliga forvantningarna. Det vill séga, for att skapa en innemiljo dér man kan bo
eller vistas for att utéva en viss verksamhet. Lagg dértill det faktum att alla generellt sett
vistas mycket stor del av var tid inomhus. Av detta foljer att innemiljon &r viktig och
rimligtvis bor prioriteras hogt. Inomhusmiljon paverkas av manga komplicerade
samband dér kraven ibland &r diffusa. Om en egenskap prioriteras kan andra egenskaper
bli lidande. Det giller att se upp sé att suboptimering undviks, dvs. for ensidigt fokus pa
en enskild egenskap eller funktion. Det finns till exempel risk att innemiljon kommer i
klam eller tappas bort nédr andra viktiga fragor/egenskaper behandlas, sdsom
energieffektivitet eller klimatneutralitet.

Fukt och fuktskador ar en riskfaktor for dalig inomhusmiljon och ohélsa (WHO 2009;
Folkhilsomyndigheten 2017). Det finns fortfarande stor okunskap kring de exakta
sambanden. Fuktskador genererar fororeningar (t.ex. lukt, emissioner och partiklar) som
bl.a. kan spridas till inomhusluften och vidare till ménniskan.

Fuktrelaterade innemiljoproblem kan orsaka stort lidande for individer som drabbas och
kan dven vara mycket kostsamma att atgdrda. En utmaning i sammanhanget ar att kraven
kopplat till fuktrelaterade innemiljoproblem ar otydliga och ofta svara att f6lja upp.

2.1.5 Miljo- och klimatfragor

Byggbranschen och hela fastighetssektorn star for en stor miljo- och klimatpaverkan
(Boverket 2019a). En omstidllning till en mer hallbar fastighetssektor ur milj6- och
klimatsynpunkt &r nédvandig och just nu utformas fardplaner (Fossilfritt Sverige 2018)
inom flera omréden i byggbranschen for nédvéndiga forflyttningar som krévs.

Omstéllningen mot en mer héllbar fastighetssektor utifran ett klimat- och
miljoperspektiv innebér bl.a. arbete med foljande omréden inom vilka det finns tydliga
kopplingar till fukt pa olika sitt.

e Resurseffektivitet och cirkuldra materialfloden
e Minskad klimatpaverkan
e Resiliens och klimatanpassning

Fukt- och fuktsidkerhetsarbete kommer vara en viktig fraga i hallbarhetsarbetet.
Kopplingarna till fukt & manga och héar f6ljer nagra exempel.

Sannolikt kommer nya byggmaterial, konstruktioner och produktionsmetoder utvecklas.
Fuktsdkerhet kommer vara en viktig frdga i denna utveckling till exempel om
fuktkansligt byggmaterial anvinds pa nya sétt och i storre omfattning.

Mycket talar for att energieffektivisering fortsatt kommer std hogt pa agendan, inte minst
1 befintlig bebyggelse. Det finns fuktrisker forknippade med
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energieffektiviseringsatgirder pa framfor allt befintliga byggnader som maste hanteras
om arbetet ska lyckas.

Hushallningen med byggmaterial kan forbéttras, t.ex. genom att minska andelen
byggmaterial som kasseras p.g.a. fuktskador redan under produktionsskedet for att inte
tala om sloseriet med material och resurser som renovering av fuktskador i befintlig
bebyggelse innebér. Hir saknas idag data pé vad fuktskador kostar i form av
klimatbelastning och resursuttag. For att béttre kunna forsta och vérdera detta ér det
Onskvart att f fram data pa vad fuktskador paverkar t.ex. i form av CO»-belastning.

Ateranvindning av byggmaterial och byggprodukter ses som en viktig del i arbetet med
att hushalla och ta vara pa resurser. Flera forskningsprojekt pagar nu dér forutsittningar
undersoks for detta s som t.ex. metoder for att inventera byggmaterial som gar att
ateranvinda samt metoder for att klassificera och kvalitetsbedoma material.
Fuktpdverkan pa materialet dr en viktig egenskap att bedéma i detta sammanhang.

Klimaténdringarna stéller nya krav pd byggnaders télighet (resiliens) mot foréndrat
klimat sdsom Okad slagregnsbelastning pa fasader, kraftiga skyfall och 6kad risk for
oversvamningar, mildare och fuktigare vintrar m.m.

2.1.6 Brukarvanor, fordndrade behov och beteenden

Brukarvanor och beteenden fordandras 6ver tid och stiller nya krav pa byggnader.
Exempel pa detta dr forekomsten av hogre boendetdthet i bostdder och Corona-pandemin
som har medfort att fler personer arbetar hemifrdn och vistas i hemmet 1 hogre
utstrdckning dn tidigare. En trend som till viss del kan forvéntas hélla i sig. Exempel pa
andra fordndrade beteenden och 6nskemél ar:

e Vatteninstallationer okar 1 kok - storre komplexitet 1 koksutrustning, vatten- och
avloppsledningar.

e Beteendefordndringar (t.ex. tvittmaskin i ldgenheten ger 6kad fuktbelastning nér
tvitt torkas 1 ldgenheten).

e Mer grona ytor bade utomhus och inomhus (vixtvaggar, grona tak och fasader)
som ur fuktsdkerhetssynpunkt bade kan vara en utmaning och en mgjlighet.

e Fuktrisker vid renovering/anvéndning av fritidshus till permanentboende (effekt
av pandemin nér fritidshusen anvinds mer).

e Triangboddhet som medfor 6kad fuktbelastning 1 byggnaden.

Det framfors ofta att det finns ett behov av dkat byggande som gar bide snabbare och ér
billigare. Motiven till detta dr bl.a. bostadsbristen som finns i delar av landet.

2.1.7 Fragmentering i byggprojekt

Sammanstdllningen av vigledningar och aktdrer 1 byggsektorn i kapitel 7 och 9 gor inte
ansprak pa att vara fullstindig. Men den ger en tydlig bild av att det finns manga aktorer
och ménga vigledningar for olika delar och omraden. For att genomfora ett byggprojekt
engageras ofta flera olika specialister med fokus pé ett specifikt delomrade och samtidigt
ett behov av samordning. Specialisering finns inom bade projekteringen och
produktionen. Dartill fokuserar materialleverantorer i1 forsta hand pa sina produkter.

Allt detta dr del 1 uppdelning (fragmentering) av egenskaper, aktorer, krav och
matmetoder som gor det svart for enskilda projekt att ha Gverblick. Det finns ett stort
behov av samordning och att finna synergieffekter for en effektiv byggprocess.

Antalet samordnare av olika fragor har dkat 6ver tid.

Kraven pé byggprojekt kan komma fran flera myndigheter och det ar flera lagar och
forordningar som stéller krav pa bade den fardiga byggnaden och byggprocessen.
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Dessutom dr det vanligt med olika certifieringar som genomfors for att visa pa den
fardiga byggnadens kvaliteter.

2.1.8 Forskningsfinansiering och forvaltning av system och verktyg

Forskning inom omradet fuktsékra byggnader finansieras till stor del av branschen sjilva
genom branschorganisationer, privata forskningsfonder och féretag m.m. Det finns en
stor styrka 1 detta men ocksa en risk for att forskningsomraden prioriteras av
marknadsintressen.

Det finns ett behov av att utveckla forvaltningsmodeller for system och verktyg som
utvecklas och som inte har en affarsmodell kopplad till sig. Det har utvecklats manga bra
verktyg och system inom fuktomradet sa som t.ex. handbdcker, kvalitetssakrings-
metoder, mitmetoder och kontrollinstruktioner. Det har dock visat sig svart att forvalta
dessa nar vl utvecklingsprojektet tagit slut. Ett exempel pé detta dr ByggaF — metod for
fuktsdker byggprocess. ByggaF utvecklades till branschstandard 2013 och har fatt stor
spridning i branschen. Trots upprepade forsok att hitta finansiering till vidareutveckling
har man inte lyckats med detta vilket innebér att ByggaF inte har reviderats sedan 2013.

Kunskap behdver spridas och goras bittre tillgdngligt. En del byggproblem aterkommer
1015 ar efter att de klarlagts. Kunskap om resultat fran enskilda projekt stannar manga
ganger hos de som utfor projekten.

2.2 Utvecklingspotential — nagra exempel

Det finns ménga utmaningar och omrdden med utvecklingsbehov kopplat till arbetet
med fuktsékra byggnader. I detta avsnitt redovisas exempel pd punkter med
utvecklingspotential for ett stirkt fuktsdkerhetsarbete som identifierats i samband med
arbetet med denna rapport.

2.2.1 Implementering av nya material, konstruktioner och produktionsmetoder

I denna nuldgesbeskrivning kan det konstateras att det finns en hel del bra underlag for
arbete med fuktsékra byggnader, men samtidigt finns mycket fuktrelaterade skador.
Det finns kompetens om fuktsékert byggande och stod for t.ex. kravstéllning och
uppfoljning. Trots all erfarenhet och kunskap visar historien att det aterkommande sker
nya misstag, som ibland leder till omfattande fuktproblem, dér enstegstitade putsade
fasader (pa regelvdggar) dr ett av de senare och mer omfattande exemplen pé detta.

Orsakerna till detta dr rimligen manga men ett omrade som behover stéirkas ér
utvecklingsprocessen dar nya material, konstruktioner och produktionsmetoder sétts pa
marknaden (Boverket 2018). Ett nyligen genomfort arbete som studerat detta ur ett
entreprendrsperspektiv dr projektet (Svensson Tengberg 2021) som tagit fram en
metodik for hantering av denna process ur ett entreprendrsperspektiv. Det vore intressant
att &ven gora motsvarande studier utifran andra utvecklingsprocesser sa som tex nir en
leverantdr sitter en produkt pa marknaden. I arbetet med detta kan det vara klokt att géra
en historisk tillbakablick och studera utvecklingen av konstruktioner som senare visade
sig ur fuktsynpunkt fungera daligt, dvs. riskkonstruktioner.

2.2.2 Kompetensutveckling och kompetensspridning

Reflektioner avseende kompetensutveckling och kompetensspridning hos
organisationer:

e Aven om det idag finns omfattande information och kunskap om fuktsikert
byggande ar fuktskador dverrepresenterade. En utmaning ar hur befintlig
kunskap, vigledningar m.m. kan komma till nytta i storre utstrackning.
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Utbildningar och kompetensutveckling behover kopplas till huvudsakliga
problemomraden.

Ytterligare fortydliganden om ansvar for fuktsakerhet vid olika
entreprenadformer (och upphandlingsformer) behovs.

Fukt ar idag ett specialistomrade som ofta hanteras bredvid normal hantering.
Byggherren behdver kunskap om fuktsdkerhet for att kunna stélla krav och gora
uppfo6ljning av fuktfrigor.

Enligt Boverket (2018) finns en stor oro i branschen att 4&ven kommunerna
saknar erfarna och kunniga plan- och bygglovshandldggare som kan stilla krav
pa och f6lja upp kontrollplaner.

Reflektioner avseende kompetensutveckling och kompetensspridning hos individer:

Det finns idag vissa omraden dér ytterligare kompetensutveckling behdvs, t.ex.
fuktsikerhetsprojektorer. Mojligen dr det en frdga om en resursbrist, dvs. det
behdvs sannolikt fler personer med kompetens om fuktsdkerhetsprojektering och
fuktsiker produktion.

Projekteringsskedet behdver starkas med produktionsteknisk kompetens.
Standardisering kan mgjligen underlétta tillgangligheten av kompetens.
Kompetensbehov inom inkdpsorganisationer behdver utredas.

Reflektioner infor framtiden betrdffande erfarenhetsaterforing:

2.2.3

Hur aterfors erfarenheter av brister 1 konstruktioner, byggsystem, detaljer och
material tillbaka till forskning och akademin?

Hur ska relevanta resultat av forskning och kunskap né hela védgen ut till alla led,
anda ut till yrkesarbetare och montdrer?

Hur sdkerstills att byggherrar stéller relevanta krav som bidrar till att undvika
fuktskador?

Hur ska arbetssétt som leder till hogre kvalitet och férre fel, brister och skador
skapas och uppritthallas genom hela projekten? Vilka styrmedel kan inféras?
Hur sdkerstills att rdtt kompetens finns for att hantera fuktfragan i
bygglovsprocessen?

Framtagning och tillgdngliggérande av kunskap, teknikutveckling

Reflektioner avseende framtagning och tillgdngliggérande av kunskap och
teknikutveckling:

Rapporter fran Vattenskadecentrum &r ett mycket gott exempel pa hur
erfarenheter kan samlas och anvindas for kvalitetsutveckling. Det finns ocksa
goda exempel fran Danmark, Finland och Norge pa systematiskt
forbattringsarbete baserat pa kunskap om skador och problem.

Det finns ett behov av skadestatistik som bas for erfarenhetsaterforing for att
uppticka systematiska fel. Insamling av erfarenheter fran problem och skador
som atgdrdas under byggproduktionen saknas.

Specialiseringen av arbetsuppgifter inom bade projektering och produktion dar
varje funktion tar ansvar for sin del kriver ett systematiskt arbete och stéller krav
pa kommunikation och dokumentation.

Reflektioner avseende utvecklingsbehov med koppling till kunskap om fukt:

Det finns ett behov av vissa materialdata och kunskap om detta. Idag saknas t.ex.
ibland materialdata som kan inkluderas i WUFI-berikningar. Aven kunskap om
olika materials kritiska fukttillstdnd saknas ménga génger.
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¢ Nyttokostnadsanalyser for forebyggande fuktsdkerhetsarbete for jamforelse av
insatser for fuktsikerhetsarbete i forhallande till konsekvenser om
fuktsidkerhetsarbete inte utférs — i kronor, materialresurser och COs.

e Digitalisering 6kar mdjligheten att tillgangliggora kunskap.

2.2.4 Gemensamma och starkta processer - samsyn

Det behdvs bittre samsyn kring vad fuktproblem é&r, vad som anses som fuktskadat,
vilka konsekvenser fuktskador ger och hur fuktskador undviks. Byggprocessen har
manga aktorer och involverade medarbetare. Det ger utmaningar for hanteringen av
kvalitetsarbetet och kontrollprocessen for bl.a. fuktsdkerhetsfragor.

Nagra reflektioner kring utvecklingsbehov med koppling till stirkta processer och
samsyn ar:

e Det finns ett behov av att vidareutveckla rutiner och verktyg for arbete med
fuktriskvirdering. Aven kompetensen i fuktriskvirdering behdver stirkas.

e Ytterligare stod for kravstidllning och kontroll kan behdva tas fram, och befintliga
stod behover goras mer tillgdngliga. Kontrollprogram som béttre fingar
fuktsikerhetsaspekterna under projektering och produktion behdver
vidareutvecklas/stirkas eftersom manga fuktkrav kan vara svara att folja upp vid
till exempel slutbesiktningen.

e Det finns ett fortsatt behov av att vidareutveckla kontrollsystem med sensorer for
att tidigt finga fuktpaverkan i fuktkritiska delar av byggnaden under drift.

Med koppling till detta finns bland annat behov av guider for placering av
sensorer och tolkning av resultat

e Fuktsikerhetsarbetet skulle antagligen vinna mycket pad om det samordnas med
andra kvalitetsfragor i storre utstrickning.

o Fuktsdkerhetsarbetet med hinsyn till hallbarhetsfragor ur milj6- och
klimatsynpunkt behover stérkas.

e Vilka ar drivkrafterna for att na ett gott resultat? Ett bra exempel dir
kvalitetsutvecklingen varit god dr lufttidthetsomrddet. Vad har varit drivkrafter
hir? Finns erfarenheter fran processen att tillimpa inom fuktsédkerhetsomradet?

e Det finns flera bra vigledningar, verktyg och system for att jobba med
fuktsdkerhetsfragor (se kapitel 5—7). Det dr dock svért att orientera sig bland
dessa nar det t.ex. giller gransdragning och ansvarsfordelning.
Fuktsékerhetsarbetet skulle antagligen kunna forbéttras och effektiviseras en hel
del om det var mdjligt att i hogre grad jobba med samordningen och samverkan
mellan dessa goda vigledningar, verktyg och system.

e Skapa samsyn — formulera krav och kontroll som leder till samsyn

2.2.5 Digitalisering

Digitaliseringen i1 byggsektorn paverkar arbetet med fuktsékra byggnader. Ett exempel ér
arbetet med kontrollplaner som idag kraftigt varierar mellan olika kommuner och aktorer
vilket minskar mojligheterna att uppna en likartad och enkel informationsoverforing
(Bimformation 2022). Digitala plattformar anses kunna effektivisera arbete och
arbetsprocesser med kontrollplaner.

Tillgdngligheten hos 3D-modeller sé att de kan vara kommunikationsplattformer
behover utvecklas. Standardmallar behdver vara dandamalsenliga och anpassade till
branschstandarder och kunskapsnivén hos respektive anvéndare.
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2.2.6 Fortsatt arbete

I arbetet med denna rapport har noterats att det finns komplexitet i kravstillningar,
mangfalden av foreskrifter for olika &ndamél samt kunskapssamlingar 1 litteratur,
standarder, testanvisningar, branschrekommendationer, féreningar och nétverk.

En nuldgesbeskrivning far inte goras allt for invecklad och komplicerad for att den ska
vara till nytta for bransch och beslutsfattare pa olika nivaer. Denna nuldgesbeskrivning
kan forhoppningsvis forbéttras genom fortsatta studier dir ytterligare information kan
identifieras samtidigt som luckor kompletteras. Med denna grundliggande karta ar det
mojligt att bygga vidare kunskapsmassigt.

Digitaliseringens mojligheter, sensorer, digitala tvillingar, Al m.m. i samband med
fuktsdkerhet har endast berorts mycket flyktigt i denna rapport, men bedéms behova
fordjupas. Likasa foreslas att arbetet kompletteras med en internationell utblick.

Detta vore extra intressant att gora eftersom det tycks finnas en hel del skillnader i bade
arbetssitt och erfarenheter kring fuktsékra byggnader.

For att samla in kunskap och information till denna nuldgesbeskrivning genomfordes en
workshop kring utmaningar och omraden med utvecklingspotential. Deltagarna i
workshopen handplockades for att representerade olika delar av branschen.

Vid workshopen arbetades foljande lista fram med forslag pa omraden med
utvecklingspotential och fortsatt arbete och som ocksa verifierar de omraden som
presenterats i delavsnitten ovan.

1. Skapa en branschgemensam och neutral arena/forum for dialog. For att bl.a.
driva utvecklingsfrdgor och for att komma till konsensus.

Skapa samsyn kring fuktskador. Samordna med andra discipliner.

2. Utveckla rutin och verktyg for fuktsékerhetsprojektering.

. Goda exempel och accepterade 16sningar!

Erfarenhetsdatabas for skador (forebild Vattenskadecentrum).
Forum for erfarenhetsutbyte.
Studera mojligheter/utmaningar med presenterade 16sningar sdsom exempelvis
SINTEF:s Byggforskserien.
4. Riskvirdering och riskhantering
a. Krav
b. Kontroll
c. Dokumentation
d. Erfarenhetsaterforing

5. Ta fram béttre materialdatablad, dvs. mer materialdata. Férhoppningsvis kommer
arbetet med fuktsékerhetsprojektering driva pa denna utveckling.

6. Utveckla processen att introducera nya material, produkter och system pa
marknaden. Utveckla olika processer, dels byggprojektsparet, dels process som
bygger pa leverantorsspéaret.

7. Ytterligare sprida kunskaper i grundutbildningar och fortbildningar — ny
ByggaBoDialog? Aven nyttja digitaliseringens mdjligheter att sprida kunskap.

8. Undersoka fler incitament och system som bidrar till fuktsidkert byggande.

[98)
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3 Kunskap om fuktteori, konstruktioner och skador

Detta kapitel startas med en genomgdng av vdsentliga kunskaper om fukt i byggnader
och foljs upp med information om vanliga skador och problem. Grundliggande och
fordjupande kunskaper om fukt och fukttransport redovisas i ett separat
fordjupningsavsnitt.

En introduktion till grundldggande fuktteori pa en lattsam niva finns att tillgé pa
Boverkets hemsida i form av en webbaserad utbildning Fukt - sd funkar det
(www.boverket.se). En i fuktsammanhang vilkdnd och av manga uppskattad bok &r
Fukthandbok, Praktik och teori som nu dr inne pa fjarde utgdvan (Arvidsson, Harderup
& Samuelsson 2017).

Kunskap om fukt i byggnader handlar mycket om detaljerade kunskaper om hur fukt
transporteras och paverkar material och byggnadskonstruktioner. Men det handlar ocksa
om att forstd fuktfrdgan utifran ett systemperspektiv genom att ha kunskap om
byggnaden som system dér samverkan mellan byggnadskonstruktion — installationer —
verksamhet dr viktig att forstd och beakta. Detta giller inte minst vid forédndringar, t.ex.
energieffektivisering, av befintliga byggnader (Abel & Elmroth 2016; Arvidsson et al.
2017). I vissa specialbyggnader som t.ex. badhus ir det tydligt att byggnadens funktion
maste samverka med, och anpassas efter, verksamheten i1 byggnaden (Sikander &
Samuelsson 2015).

3.1 Konsekvenser av fukt i material

Da material pdverkas av fukt sker ofta forandringar av materialen. Dessa fordndringar
kan vara av olika slag (Nilsson 2006):

e Fuktrorelser (svillning, krympning, sprickor, vilvning, kantresning, blasor)

e Nedbrytning (forstdrelse av material: fortvalning, frost, rota, korrosion, etc.)

e Egenskapsindring (férdndring av materialegenskaper och ddrmed materialets
funktion, t.ex. virmekonduktivitet eller hdllfasthet)

e Missfargning/utseendefel (saltutfallningar pé t.ex. betongytor, puts och murverk,
fuktflackar, synlig mogelpéavéxt)

o Lukt & emissioner (mogel, ammoniak, oktanol, formaldehyd, VOC:ar,
MVOC etc.)

For att kunna undvika odnskad fuktpaverkan pd material kridvs kinnedom om hur denna
paverkan sker vid olika fuktnivaer. Ett vanligt sitt att gora det 4r genom att kvantifiera
ett kritiskt fukttillstdnd RFit och ett hogsta tillatet fukttillstind RFok.

3.1.1 Kritiskt fukttillstand

Kiritiskt fukttillstdnd &r den fukthalt 6ver vilket det finns risk for att ett material
fordndras negativt till f6ljd av fuktpaverkan. Forandringen kan ske gradvis eller snabbt.
Ett kritiskt fukttillstdnd bestims genom att utsitta ett material for olika hoga fuktnivaer
och méta vilken eventuell fordndring som sker. I figur 3.1.1.1 visas exempel pa ett
identifierat kritiskt fukttillstdnd.
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Figur 3.1.1.1 Ett principiellt kritiskt fukttillstand RFy.:- under detta sker ingen paverkan
(Nilsson 2006).

Vissa typer av fordndringar vid fuktpéverkan har inte en séddan tydlig, skarp gréns.
Da bestams den kritiska fuktnivan genom att definiera en acceptabel fordndring och
fuktnivdn dir denna borjar ske. Ett typiskt sddant exempel dr fuktrorelser.

Nilsson (2006) har sammanstéllt kunskapsnivén kring olika typer av fuktpiaverkan pa
manga typer av byggnadsmaterial och forsok som gjorts att definiera kritiska
fukttillstdnd. Ett exempel ges 1 figur 3.1.1.2 som visar inverkan av temperaturniva och
varaktighet pé det kritiska fukttillstdndet RF it for mikrobiell pavéxt.
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Figur 3.1.1.2 Det kritiska fukttillstandet RFy.: for mikrobiell pavéaxt vid olika temperaturer och
tva varaktigheter. Baserad pa data fran Viitanen (1996).

Mycket har hént senaste 15 aren, sérskilt ndr det géller mikrobiell pavéxt diar
sofistikerade dosmodeller utvecklats. De gor det mojligt att ta hénsyn till temperatur-
och fuktvariationer och deras varaktighet, for att bedoma risken for pavéaxt.

3.1.2 Hogsta tillatna fukttillstand

I Boverkets byggregler definierades det hogsta tilldtna fukttillstdndet, som ett
fukttillstand som é&r ldgre an det kritiska och som tar hénsyn till dels hur osdkert det
kritiska dr, dels vilka sédkerhetsmarginaler som onskas.

Nyligen genomforda projekt, Grantén & Granlund (2020) och Stelmarczyk et al. (2021),
visar att de &mnen som tidigare betraktats som nedbrytningsprodukter av alkalisk
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fuktpaverkan uppkommer under limmade plastgolv dven vid relativ laga fukttillstand.
Amnena tycks dock inte emitteras till rumsluften forréin vid hdgre fuktnivéer. Det gor
frigan om vad som ska betraktas som en fuktskada komplex.

3.2 Fukti byggnadsdelar

Det finns bdde teoretiska och erfarenhetsmissiga kunskaper om hur byggnadsdelar
fungerar. Men eftersom byggnadsdelar utvecklas éver tid genom t.ex. fordndrad
utformning eller fordndrat montage ar det inte sékert att erfarenheterna och kunskaperna
ar direkt tillimpbara for den vidareutvecklade byggnadsdelen.

Byggnadsdelar kan grupperas och principiellt delas in pé flera olika sétt. Ett sdtt som har
stor betydelse for hur byggnadsdelen fungerar fukttekniskt ar: 1) ventilerade, respektive
2) oventilerade.

1. Ventilerade 2. Oventilerade
vfére':: % Vefter 1T
Wy W 7
Anghalt Fukt i material
Luftvolym Tjocklekar
Luftflode Fukttransport
Fuktavgivning fran materialytor %.Fuktkapacitet
Randvillkor

Figur 3.2.1 De tva principiella typerna av byggnadsdelar. (kalla: L-O Nilsson)

Dessa principiella byggnadsdelar kombineras ibland i delar av byggnader sa att en
ventilerad byggnadsdel innehéller komponenter som i sig fungerar som oventilerade
byggnadsdelar. Bra exempel pé en sddana ventilerade byggnadsdelar med oventilerade
komponenter dr vindar respektive krypgrunder.

7 T~
Oventilerad 1
Oventilerad 2 L
Ventilerad A T
Oventilerad 3

Figur 3.2.2 Exempel pa en ventilerad byggnadsdel, krypgrunden A, som har fuktutbyte med
tre oventilerade byggnadsdelar, 1 bjalklaget, 2 grundmuren respektive 3 marken.
(kalla: L-O Nilsson)

3.2.1 Fuktiventilerade byggnadsdelar

I ventilerade byggnadsdelar bestims fuktforhallandena av fuktinnehallet i
ventilationsluften, ventilationens storlek, temperaturforhallandena och eventuell
fuktavgivning/fuktupptagning fran de materialytor som angrénsar till det ventilerade
utrymmet. Ju stérre ventilationen dr desto mindre betydelse har fuktutbytet med
angransande material.
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Exempel pa sadana ventilerade byggnadsdelar &r uteluftventilerade krypgrunder och
vindar. Andra exempel ar luftspalten bakom en fasad (byggnadsskal) och
undertrycksventilerade dvergolv.

Det finns kunskap om hur en ventilerad byggnadsdel fungerar och det finns tillgang till
verktyg for att berdkna fuktforhallandena. Svarigheten, och kunskapsbristen, ligger
oftast i att ventilationens storlek dr daligt kind och svér att kvantifiera.
Temperaturforhillandena kan ocksa vara svara att berdkna, sarskilt i en komplicerad
geometri. Det kan latt uppstd berdkningsfel om exempelvis tidssteg for berdkning av
fukttransport viljs fel. Stod for fuktberdkningar finns i RdknaF (Wallentén 2018).

3.2.2 Fuktioventilerade byggnadsdelar

Oventilerade byggnadsdelar fungerar principiellt pa ett helt annat sitt. Fukttransport och
fuktbindning i material dr de avgdrande mekanismerna och forutsittningarna for
fuktforhdllandena ar initialvillkoren (dvs. byggfukt som &r den fukt som kommer med
materialen in 1 eller tillfors vid byggskedet) och randvillkoren, dvs. omgivande klimat.
Randpvillkoren &r ibland férhallandena i en angrdnsande ventilerad byggnadsdel.

Typiska exempel pa oventilerade byggnadsdelar ar:

En yttervidgg, innanfor en eventuellt ventilerad luftspalt bakom ett fasadskal.
Ett oventilerat golv pa mark.

En oventilerad takkonstruktion.

Ett vindsbjélklag utan luftlackage.

Ett mellanbjilklag med byggfukt.

Manga oventilerade byggnadsdelar kan forenklas berdkningstekniskt och
bedomas/berdknas som rent endimensionella ur fuktsynpunkt; fukttransporten sker bara i
en riktning. I anslutningar mellan tva byggnadsdelar blir det genast mer komplicerat och
tva- eller tredimensionella berdkningar kan kréavas for kvantifiering. WUFI 2D ir ett
berdkningsverktyg som ibland anvénds for sddana fall.

En del oventilerade byggnadsdelar, sirskilt konstruktioner mot mark, maste beaktas i1 tva
eller tre dimensioner ur temperatursynpunkt. For att kvantifiera randvillkoren for en
endimensionell fuktberdkning av en sddan konstruktion i det svaraste snittet kan det
krévas en tredimensionell berdkning av temperaturfordelningen i hela den nedre delen av
byggnaden och stora delar av omgivande mark. Fukthandboken innehaller verktyg for
enklare geometrier, rektanguléra byggnader, men for mer komplicerade fall behovs
verktyg som HEATS3.

3.2.3 Byggnadsdelar i kontakt med fritt vatten

En del byggnadsdelar kommer i kontakt med fritt vatten och kunskapen om hur fukt i
form av fritt vatten beter sig saknas delvis. Det finns erfarenheter om utférande som
brukar gd bra men omfattande teoretisk forklaring saknas, eller anvénds inte alltid.

Haér presenteras en oversiktlig beskrivning 6ver vilken kunskap som identifierats och
vilken kunskap som saknas i fall dér byggnadsmaterial och byggnadsdelar kommer
kontakt med fritt vatten.

3.2.3.1 Kapilldr uppsugning/insugning i material

Hur kapillarsugning kvantifieras samt hur snabbt och hur djupt/hogt ren kapilldrsugning
kan ske ér vil definierat. En del data 6ver avgorande materialegenskaper finns
tillgéngliga. Testmetoder for att bestimma dessa data dr standardiserade.
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Exempel pa praktisk tillimpning av dessa kunskaper ér nér atgarder vidtas for att
undvika kapilldr uppsugning fran marken genom att ldgga in drdnerande system, som
haller det fria vattnet borta, och kapilldrbrytande skikt som hindrar kapillarsuget vatten
att komma 1 direktkontakt med kapillarsugande material.

3.2.3.2 Vattenovertryck

Vissa byggnadsdelar utsétts for direktkontakt med vatten under tryck, till exempel
byggnadsdelar helt eller delvis under grundvattenytan eller laglutande tak. Ibland &r det
svart, eller omojligt, att dranera bort vattnet och byggnadsdelen maste utformas sa att
den kan klara denna péfrestning. Det dr kint hur vétsketransport under dvertryck ska
kvantifieras och det finns metoder for att bestimma permeabiliteten for vatten.

I till exempel betong som stér under vattentryck gér det att berdkna hur djupt in
vattenovertrycket kommer att finnas och hur vattentransporten dar 6vergar i vanlig
fukttransport utan dvertryck. Det géller dé att se till att fortsatt fukttransport inat ar
mojlig och kontrolleras eller att fukttransporten stoppas eller ventileras bort.

3.2.3.3 Vatten i spalter och springor — slagregn pa fasader

Kapilldr uppsugning/insugning i spalter och springor kan kvantifieras. Vattenmenisker i
sma spalter/springor héller vatten pa plats sa att det ibland inte kan komma vidare. Men
dé forhallandena dndras kan vatten ta sig genom, till exempel genom att det kommer
vatten pd ena vattenmenisken 1 en spalt eller att vindtryck (avsaknad av
lufttryckutjamning) ger upphov till totaltryckskillnader som trycker in vatten.

(Olsson 2018a)

Problemstéllningen kring vatten i spalter och springor har valdigt ménga tillimpningar.
Spalter och springor kan till exempel vara:

Sprickor i en tunnputs pa isolering
Sprickor 1 en murverksfog i ett tegelskal
Fogen mellan fasadskivor
Overlappsskarven mellan fasadplétar
Anslutningar kring fonster

Fogen mellan betongelement i en fasad

Skillnaden mellan dessa olika tillampningar dr huvudsakligen bara tva: spaltvidden och
spaltens ldngd. Funktionsséttet 4r i princip detsamma men spaltviddens storlek och
spaltens langd gor att konsekvenserna av paverkan av vatten blir olika. Detta kan inte
kvantifiera idag.

Ett principfall som egentligen ticker alla dessa tillimpningar kan beskrivas med en spalt
pa nedanstiende sitt.
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Figur 3.2.3.3 Principfall f6r material/byggnadsdelar med spalter/springor utsatta for slagregn.
Till vénster: utan vattenfilm. Till hoger: med vattenfilm.

a. Springor, fogar, sprickor och diverse anslutningar i en fasad blir fort vattenfyllda
da den utsitts for slagregn. Kapilldr insugning sker ndstan omedelbart. Det finns
en Ovre grans for hur stor spaltvidd som kan fixera vatten med vattenmenisker.

b. Vattnet i sadana spalter sitter hart fixerat av vattenmenisker, se vénstra delen 1
figur 3.2.3.3, hardare ju mindre spaltvidden 4r. Aven vid lufttryckskillnader
mellan spaltens bada sidor sitter vattnet kvar. Den lufttrycksskillnad som krivs
for att vattnet i en spalt med en viss vidd ska tryckas in kan kvantifieras.

c. Vid slagregn pa en fasad blir det inte omedelbart en vattenfilm pa fasadytan.
Hur lang tid som krévs for detta beror pd regnintensiteten och fasadmaterialets
sugformdga. Nar sugformégan succesivt minskar, efter hand som fasadmaterialet
blir uppfuktat, nas efter en viss tid den punkt nir regnintensiteten &r storre dn
sugformdgan. D4 borjar en vattenfilm skapas pa fasadytan.

d. Naér det uppstar en vattenfilm pé fasadytan har den yttre menisken i spalten
forsvunnit, se den hogra delen av figur 3.2.3.3, och det finns inte ldngre nagon
mothéllande kraft som héller vattnet i spalten pa plats. Den inre (hogra)
vattenmenisken kan dock inte suga vattnet langre in. Det krévs yttre krafter for
att vattnet i spalten ska kunna trénga in.

e. En sadan yttre kraft ar vattentrycket i det vatten som rinner pa fasadytan i form
av en vattenfilm. Kunskaper om hur stort detta vattentryck ar och hur tjock
vattenfilmen ar, under olika forhallanden behover utvecklas.

f. En annan sadan yttre kraft dr vindtrycket pd fasaden. Effekten av denna kan
elimineras genom att sdkerstélla tryckutjimning mellan 6mse sidor av spalten.
En luftspalt bakom ett fasadskal borde ha en saddan tryckutjimning.

g. Om det trdnger in vatten, och hur mycket, genom spalter/sprickor eller dylikt i
fasader beror foljaktligen pd ménga faktorer, se punkterna a—f. Finns det
springor/spalter (inkl. sprickor) finns ocksa forutsidttningarna for
vattenintrangning.

For god fuktsdkerhet 1 fasader utformade med ett fasadskal krivs ett fungerande
draneringssystem bakom fasadskalet.
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4 Fuktskador och problem med fukt

Inom detta kapitel foljer en kort beskrivning av majoriteten av de senaste fem
decenniernas fuktproblem och fuktskador i Sverige. Beskrivningen bygger till stora delar
pa Nilsson (2006), Boverket (2009) och Boverket (2018).

En del av de historiska skadetyperna leder fortfarande till problem idag. Dessutom finns
en hel del utmaningar idag som kan ge fuktproblem om inte fuktsékerheten beaktas
samtidigt som andra viktiga krav uppfylls. For att finga upp dagens trender och
tillhorande risker med byggandet har Gar-Bos tekniska rad gett ut rapporten

15 Byggtrender - Sd forebygger vi riskerna (Gar-Bo 2018). Med tanke pa att rapporten
utgdr en trendspaning bor det beaktas att flera risker &nnu inte medfort skador och
problem i en omfattning sa att det dr kéint eller omskrivet i branschen.

4.1 Intrangande vatten genom klimatskarmen, vaggar och tak

Kartlaggningen av Boverket (2018) visade pa en mingd exempel pa inlédckage av
regnvatten, genom tak, platta tak, terrasser, gardsbjilklag och fasader. En orsak é&r att
byggmaterial och titningar éldras och det dr déarfor viktigt att underhéll genomfors.
Skyfall och 6versvidmningar kan ocksa ge upphov till fuktskador. Alla problem med
fasader under senare ar sammanfattas vil av Olsson (2018a) som skriver:

Omfattande skador har pd senare ar uppkommit i fasader och ytterviggar och de dr
orsakade av inlickage.

Resultaten visar pd inldckage i mer dn 90 % av alla studerade fasader och i mer dn
60 % av alla anslutningar mellan fasad och fonster. Ddrmed kan konstateras att
dagens fasadlosningar dr svara eller omdjliga att géra regntdta, det vill sdiga det
yttersta skiktet i ytterviggen dr oftast inte regntdtt pa grund av otdtheter vid
fasaddetaljer. En anledning till varfor det inte framkommit nagon markant skillnad i
resultat mellan oventilerade och ventilerade tryckutjimnade fasader dr formodligen
pa grund av att manga otdtheter dterfinns vid utstickande detaljer, oberoende av
fasadsystem, som ger upphov till att vatten ddms upp och ger ett betydligt
hydrostatiskt tryck. Manga hal lutar nedat vilket ger ett 6kat hydrostatiskt tryck i
halet. Resultaten visar att vid provningar och experimentella forsok ligger ofta
inldckageflodet omkring 0,5 till 2 procent, per otdthet, av vattenbelastningen per
enhetsbredd av fasaden (tumregel). Detta avser noggrant monterade fasader.

Det tyder pa att dven om montaget gors noggrant sd finns det dndad smd, dolda eller
osynliga otdtheter. Ddrfor bor punktinlickage genom det yttersta skiktet vara med
vid fuktsdkerhetsprojektering av ytterviggar.

4.1.1 Laglutande tak och kompakttak

For laglutande tak finns risk for lackage och fuktskador. Liglutande tak kan utgoras av
antingen ventilerade konstruktioner av tréd eller homogena kompakttak.

Fuktskador forekommer ofta pa underlagstak i ventilerade tak. (Boverket 2021c).
Trakonstruktioner &r ju dven kénsliga for uppfuktning under produktionsskedet. Gar-Bos
rapport podngterar dven riskerna med avsaknaden av takutsprang och bra platdetaljer nir
det géller laglutande tak. Vidare utgor snérdjning en stor risk for skador pa tétskikt.

Fuktskador i kompakttak, dvs. oventilerade tak, kan uppsta pa grund av uppfuktning av
material 1 samband med montage. Uppfuktad isolering kan fa problem med nedbrytning
av bindemedel som 1 sin tur kan medfora lukter som sprids till inomhusmiljon.
Anvisningar for fuktsdkert montage finns normalt hos leverantorer.
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Anslutningar av laglutande tak eller terrassbjilklag mot yttervaggar utgoér ocksé kritiska
detaljer. Ofta monteras en plywood ldngs sargerna mot vilken tatskiktet ska féstas.

D4 riskerar dven plywooden att bli fuktig och drabbas av mikrobiella skador (se figur
4.1.1).

Figur 4.1.1 Uppfuktad plywood i ett kompakttak. (Foto: Eva Gustafsson)

4.1.2 Grona vegetationstak och vaggar

Grona tak och viggar blir vanligare och behdver robusta underlag. Vegetationsskikt,
antingen det &r pé tak eller vigg, medfor att det 4r omojligt att pa ett enkelt sétt i
driftskedet kontrollera titskikt och fasadskikt med avseende pa genomforingar och
infastningar m.m. Det finns skadefall dér vegetationstak fatt plockas av i sin helhet for
att kunna hitta och atgérda brister i titskikt. Kraven pé fordrojning av dagvatten i
samband med regn inom fastigheterna kommer troligtvis att 6ka och ddrmed &ven kravet
pa den hir typen av 16sningar. I Gronatakhandboken (Pettersson Skog et al. 2021) ges
flera rekommendationer.

Bevattningssystem i vixtbddden kan 6ka kostnaderna for drift och underhéll, da det
finns risk for skador pa systemet i samband med byte av vegetationsskikt. (Boverket
2021b). Enligt Gar-Bos rapport kan dock grona vdggar utgora ett extra skydd och
minska risken for regnvatten att licka genom fasadskalet. Den risk som behdver
beddmas dr missfargningar pa grund av alger m.m.

4.1.3 Infastningar i tak — t.ex. for solceller

Enligt Gar-Bos rapport ér risken for brandskador den stora risken med solceller.

Men vikten av sdkra infastningar vad det géller vattenldckage genom tétskiktet patalas
ocksa. Vanligtvis hamnar fragan om solceller i projekten hos elinstallatorsforetagen och
elprojektorerna, dven om det i sjdlva verket ofta ocksé beror byggare, takldggare och
platslagare m.fl.

4.1.4 Fasader och fonster

Sedan problem med inldckage runt fonster uppdagades i samband med enstegstitade
fasader har det diskuterats om tdtning och platning runt fonster. Sekundéra tdtningar ar
viktiga 1 alla sorters fonstermontage, oavsett fasadmaterial. (Gustavsson 2009)

Extra besvérligt att sékerstélla de sekundédra tdtningarna &dr det nér fonster ska monteras
langt ut i fasaden, se figur 4.1.4.1.
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Figur 4.1.4.1F06nsterplacering utanfér stommen. (Foto: E Gustafsson)

Enligt Gar-Bos rapport ér det en trend just nu att olika fasadmaterial ska anvindas
tillsammans 1 syfte att skapa mer levande fasader. Det &r viktigt att sdkerstilla att olika
material fungerar tillsammans, sé att odnskade rorelser inte medfor springor med
inldckage. Anslutningarna méste ocksa klara av att leda bort vatten. Ofta ersitts delar av
yttervidggen med stora glaspartier. Pa figur 4.1.4.2 visas hur anslutningar mellan olika
element i1 betongviaggen och titningen mellan glasparti och betongvagg kriaver extra
noggrannhet. Se dven avsnitt 4.2.

Figur 4.1.4.2 Besvarlig detalj att fa tat. (Foto: E Gustafsson)

System med fasadskivor som inte titas i alla skarvar, av utseendeskél, bidrar till stora
vattenldckage in till luftpalten, och da stélls extra stora krav pa tithet i konstruktionen
innanfor luftspalten.

4.1.5 Prefab-betongsandwich

Betongsandwichvéggar ér robusta konstruktioner som generellt sett dr relativt
underhallsfria. Robustheten medfor att det ar latt att tdnka bort fuktrisker da
betongelementen utgors av fukttidliga material, men pa insidan finns vanligtvis kédnsliga
material som inte tal fukt (se figur 4.1.5). Fuktkritiska punkter dr vanligtvis i fonster-
och balkonganslutningar samt i elementskarvar.
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Skarvarna har i minga ar titats med bottningslist och fogmassa, vilket egentligen
innebdr en 1-stegstitning. Fuktproblem i1 betongsandwichelement har inventerats i
projektet Fukt i prefabricerade betongelement (Brycke, Svensson Tengberg 2019).
Studien visade att det forekommer inldckage via kritiska punkter av
betongsandwichelement, men omfattningen var inte entydig. I en nyligen genomford
studie har nu orsakerna kartlagts (Olsson 2021). Olsson visar bl.a. att vertikala fogar ofta
ar for smala och att det kan vara en orsak till att det 14tt blir vidhdftningsbrott.

Figur 4.1.5 Hur fa denna ventilationsgenomforing tat? (Foto: E Gustafsson)

4.2 Fuktskador i grundlaggning — exempel

4.2.1 Uteluftventilerade krypgrunder

Elak lukt 1 kidllarlosa hus eller uteluftventilerade krypgrunder ar titeln pa en av de forsta
skrifterna om fuktproblem i Sverige, av Axel Carlsson 1979. Man visste redan i mitten
av 70-talet, Elmroth (1975), att uteluftventilerade krypgrunder blir fuktiga varje
sensommar, dven om det inte finns nagon fuktkilla nere i grunden. Den varma fuktiga
sommarluften kyls av nir den kommer ner i grunden och far da en hogre RF, med
uppenbar risk for mogelpavixt pa blindbottenskivan och eventuellt skrédp som ldmnats
kvar i grunden.

Problematiken beskrivs i ett stort antal kéllor, bland annat Fukthandboken (Arvidsson et
al. 2017). En broschyr om risker med fuktskador i hus med krypgrund har tagits fram av
Anticimex (2020).

4.2.2 Platta pa mark
Uppreglade golv

Platta pd mark med uppreglade golv var det ursprungliga séttet att bygga med
betongplatta pd mark. Betongplattan gjots pa dranerande och kapillarbrytande grus och
ovanpa betongen isolerades mellan trireglar. Konstruktionen gav ett virmebehagligt
golv men problemet var att betongplattan under isoleringen aldrig blev riktigt torr.
Underkanten av reglar, innervaggssyllar och ytterviggssyllar samt spikbrador, som
ibland var ingjutna, 14g kallt och blev fuktiga p.g.a. markfukt. Fuktskadorna orsakade
ofta dalig lukt i byggnader.

Flytande golv och kvarlimnat skrip som moglar
Flytande golv, med golvspanskiva pa cellplastisolering, ersatte det uppreglade golvet.
Trots att trareglarna tagits bort drabbades dven denna konstruktion ménga ganger av
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fuktskador och luktproblem. Kéllan var ofta skrdp sasom sagspan eller annat organiskt
material som ldmnats kvar pa den kalla och fuktiga betongplattan under eventuell
plastfolie och cellplastisolering.

Avsaknad av virmeisolering som fuktskydd

Viérmeisolering under en platta pa mark visade sig tidigt vara ett bra skydd mot markfukt
1 angfas. Lange anvdnde man isoleringen bara ur energisynpunkt och dd som
randisolering ndrmast ytterviggarna. Skador i de inre oisolerade delarna blev ofta
foljden. Nar huset viarms byggs en virmekudde upp under huset och fukttransporten blir
omvénd upp genom plattan i stillet for tvart om.

Tjocka voter med léngre torktid

Platta pd mark med underliggande virmeisolering som fuktskydd mot markfukt fungerar
utmarkt ur fuktsynpunkt men alla detaljer maste utformas korrekt. Byggfukten i voter
och andra forstyvningar tar langre tid for uttorkning. Ibland gav detta skador pa
golvmaterialet lokalt ver voterna p.g.a. att betongen var fuktig och paverkade
golvmaterialet.

4.2.3 Invandigt uppreglade kallarvaggar

Ett enkelt sdtt att virmeisolera kéllarviggar, bade i nyproduktion och vid
tillaggsisolering, platsgjutna och elementbyggda, har varit att virmeisolera invandigt
mellan reglar. Risken for kondens upptill i kédllarviggen medforde att man placerade en
angspérr invandigt, som gjorde att de nedre delarna aldrig kunde bli torra eftersom
viggen utsitts for en stdndig fuktbelastning fran marken. Fukten stdngdes inne och
vandrade upp och ner mellan reglarna och kédllarviggen med arstiderna.

4.3 Uttrangande vatten genom ror, inklusive i vatrum och kok

Kartldaggningen av Boverket (2018) visade pa en mingd fukt- och vattenskador orsakade
av lackage frén installationer. Detta dr ett omrade dir det finns en utforlig uppfoljning av
skador och skadeorsaker. Enligt Vattenskadecentrum (2020), som sammanfattar
forsdkringsbolagens inrapporterade skador, intréffar 35 % av alla vattenskador i kdk och
26 % 1 badrum eller dusch. Skadorna fordelade sig pé ledningssystem 54 %, utrustning
29 % och titskikt i vatrum 17 %. Risken for omfattande skador vid lickage dr stor 1
bostdder, da kok saknar tdt golvbeklddnad och golvbrunn.

Det senaste aret har antalet rapporterade skador orsakade av kyl och frys dkat. Det kan
bero pa att forsédkringsbolagen i storre utstrackning ersitter lackage fran vitvaror, vilket
gor att fler skador inrapporteras. Men det kan ocksa bero pa att lackaget syns tydligare
tack vare plastunderldggen under vitvaror. Manga vitvaror 1 kok — kyl, frys och
diskmaskin — som orsakar vattenldckage ar yngre an 10 &r. Diskmaskiner dr den vitvara
som orsakar flest vattenskador 1 koket.

De detaljer som star for flest vattenskador i ledningssystemet &r ror och kopplingar, som
totalt representerar 89 procent av den totala andelen vattenskador.

For ett tiotal ar sedan gjordes rekommendationerna om tétskikt i vdtrum om, vilket nu
borjar ge effekt i form av farre vattenskador. Av den totala andelen vattenskador star
lackage genom tétskikt i vtrum for 17 %. Andelen vattenskador genom titskikt dr storst
nér ytbeklddnaden ar kakel eller keramiskt material. Av alla skador 1 tétskikt var 79 % 1
golvet. Mer én hélften, 51 % av viggskador och 53 % av golvskador, orsakade av
titskikt med kakel eller keramiskt material som ytskikt, hade vétskebaserat titskikt.
Minst andel vattenskador sker genom tétskikt av plastmatta som sitter bakom kakel och
keramiskt material.
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4.4 Fukt i konstruktioner som uppstar under byggtiden

4.4.1 Skador till foljd av fukt i luft i produktionsfasen

Kunskapen av vikten att halla ratt klimat 1 byggnaden under produktionsfasen riacker inte
alltid till. Skadorna kan bli omfattande, speciellt efter att byggnaden é&r ett titt hus.
Avjamningar, spacklingar och méalningar m.m. kan skapa stora fukttillskott. Vanligast ar
konvektionsskador pé insida yttertak (se figur 4.4.1).

Figur 4.4.1. Skada av bristfallig tatning upp till vinden under produktionsskedet, vilket
foranledde byte av ett falsat plattak. (Foto: E Gustafsson)

4.4.2 Byggande utan vaderskydd

En skadeorsak som framgar av Boverket (2018) dr bristande vdderskydd under
byggtiden. Aktuell forskning om viaderskyddat byggande visar pa vérdet av att skydda
byggnaden fran regn och fukt under byggtiden (Brycke 2018, Olsson 2019).

Aven Gar-Bos rapporterar om byggande utan viderskydd: ”Att bygga med fuktkinsliga
material krdver viderskydd. Av ndgon anledning har massivtrd kommit att uppfattas som
mindre kinsligt for regn under byggtiden” (Gar-Bo 2018; Olsson 2019).

Onskemal om att klimatbelastning frn byggnader sak minska har lett till ett storre
intresse for trahusbyggande. For storre byggnader kan ett heltickande vaderskydd utgéra
en avsevird kostnad. Risken ér att behovligt vaderskydd faller bort om specifika krav
om detta saknas, exempelvis vid upphandling pa lagsta pris.

Det finns en brist pd konkreta rdd till bestéllare for att underlitta for bestéllarna att i sina
projekt ta stdllning till om vaderskydd ska vara med som krav vid byggnation,
exempelvis i projekt med trakonstruktioner i stomme och klimatskidrm. Information om
olika sitt att viderskydda byggproduktion redovisas i rapporten Viderskydd —

En lathund for entreprenéren (Brycke 2018). Det maste inte alltid vara vaderskydd i
form av hela télt, utan det finns flera olika metoder att jobba med.

4.5 Skador och problem relaterade till specifika byggmaterial - exempel

4.5.1 Flytspackel med kasein har gett emissionsproblem

Flytspackel ar oftast ett sand- och cementbaserat material som man till att borja med
trodde talde hur mycket fukt som helst. Det visade sig emellertid att kritisk RF ligger
omkring 80 % RF for att den biologiska flyttillsatsen kasein ska sonderdelas till
ammoniak och aminer i en alkalisk milj6. Det forklarar att ocksa mellanbjdlklag som
avjdmnades med kaseinhaltigt flytspackel drabbades av missfargningar och
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emissionsproblem. (Nilsson 1984, Samuelson 1996). Idag finns det tillgéng till
produkter utan kasein och med ldgre pH som inte &r lika fuktkénsliga.

4.5.2 Tjocka avjamningar som skadar vaggskivor

I ménga projekt blir lagret av avjamningsmassa relativt tjockt, ibland éver 50 mm, vilket
medfOr att viggskivorna fuktas upp om inget skydd mellan viggskivor och avjdmning
monteras. Beroende pa arstid och omgivande klimat kan detta medfora att skivorna
hinner drabbas av mikrobiella skador innan de torkat ut. Ofta &r det dubbla viaggskivor,
plywood/OSB och gips, som blir uppfuktade.

4.5.3 Sjalvtorkande betong och limfukt

Stora voter (se avsnitt 3.2.2), kvarsittande form och korta byggtider skapade en
efterfragan efter sé kallad sjilvtorkande betong, som torkar snabbt genom cementets
kemiska bindning av vatten, utan att fukttransport behover ske. Uttorkningstiden blev
ddrmed oberoende av tjockleken pa konstruktionen. Den dr ocksa sa tét att man antog att
den kunde tala regn under byggtiden. Det visade sig tyvarr att den hoga tétheten ocksa
hindrade fukten som tréngt in i betongen att torka ut och fukten som tillférdes med
mattlimmet att sugas in och darfor blir det tillrackligt fuktigt alldeles 1 ytskiktet, s att
den alkaliska miljon kan paverka mattlimmet, som bryts ned med sekundiremissioner
som foljd. Detta skapade en marknad for lagalkaliska avjimningsmassor (Stelmarczyk
et al. 2021b; Wengholt Johnsson 1995).

4.5.4 Betong med nya egenskaper m.m.

Kemiska skador under mattor till foljd av forhojd fuktighet i betongbjélklag ar
fortfarande ett problem. De kemiska skadorna kan medfora spridning av emissioner upp
till rumsmiljon med klagomal hos nyttjande som foljd.

Branschen brottas 1 nistan alla projekt med val av betong 1 kombination med korta
uttorkningstider. Nya betongsorter anvénds vars egenskaper fortfarande inte ar helt
klarlagda. Forutom betongen giller det &ven avjimningsmassor, limmer och mattor.
Fokus har ldnge varit pa betongen och uttorkningen, men nu visar det sig att miljon
under golvmattorna bidrar till hoga nivéer av flyktiga organiska &mnen, dven nér
fuktigheten i betong och avjdmning ligger pé tidigare accepterade nivéer

(Stelmarczyk et al. 2021a). Aven om det finns ménga forskningsprojekt inom omradet,
bl.a. finansierade av SBUF, ér fortfarande skademekanismerna inte helt klarlagda.

Hér finns behov av ytterligare kunskap.

4.5.5 Magnesiumoxidskivor ar hygroskopiska och samlar fukt

Magnesiumoxidskivor importerades fran Asien. Férutom magnesiumoxid innehaller de
for det mesta ocksa magnesiumklorid. Ett salt som l6ser ut vatten ur luftfuktigheter langt
under 100 % RF. Vid ofullsténdiga reaktioner vid tillverkning kvarstar en del oreagerat
salt som kan ge en effekt kallad ”crying boards™ (saltvatten féller ut i skivorna).
Skivorna anvéndes som vindskyddsskivor 1 ytterviggar (dven som vatrumsskivor) med
resultatet att saltvatten kunde rinna ut ur vdggarna och bl.a. orsaka att spikarna
korroderade. (Hansen et al. 2016)

4.5.6 Golvmaterial kan emittera amnen utan fukt

De d&mnen som normalt betraktas som nedbrytningsprodukter frén paverkan av alkalisk
fukt pa limmade plastgolv har visat sig ibland kunna avges utan att det nodvandigtvis ar
fuktigt (Grantén & Granlund 2020). Ibland blir emissionerna storre nir det &r torrare.
Nar sddana dmnen hittas 1 problembyggnader tolkas det ofta som att golven varit f6r
fuktiga. Det behover inte alls vara s utan kan vara orsakat av ett 4nnu inte utrett
materialproblem. (Stelmarczyk et al. 2021b)
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4.5.7 Fuktkansliga material i kontakt med ej uttorkad byggfukt

Byggfukt i betong kan ge upphov till fuktskador pa material som stér i kontakt med
betongen och dér det kritiska fukttillstindet overskrids. Att f6lja uttorkningen och méta
fukt i betong ar komplicerat, dirfor har RBK-métning tagits fram. Metoden att mita har
vidareutvecklats dver tid vilket resulterat 1 att dldre och nuvarande version av RBK-
mitning ger olika resultat. Under samma fOrutséttningar s visar senaste versionen av
RBK-mitning generellt sett upp hégre fuktnivaer an tidigare versioner. Lds mer om
RBK-mitning i kapitel 8.6.

4.6 Generella fuktrisker

4.6.1 Minskad hojdskillnad mellan golv- och markniva

Minskad hgjdskillnad mellan golv- och markniva medfor risk for fuktintrangning,
framfor allt ndr bottenbjdlklag ligger under marknivén eller balkongplattan.

Boende onskar i storre utstrackning tillgang till balkonger och terrasser utan hoga
trosklar, av tillgédnglighetskil. Likasd minskas hojdskillnad mellan golv- och markniva
for att sdkerstilla tillgdnglighetskraven. For liten skillnad eller ingen alls mellan inne
och ute 0kar avsevirt risken for inldckage vid regn och snosméltning.

Tillgdnglighetskraven kan vara svara att forena med fuktsékerhet. Det krdver noggrann
projektering av 16sningar. Rapporten Tillgdnglighet och fuktsdikerhet — En utmaning vid
entre, balkong och terrassdérrar (Ljungquist 2016) visar pa hur svarforenliga kraven ér,
men har ocksa anvisningar pa hur det kan utforas for att 6ka fuktsidkerheten.

Figur 4.6.1 Gummidukar, tankta som sekundartatning, finns ofta fardigmonterade under
dorrar och fonsterpartier. Det ar ofta oklart hur monteringen ska utforas.
(Foto: E Gustafsson)

4.6.2 Lufttatheti klimatskdrmen

Lufttéthet 1 klimatskdrmen har de senaste tva decennierna varit relativt hogt upp pa
agendan i byggbranschen. Kravstillningar avseende energi har drivit fragan framat, mer
an vad fuktfrdgan har gjort. Det &r ocksa relativt létt att verifiera sitt arbete med
lufttithet genom lufttathetsprovningar, vilket kravstélls och genomfors 1 de flesta projekt
idag.

Enligt Gar-Bo lever ménniskor mer och mer uppkopplade och har flera maskiner 1 sina
bostéder, allt krdver mera elinstallationer. Ju mera el- och andra ledningsdragningar som
gors 1 vara byggnader, desto viktigare ar det att sdkerstilla att haltagningar och
genomforingar i &ngspérrar och andra lufttidtande skikt 1 klimatskdrmen utfors lufttitt.
Detta maste fdngas upp redan i projekteringen.
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Figur 4.6.2 Omfattande kabelgenomforing tatad med fogmassa. Det finns battre I6sningar
(Foto: E Gustafsson)

Det blir ocksa vanligare med elinstallationer utomhus, for fasadbelysningar och larm
m.m. Haltagningar och titningar avseende bade luft- och vattenavvisning gors inte alltid
pa ratt sétt eller vid rétt tidpunkt, med inldckage som f6ljd.

4.6.3 Bristfdllig ventilation i nybyggda bostader

Dimensionering av ventilation i flerbostadshus hanterar inte alltid de fukttillskott som
skapas i ldgenheterna. I ndstan alla ldgenheter idag installeras tvéittmaskin och
torktumlare, utan att kompensera med 6kade luftfloden. Hog luftfuktighet kan medfora
problem med mikroklimat vid kéldbryggor och kondensbildning mot fonster. I samband
med ett examensarbete gjordes en analys av loggade data, relativ luftfuktighet och
temperatur, 1 fyra flerbostadshus med centrala FTX-system. Analysen som innebar
berdkning av anghalter och fukttillskott, visade att fukttillskotten i ett antal 14genheter
oversteg de max 3 g/m’ som Folkhilsomyndigheten rekommenderar. (Hallgren et al.
2018). Speciellt allvarligt 4r det om man bor ménga pa liten yta (Abdul Hamid et al.
2021).

4.6.4 Nya skador i renoveringsprojekt

Byggnader fran miljonprogrammet, bade bostdder och offentliga lokaler, har ibland
fuktskador (Boverket 2009) som maéste hanteras och dtgérdas vid omfattande
renoveringar. Det racker inte att géra en vanlig miljéinventering, utan byggnaden méste
dven inventeras med avseende pé fukt- och inomhusmiljoproblem. Ofta gér det ndgra ar
efter att en sddan omfattande renovering utforts, dér det inte upptickts exempelvis
deponier av fororeningar i gamla betongbjilklag, impregnerade material i viggar osv.,
som klagomal pa dalig inomhusmiljo uppstar. Nyrenoverade lokaler méste da renoveras
och atgérdas pa nytt. Projektorer och entreprendrer har inte alltid nddvandig kunskap om
vanligt forekommande skador som behdvs vid en renovering.

Kulturbyggnader och andra gamla hus med &dldre byggtekniker renoveras och atgérdas
ofta genom att byta fuktskadat material och aterstélla likt befintligt, 1 stéllet for att
undersdka och atgérda orsaken till skadan, vilket innebar att problemet med tiden
kommer tillbaka. Har &r manga ginger byggnadsantikvarisk sakkunskap engagerade och
det kan medfora dialog om vad som &r en fuktskada. For en byggnadsantikvarie ér det
ibland nér ett material dr rotskadat och har forlorat sin hallfasthet medan det for en
fuktsakkunnig ar nér det ar tillrackligt fuktigt for att det ska bli mikrobiell pavixt.
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Det giller dven energieffektiviseringar av dldre byggnader, dir systemténket vad det
giller byggnadsteknik och fukttillskott/ventilation, ibland saknas.

4.7 Fuktrisker

Genomgangen av fuktskador och fuktproblem visar att fuktrisker dr svara att undga.
Innan nya material och produktionsmetoder tas i bruk i stor omfattning bor dessa
utvirderas. Eventuella problemen behover identifieras innan ménga byggprojekt
genomforts.

4.7.1 Klimatférandringar

Fordndrat klimat innebér olika faktorer. Forutom fordndrade fukt- och
temperaturforhallanden som kan paverka hur véra klimatskarmar utformas sa ér 6kad
frekvens och intensitet av skyfall och slagregn ndgot som ocksa ska hanteras, bade inom
fastigheterna och utanfor pa offentlig mark.

Okad risk for 6versvimning p.g.a. skyfall, hdrdgjorda ytor som leder till att dagvatten
inte rinner undan, dimning i dagvattensystemen som leder till att vatten trycks upp
genom avloppsbrunn i kdllare om man inte har en backventil.

Oversviamningsrisk orsakade av havsvattenhdjningar, hdjning av andra vattendrag sdsom
aar, sjoar, skred. (Sikander & Svennberg 2016)

4.7.2 Byggnader med stora risker

Bad- och simanldggningar dr en typ av anldggningar som har stora risker avseende
fuktsdkerhet att hantera. Bad- och simanldggningar dr anlaggningar som bade ar mycket
investeringstunga och som har hoga driftskostnader. Brister, fel och skador i sédana
anldggningar kan darfor potentiellt innebéra mycket stora kostnader och resurssloseri
savil som okade hélsorisker. Det dr extra viktigt for en bestéllare av, eller av insatser i,
saddana anldggningar att det finns en hog medvetenhet och tillracklig kunskap om den
speciella problematiken som finns i bad- och simanléggningar med en “aggressiv”
inomhusmiljé och hog fuktbelastning.

4.8 Kunskapsgap och behov av utveckling i byggprocessen

4.8.1 Erfarenhetsspridning
Branschen bor 1 stérre omfattning dn vad som gors idag kartldgga orsaker till uppkomna
fuktskador/fuktproblem och dra lirdom av dessa.

Detta kommer tyvérr i konflikt med att skador/problem ibland leder till tvister och
information om dem blir inte alltid tillgdngliga. Det kan leda till att erfarenheter av
misstag och bristfalliga 16sningar inte delas.

4.8.2 Design och funktion
Val i tidiga skeden har stor paverkan nér det géller utformningen av en byggnad som é&r
fuktsiker och héallbar. Det ar viktigt att riskvirdering utfors 1 dessa tidiga skeden.

Aven trender och design paverkar mojligheterna att skapa robusta 16sningar som &r
héllbara over tid. Trender kan exempelvis handla om alla installationer som onskas 1
vara bostédder idag.

Trender kan ocksd handla om beteende dvs. hur byggnader anvénds och vilka aktiviteter
som gors och hur ofta. Exempelvis om manga lever pa liten yta och frekvent utfor
manga fuktalstrande aktiviteter sdsom dusch, bad, tvétt, torkning av tvétt och
matlagning.
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4.8.3 Projektering

Det finns kénda riskkonstruktioner, som gar att undvika vid nya byggen, men det finns
aven nya risker som ibland kan kopplas till fel i projekteringsarbetet. Felprojektering kan
vara att det finns kunskap att tillgd, forskningsrapporter, artiklar och beprovade system
m.m., for att undvika fuktskador och problem, som inte nyttjas.

Manga i byggbranschen soker nya material och 16sningar for att effektivisera och spara
kostnader. Det ar viktigt att nyheter ar testade, verifierade och utvérderade.
Bristfdlliga 16sningar har skapat stora foljdskador som méste atgérdas.

4.8.4 Fukt under utforandet (i produktionen)

Vid all byggproduktion dér fuktkidnsliga material sdsom tré, skiv- och isoleringsmaterial
m.m. anvinds, finns risk att fuktskador som kriaver atgarder uppstar. Diskussioner om
behovet av viderskydd forekommer 1 de flesta projekt. Otydlig kravstéllning fran
bestéllare och bristande kunskap om riskerna for inomhusmiljéproblem hos olika aktorer
skapar en oenig och osdker bransch.

Det finns néstan inget projekt som inte drabbas av nidgon sorts fuktskada under
utforandet (produktionen), utan att det méste hanteras och dtgérdas. Daremot skiljer sig
hanteringen av uppfuktade material at avsevért mellan olika projekt. Ibland beroende pa
vilken sakkunnig som tillfragas. Forutom fuktskador till f61jd av bristande viderskydd
kan givetvis ocksa lickage uppsté fran installationer inne 1 byggnaden.

Niér det géller utforandet (produktionsfasen) utgor bristfilligt ledarskap och bristande
engagemang sannolikt en stor faktor for att sdkerstélla ratt funktioner och hog kvalitet.
Dagens system med egenkontroller verkar inte rdcka for att uppné detta. Ménga ganger
hjélper det inte att det finns en god projekterad 16sning om den inte dverfors till
utforandet (produktionen) pa ritt sitt med arbetsberedningar och information.

4.8.5 Forvaltning

Dagens byggnation ér ofta ritt komplex ndr det géller bade byggteknik och
installationer. Detta stiller stora krav pa de som ska dga och forvalta byggnader.
Professionella fastighetségare/forvaltare l9ser ofta detta, men inte alltid. Ddremot dr det
vanligtvis sdmre stdllt for fastigheter som dgs och drivs av lekmén. Dessa kan behova
ytterligare stod.

4.8.6 Utvecklingsbehov
Manga faktorer enligt ovan handlar om kunskap, befintlig och dnnu inte kénd.

e Det borde vara mer spritt och tilldimpat med kravstillningen i form av
exempelvis ett fuktsidkerhetsprogram som styr design och utformning med syfte
att fa robusta byggnader och 16sningar. Byggherrarna méste ha kunskap for att
stdlla ratta krav pa rdtt sitt.

e Kunskap om riskkonstruktioner hos projektorer bor sékerstéllas i deras
grundutbildningar. Det dr ocksa viktigt att kdnna till vilka kunskapsluckor som ar
mer eller mindre vanligt forekommande i branschen.

e Helhetssynen mellan projektering och produktion behdver forbéttras for att
minska riskerna for fel och skador. Kunskapen om varfor det inte far bli
fuktskador maste tydliggdras.

o Overforingen mellan firdig byggnad till drift kriiver ocksi information och
kunskap for att kunna skdta och underhalla en fastighet 6ver tid.

e Utveckling av arbetssitt/metoder for kvalitetssdkring, bland annat
kontrollsystem.
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Berikningsverktyg for uttorkning av betong dr idag osédkra. TorkaS har
ifrdgasatts eftersom det baseras pd RF-métningar med en metod som inte lingre
anvinds i RBK-systemet. Metoden togs bort frin RBK-systemet pa grund av att
den ibland kunde ge for ldga RF-vérden. TorkaS dr inte heller kalibrerad for
betong med nya bindemedel. Det nya verktyget PPB baseras pa fukttransportdata
som har ifrdgasatts och verktyget ar omdiskuterat nér denna rapport skrivs,
sérskilt ndr dessa data anvands 1 fuktomfordelningsberdkningar.

(Se fordjupningsavsnitt efter referenser.)
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5 Byggprocessen

Fuktfrdgor behdver hanteras 1 alla delar av byggprocessen. I detta kapitel gors en
genomgang av metoder och processer. I arbetet med denna rapport har noterats att ett
fortydligande behover goras for det som traditionellt bendmnts produktion i
byggprocessen. I detta kapitel anvinds begreppet utférande som likstillt begrepp till
produktion. Det finns tre skél till denna justering av det tidigare vanliga séttet att
bendmna denna del av byggprocessen:

1. AB 04 — Allménna bestimmelser for utforandeentreprenader heter just
utforande! AB 04 anvénds i princip i alla avtal i byggsektorn, ABT 06 har
AB 04 som grund. (ABK 09 anvénds for konsultuppdrag och projektering).

2. BAS-P och BAS-U ir byggarbetsmiljosamordnare for projektering och planering
respektive utforande — som avser produktionen.

3. BBR29 anviénder huvudsakligen begreppet utforande (30 ganger) och
produktionsskedet (1 gang). BBR 2:31 har rubriken Projektering och utforande!

Béda begreppen produktion och utforande har betydelsenyanser. Arbetsgruppens forslag
till byggsektorn &r att successivt overga till att anvénda begreppet utforande 1 stillet for
det tidigare begreppet produktion. I befintliga beskrivningar av byggprocessen ér
produktion den gingse bendmningen for utforandet och bilder som beskriver processen 1
denna rapport innehaller ocksa detta begrepp. En fordndring kommer att ta lang tid.

5.1 Fuktfragan i byggprocessen

Eftersom ménga byggrelaterade skador beror pa fukt i nagon form (Boverket 2018) &r
det viktigt att fuktfragan hanteras i hela byggprocessen. Boverkets byggregler, BBR,
stdller krav pa en sadan hantering. For att hantera fukt pa ett strukturerat sitt kan
ByggaF - Metod for fuktsidker byggprocess anvindas, se nirmare beskrivning i kapitel
5.1.1.

Produktion

Fuktsdkerhetsbeskrivning
Fuktsakerhetsplan
Fuktronder

Figur 5.1.1 Oversiktsbild av nyckelmomenten i en fuktsiker byggprocess enligt ByggaF.
(Kalla: E Gustafsson)

Projektledningen av byggprojekt paverkar kvaliteten genom hela byggprocessen och det
ar byggherren som har en huvudroll i det arbetet: att sdkra kunskap och formaga att
genomfora ett projekt fran id¢ fram till fardig produkt. Det &r manga parter och
discipliner involverade i ett byggprojekt. Ju storre projekt desto flera aktorer och
medverkande. Det behdvs ledare och team som kan hantera processer och forstar alla
involverades kunskaper och forutsittningar.

Arbetet 1 byggprocessen kan organiseras pad méanga olika sétt. Det dr manga ginger ett
komplext samarbete dér en enskild projektmedarbetare kan ha svért att se helheten.

I rapporten Kartliggning av fel brister och skador i byggsektorn (Boverket 2018)
foreslas att byggherrars kompetens behover stirkas:
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Byggherren har i egenskap av bestdllare en stor mojlighet att skapa goda
forutsdttningar for att skapa och leverera en felfri produkt genom sitt engagemang
och sin kunskap. Om en byggherre inte sjilv har kompetens eller erfarenhet sa
kommer byggherren inte att kunna bedoma om en nyttjares krav pd
inflyttningsdatum dr rimligt att acceptera eller om en entreprenors ldmnade tidplan
dr relevant. Felaktiga bedomningar i tidiga skeden leder till att tidsbrist uppstar
genom hela byggprocessen. Ddrfor skulle byggherrens kompetens behova stdirkas.

Fukt dr ingen egen disciplin. Fuktegenskapen pdverkas av manga discipliner och
forvintas hanteras av flera olika aktorer. Det medfor att fuktfrdgan 14tt hamnar mellan
stolar och ansvar och grinsdragningen &r ibland otydlig i byggprojekt.

For att genomfora ett byggprojekt engageras ofta flera olika specialister med fokus pé ett
specifikt delomrade och samtidigt skapas da ett behov av samordning. Specialisering
finns inom béde projekteringen och utférandet (produktionen). Dartill har material-
leverantorer i1 forsta hand fokus pa sina produkter. Allt detta &r del i uppdelning
(fragmentering) av egenskaper, aktorer, krav och matmetoder som gor det krdvande for
enskilda projekt att ha 6verblick. Det finns ett stort behov av samordning och att finna
synergieffekter for en effektiv byggprocess. Antalet samordnare av olika frdgor har 6kat
over tid.

Kraven pa byggprojekt kan komma fran flera myndigheter och det ar flera lagar och
forordningar som stéller krav pa bade den fardiga byggnaden och byggprocessen

(se kapitel 6). Dessutom ar det vanligt med olika certifieringar som genomfors for att
visa pa den fardiga byggnadens kvaliteter. Dessa paverkar ocksd byggprocessen.

5.1.1 ByggaF — metod for en fuktsaker byggprocess

ByggaF ér i dag en relativt vedertagen metodik och kravstélls ofta 1 storre projekt.

BBR hénvisar i ett allmént rad till ByggaF och i miljoklassningssystemet Miljobyggnad
finns ByggaF bland kraven. Detta har bidragit till ett 6kat fokus pa fuktsdkerhet fran hela
branschen. ByggaF har funnits sedan 2007 och har hjélpt till att lyfta fram fuktfragan.
Inte bara 1 byggprojekten dar den tillampas, utan dven generellt i hela byggbranschen.
Senaste uppdateringen gjordes 2013.

Branschstandarden ByggaF (Fuktcentrum 2013) &r en metod for att sékerstélla,
dokumentera och kommunicera fuktsékerhet i hela byggprocessen, fran planering till
forvaltning. Metoden innehéller rutiner och hjdlpmedel for huvudaktorerna i en
byggprocess som t.ex. byggherre, arkitekt, projektdrer, entreprendrer och forvaltare.
Figur 5.1.1.1 visar huvuddragen i metoden.
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Figur 5.1.1.1 Schema som beskrivning de olika delarna i ByggaF. (Fuktcentrum 2013).
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ByggaF utgér bade fran det faktum att byggherren har ansvaret for att byggreglerna
uppfylls 1 det enskilda projektet och det faktum att branschen har haft svart att hantera
fuktfragan 1 byggprojekt. Byggherren anlitar en fuktsakkunnig som stdd i arbetet med
fuktsdkerhet. Framfor allt med formulering av fuktsékerhetskraven och uppfdljning av
att fuktsdkerhetskraven. Arbetet med dessa sker pa ett kvalitetssdkrat sétt med stod av
ByggaF-metodens rutiner och verktyg.

ByggaF beskriver rollen fuktsakkunnig: Person som har sdrskild kompetens och
erfarenhet inom fuktsdkerhet och representerar byggherren. Det dr en aktor som ska
fungera pé likartat sitt som kvalitetsansvarig enligt PBL. Enligt ByggaF ska byggherren
utse en fuktsakkunnig som hjdlper byggherren att stilla krav pé fuktsidkerhet och att folja
upp att kraven uppfylls.

Kompetens 1 fuktfragor ska finnas hos projekteringsorganisationen och entreprendren
genom att de tillsétter fuktsékerhetsansvariga i sina delar. Fuktsakkunnig ska vara
kravstillare och fuktsidkerhetsansvariga ska vara de som ser till att projektering
respektive utforande leder till att kraven uppfylls. Den fuktsakkunnige ska inte ha ett
designansvar, det dr projektoren som ska vélja och utforma detaljlosningar genom den
fuktsikerhetsansvarige. Obalans kan uppstad om kompetensnivén skiljer mellan
fuktsakkunnig och fuktsékerhetsansvarig. D4 finns risk att fuktsakkunnig luras till att
dven ta designansvar. Enligt ByggaF ir det fel om byggherrens fuktsakkunnige deltar i
materialval, konstruktionsutformning eller upprittande av fuktsidkerhetsplan for
utforandet (produktionsskedet).

Det finns exempel pa att byggherrar overlater rollen/uppgiften fuktsakkunnig till
totalentreprendren eftersom totalentreprendren dven tar ansvar for projekteringen.

Da finns risk att det blir en intressekonflikt for den fuktsakkunnige som da fungerar som
kravstillare, kontrollant och utforare. Lampliga sétt att organisera arbetet med
fuktsdkerhet vid tillimpning av ByggaF é&r inte tydligt definierade. Den fuktsakkunniges
roll och ansvar tolkas olika samt varierar vid total- och samverkansentreprenader.
Manga upplever att rollférdelningen mellan byggherrens fuktsakkunnige och
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fuktsdkerhetsansvarig projektering och till viss del dven fuktsdkerhetsansvarig
produktion dr otydlig och/eller ineffektiv.

Det finns en osédkerhet kopplat till aktéren fuktsakkunnig och det dr ibland oklart vilket
av foljande tre saker som avses:

e Aktdren fuktsakkunnig enligt ByggaF metoden, dvs. dr byggherrens hjélpreda i
fuktsikerhetsarbetet.

e Specialisten som &r sakkunnig inom fukt.

¢ Diplomerad person som genomfort utbildningen Diplomerad fuktsakkunnig som
ges av FuktCentrum.

ByggaF skiljer inte pa entreprenadformer. Det finns en problematik kopplat till
byggherrens fuktsakkunnige d& dennes roll och arbetsuppgifter paverkas av
entreprenadformen. Framfor allt nar det géller ansvarsfragor som inte hanteras i ByggaF.

I ByggaF finns rutiner och verktyg for fuktsdkerhetsprojektering och riskviardering men
dessa behover utvecklas och stérkas i stort for att mota det behov som finns att stirka
fuktsdkerhetsarbetet i projektering. Har krdavs mer utveckling.

5.1.2 Inférandet av nya material och ny teknik

Behovet av innovation i byggbranschen dr kanske stérre dn ndgonsin med tanke pa
omstédllningsarbetet som kravs for att mota klimathotet. Ett problem i detta sammanhang
ar att det inte finns ndgon etablerad process for hur inforandet av nya tekniska 16sningar
ska hanteras och kvalitetssikras s att nya seriefel undviks. Det dr svért att hantera
innovationer, nya tekniker och material 1 den ordinarie byggprocessen och historiskt sett,
med enstegstitade putsade regelviggar i farskt minne, sa alla vet har gett kostsamma
seriefel. Har bor branschens samlas och utveckla en strategi for hur detta ska hanteras sa
att sddana seriefel kan undvikas i fortsdttningen. Det dr inte rimligt att enskilda
byggprojekt ska hantera detta.

5.2 Fuktsakerhet i projektering - fuktsakerhetsprojektering

For att hjdlpa branschen till en fuktsiker byggprocess finns branschstandarden ByggaF —
Metod for fuktsdker byggprocess (se kapitel 5.1.1). Fuktsidkerhetsprojektering definieras
1 ByggaF som: Systematiska dtgdrder i projekteringsskedet samt de villkor som gdller
for produktions- och forvaltningsskedet som syftar till att sdkerstdlla att tilldtet
Sfukttillstand uppfylls under byggnadens livsldngd. Det omfattar dven de villkor som
giller for utférande (produktion) och forvaltning. Fuktsékerhetsprojektering bor utforas
bade vid nybyggnad och vid édndring av en byggnad

Vid projektering av en ny byggnad behover alla fuktkillor som kan bli dimensionerande
identifieras. Varje byggnadsdel behdver bedomas utifrdn mojliga fuktkéllor och
fukttransporter som kan belasta byggnadsdelen och ingdende konstruktioner. Med hjilp
av identifierade fuktbelastningar uppskattas forvantade fukttillstand 1 konstruktionen
samt analyseras om tidnkta material klarar detta fukttillstdnd, dvs. om det underskrider
respektive materials kritiska fukttillstdnd (se kapitel 3.1.1 och fordjupningsavsnitt).
Beddmningen av forvédntade fukttillstdnd 1 konstruktionen kan goras med hjilp av
testade och verifierade 16sningar och/eller berdkningar (Boverket 2022a).

Foljande tre principiella metoder beskriver olika tillvigagangssétt som tillimpas vid
fuktsdkerhetsprojektering.

e Beprovade losningar: dr byggnadsdelar som dr kéinda och har vl
dokumenterade fuktegenskaper. Konstruktionen ska vara kontrollerad och ha
fungerat utan problem under minst 10 ar.
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e Kbvalitativa bedomningar: gérs med hinvisning till branschregler och
monteringsanvisningar samt forskningsrapporter m.m. Nér det géller
produktinformation och anvisningar dr det viktigt att kontrollera for vilka
forhallanden information och dokument ar framtagna.

e Kbvalitativa bestiimningar: handlar om fuktberdkningar eller provningar
beroende pa vad som dr ldmpligast. For angtransport genom klimatskdrmen kan
berdkningar géras medan verifiering av regntéitheten hos ett fasadmaterial battre
gOrs genom provning.

Ett moment i fuktsékerhetsprojekteringen ar riskbeddmning (riskvirdering), dvs. att
beddma sannolikheten for att en fuktbelastning ger ett visst fukttillstdnd och
konsekvensen av detta. Graden av fuktsékerhet i en byggnadsdel kan ofta vara
kostnadsdrivande och det dr darfor viktigt att riskbedomningen &r vél genomarbetad.

5.2.1 Riskbedémning

Det finns hjdlpmedel for att utféra och dokumentera riskbedomning i ByggaF
(Fuktcentrum 2013). Med hjélp av en checklista (ByggaF bilaga 7
Fuktsdkerhetsprojektering med riskvirdering), utfors riskvarderingen genom att
beddoma/vardera sannolikheten for fuktskada och konsekvensen av en fuktskada pa en
skala 1-4 och dérefter multiplicera dessa faktorer for att fa fram ett riskvérde.

Denna riskbeddmning &r svér att utféra for manga projektorer och fuktsakkunniga, dels
da kunskap (publicerade data) och erfarenhet av sannolikheten for hoga fukttillstdnd och
konsekvensen av skador och risken for desamma varierar mycket mellan olika individer,
dels beroende pa var i landet den tdnkta byggnaden ska uppforas. Det dr olika
dimensionerande forutséttningar for till exempel snélast, luftfuktighet och temperaturer i
norra respektive sddra Sverige. Aven om metodiken tillimpas kan det inda héinda att
stora fuktrisker kvarstér i en fardig byggnad. Det kan bland annat bero pa att betydelsen
av riskbedomningar undervérderas och resulterar i att mindre sékra konstruktioner viljs,
vilket exempelvis kan innebira nya icke beprovade 16sningar.

5.2.2 Kommunikation om fuktsdkerhet mellan projektering och utférande
(produktion)

Riskbedomningen som gors vid projekteringen behdver ocksa kopplas till utférandet

(produktionen) ndr det giller arbetsmoment och detaljer som ar fuktkritiska i samband

med utforandet, sdsom exempelvis risk for uppfuktning av material under montage och

tillforande av fukt i samband med avjamning av golvytor.

Det dr mycket viktigt att det redan 1 projekteringsfasen beaktas hur byggproduktionen
ska utforas. Det hinder relativt ofta att det projekteras utifrdn forutséattningen att det ska
vara heltickande viderskydd men i samband med upphandling och avtal férhandlas det
bort. Detta kan leda till besvérliga situationer och skador att hantera under
produktionstiden. Det &r & andra sidan viktigt att gora bra val av stomme utifrén gillande
situationer. Ar det en tomt dir det ar svart att f3 till ilt-eeh viderskydd, kan det bli
nddvindigt med en vat stomresning som forutsitter stil och betong. D4 ar det
nodvindigt att avvakta med arbeten dér det ingar fuktkinsligare material tills det dr torrt
1 byggnaden. Det borde finnas bittre vigledningar for projektorer, men dven bestéllare,
over vilka val och moéjligheter som finns. I dagens projekt finns dock inte detta att tillgd
1 ndgon storre omfattning, vilket branschen sjilva behdver tydliggora och ta fram.

Om det redan 1 projekteringen finns en medvetenhet om en riskabel produktionsfas kan
konstruktioner och produktionsmetod véljas utifran detta. D& 6kar chansen att
produktionsfasen blir fuktsdkrare.
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Nar det géller projektspecifik prefab dr risken stor att tankar och principer inte utbyts
mellan projektering och prefab-tillverkare. Tvirsnitten pa till exempel en yttervdgg kan
se bra ut, men information om hur montagearbetet ska utforas for att sdkra alla skarvar
och konstruktionsovergingar fors inte alltid vidare. Det missas ibland bade i anvisningar
och vid arbetsberedningar. I projekteringen behdver det finnas en forstaelse for hur
utforandet (produktionen) kommer att ske. Ett exempel pé detta dr hur
prefabriceringsgraden kan péverka risken for fuktskador under montage dér hog grad av
prefabricering kan ha bade for- och nackdelar ur fuktsynpunkt.

5.2.3 Kanda fuktrisker i byggdelar

Boverket har sammanstillt exempel pa fuktrisker for olika byggdelar, sésom grund,
ytterviggar och yttertak, och vad man ska téinka pé vid projektering och utférande
(produktion) (Boverket 2021a). Det dr viktigt att ha kunskap om olika
byggnadskonstruktioners fuktrisker ndr byggnaden planeras, projekteras och byggs
eftersom det dr vésentlig information vid val av utformning och behov av
kvalitetssékring. Boverkets vdgledning dr framfor allt tdnkt att vara ett stod vid
upprattandet av kontrollplan enligt PBL.

Danska Byggskadefonden har utfirdat en sammanstéllning, “Risikobehaftede forhold”,
dar visentliga brister och skador, vilka framkommit vid 1- och 5-arsbesiktningar,
beskrivs. Enligt rapporten kan flera av skadorna hirledas till valet av byggnadens form
och konstruktioner, att en enklare byggnadsform ofta leder till mer lyckade byggprojekt
avseende risk for skador och fel. Vid val av komplex utformning och konstruktion krivs
mer tid, pengar och kunskap for att nd en bra byggnad. For mera information om
riskkonstruktioner se kapitel 4.

5.2.4 Tillampning av ByggaF i projekteringsarbete

ByggaF utgér ifran att byggherren har ansvaret for att gdllande byggregler uppfylls i det
enskilda projektet. Vidare bygger metoden pa att byggherren anlitar en fuktsakkunnig
som stottar byggherren i fuktsdkerhetsarbetet. Framfor allt avseende formulering av
fuktsdkerhetskraven och uppfoljning av att fuktsdakerhetskraven och arbetet med dessa
sker pa ett kvalitetssikrat sitt, med stdd av ByggaFs rutiner och verktyg. Metoden haltar
1 de situationer da erforderlig fuktkompetens for att utfora fuktsidkerhetsprojektering
saknas hos projektorer. Metoden kriver kunskap for att fungera.

Det hinder att byggherren inte anlitar en egen fuktsakkunnig, utan véljer att upphandla
det arbetet som en tjénst tillsammans med utfoérandet av byggprojektet. Da blir
entreprendren bade kravstillare, utforare och kontrollant nér det géller fuktfragorna
vilket kan vara en utmaning att hantera.

5.3 Fuktsdkerhet vid utférandet pa byggarbetsplatsen

Under utforandet finns det flera faktorer som péverkar fuktsikerheten i en byggnad.
Fuktkénsligt material behdver skyddas under transport och vid mellanlagring pa
byggarbetsplatsen. Védret pd en byggarbetsplats kan inte styras och sannolikheten for
uppfuktning dr hogre om inte viderskydd anvands. Skydd mot nederbord under
byggtiden &r viktigt, framfor allt nir det géller byggnader med tridbaserade och andra
fuktkdnsliga material. Vagledningar och riktlinjer for utférande finns fran t.ex.
intresseorganisationer for trdbyggnad, KL-trd och isoleringsmaterial.

Viktiga komponenter i fuktsédkerhetsarbetet under utforandet &r:
e Fuktsdkerhetsbeskrivning (byggherrens fuktsdakerhetskrav)
e Fuktsdkerhetsplan
e Dokumentation av fuktkritiska moment
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e Fuktronder
e Fuktkontroller
e Arbetsberedningar

5.3.1 Produktionsstrategi for utforandeskedet

Byggprojektets produktionsstrategi dr helt avgorande for fuktsékerhetsarbetet.
Produktionsstrategin tar t.ex. hinsyn till byggsystem, byggtid, arstid, stomresningstid,
materialval och personalstyrka men det dr ocksé viktigt att den tar hdnsyn till
fuktsikerhetsfragor Ett exempel pé en del av en produktionsstrategi kan vara om
byggarbetsplatsen ska forses med ett heltickande viaderskydd eller inte.

Exempel pa produktionsstrategiska faktorer som paverkar sannolikheten for en
fuktskada pd grund av nederbord under utforandet ar:

utformning av vaderskydd,

skydd av material under transport och pa byggarbetsplats,
klimat vid lagringsplats for material,

nederbordsméngd och viaderforhdllanden samt
uttorkningsklimat.

5.3.2 Fuktskador under utférandeskedet

Exempel pa faktorer som paverkar konsekvensen av en fuktskada pa grund av nederbord
under utforandet ar:

o kritiskt fukttillstdnd for ingdende byggnadsmaterial,

e nedsmutsning av byggnadsmaterial,

e materialets formaga att torka ut efter uppfuktning och behélla sina ursprungliga
egenskaper,

e konstruktionens formaga att torka ut,

e hur linge materialen ar fuktiga och

e hur ldnge forutséttningar for mikrobiologisk pavixt ar gynnsamma.

Det saknas allmint tillgénglig statistik pa forekomst av fuktskador kopplat till utférande.
Kostnader for att rétta till problem som uppstar under utférandet redovisas inte separat
hos byggforetagen utan blir en del av produktionskostnaden och garantidtaganden.

Haér finns en tydlig skillnad 1 tillgdnglig skadeinformation vid jaimforelse med
vattenskador dir det genom forsdkringsbolag och Vattenskadecentrum gors arliga
uppfoljningar av orsak och frekvens.

5.3.3 Fuktniva kontrolleras med matning

Vid uppfuktning frén nederbord finns det alltid kritiska punkter dér det tar 1ang tid for
fukten att torka ut. Det géller att identifiera dessa punkter for kontroller, annars &r risken
stor for fuktskador. Det krdvs alltid méitning for att kontrollera materialets fuktniva efter
uppfuktning, eftersom det inte gar att se pa ett material om det &r torrt eller fuktigt.

Nir kritiska fukttillstind 6verskrids kan byggnaden drabbas av exempelvis:

mikrobiologisk pavéxt pa material
kemisk nedbrytning av material
rostangrepp pa metaller
formforandringar i material.

Skador pa byggnadsmaterial kan ge upphov till fororeningar som sprids till innemiljén
och orsaka besvérande lukt eller pd annat sétt forsdmrad luftkvalitet inomhus.
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5.3.4 Fukt pa byggarbetsplatsen kan leda till mikrobiologisk pavaxt

Fuktkénsligt material som uppfuktas av nederbord under byggproduktionen sé att
materialets kritiska fukttillstind 6verskrids, kan fa mikrobiologisk paviaxt eller
missfargningar om materialet inte torkas ut tillrdckligt fort. En forutsittning for
mikrobiologisk pavaxt dr fukt. Det dr darfor viktigt att skydda fuktkénsligt material fran
véta. Om fuktskadat material byggs in i en byggnad blir arbetet med att identifiera och
sanera framtida fuktskador dessutom omfattande.

Det gar inte alltid att se mikrobiologisk pavaxt med blotta dgat. Analys i till exempel
mikroskop krivs for att avgéra om det finns mikrobiologisk pavéxt pa en yta eller inte.
Det krévs dven kontroller och dokumentation av bland annat leveranser av material och
fuktkvoter 1 virke bade nir det lagras och nir det anvéinds. Lagringen behdver ordnas
utan att materialet smutsas ner, eftersom nedsmutsning férsdmrar materialets motstand
mot mikrobiologisk pavéaxt.

5.3.5 Tillampning av ByggaF i utférandeskedet
Tillimpning av ByggaF 1 utférandeskedet bestér av:

e Overlimning frin projektering till utforande av fuktsikerhetsprogram och
fuktsikerhetsbeskrivning.

Identifiering av produktionsrisker.

Upprittande av produktionsanpassad fuktsékerhetsplan

Fuktronder och uppf6ljning av fuktsdkerhetsplan

Overlimning av fuktsikerhetsdokumentation fran utforande till drift

5.4 Fuktsakerhetsarbetets organisation

5.4.1 Entreprenadformers paverkan pa fuktsikerhetsarbetet

ByggaF ér oberoende av entreprenad- eller upphandlingsformer. Detta innebér en
problematik kopplat till byggherrens fuktsakkunnige d& dennes roll och arbetsuppgifter
paverkas av entreprenadformen.

I Sverige anvénds tva entreprenadformer: utférandeentreprenad, enligt standardavtalet
AB 04 eller totalentreprenad, enligt ABT 06. Vid en utférandeentreprenad har
byggherren det fulla ansvaret for att fardigstdlla bygghandlingar och entreprenéren
ansvaret for produktion/utforandet enligt dessa. Vid en totalentreprenad stéller
byggherren funktionskrav som ska uppfyllas, vilket innebér att totalentreprendren har
ansvar for bade detaljprojektering och utférande.

For en bestéllarorganisation med mindre erfarenheter och resurser dr det ofta enklast att
vélja en totalentreprenad da detta endast innebér ett initialt arbete avseende
funktionskrav. Bestillarorganisationen kan sedan ldmna projektet till totalentreprenéren
som bade detaljprojekterar och uppfor byggnaden.

I figurerna 5.4.1.1 och 5.4.1.2 redovisas principer for hur fuktsidkerhetsarbete hanteras
vid utférandeentreprenad och totalentreprenad samt erfarenhetsméssiga fordelar och
nackdelar.
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Utforandeentreprenad — AB 04
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Figur 5.4.1.1 Principskiss for fuktsakerhetsarbetet vid utférandeentreprenad (Kalla:

Conservator AB).

Fordelar, exempel pa erfarenheter

Den fuktsakkunnige blir ofta mer delaktig 1 projekteringen.

Den fuktsakkunnige far en sammanhallande roll vid projektering och
dokumentation.

Mer tyngd och mdjligheter att driva fuktfrdgorna.

Kravstéllningen, fuktsdkerhetsbeskrivningen, kan hanteras i olika faser, vilket
forenklar i projektet dd dokumentet inte blir lika omfattande. En version som
géller under projekteringen och sedan en ny version som blir
produktionsanpassad.

Ofta ritas flera detaljer i utférandeentreprenader, vilket mojliggér mer
omfattande granskning av detaljlosningar och produkter/system.

Enklare att aterkoppla fran erfarenheter med samma bestéllare. Vad har fungerat
och vad har inte fungerat?

Ofta starkare och mer kunniga bestillarorganisationer.

Nackdelar, exempel pa erfarenheter

Projektet tappar mdjligheter till inspel fran entreprendrer i projekteringen, med
till exempel kreativa och produktionsmaéssigt bra 16sningar.

Projekterade handlingar gar inte alltid att bygga efter, vilket kan medfora att det 1
produktionsskedet gors ’som man brukar gora”.

Den fuktsakkunnige som varit delaktig under projekteringen far inte vara med i
produktionsskedet. Risk att kunskap om projektet forloras.

Bestéllaren tycker ibland att den fuktsakkunnige inte behdver vara med 1
produktion eftersom det gjorts ett ’sa pass stort” fuktsdkerhetsarbete fram till
forfragningsunderlaget. Med risk for att fuktfragorna forloras i produktionsfasen.
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Totalentreprenad — ABT 06
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Figur 5.4.1.2 Principskiss for fuktsakerhetsarbetet vid totalentreprenad (Kalla: Conservator AB).

Fordelar, exempel pa erfarenheter

Entreprendren dr delaktig i projekteringen och kan ha 16sningar och erfarenheter
med sig fran andra projekt.

Bygghandlingarna kan bli mera produktionsmassigt hanterbara.

Enklare att fa bygghandlingar kompletterade med montageanvisningar,
forberedande beredning och instruktioner etcetera.

Nackdelar, exempel pa erfarenheter

Totalentreprendren tar ofta pa sig rollen som fuktsakkunnig, med hjélp av egen
personal eller inhyrd. Byggherren tappar da inblicken i fuktsdkerhetsarbetet.
Ofta projekteras farre detaljer.

Den fuktsakkunnige som varit delaktig under projekteringen far inte vara med i
produktionsskedet.

Funktionsbaserade 16sningar kan behova styras 1 kravstéllningen.

Svagare bestéllarorganisationer riskerar att tappa dverblick.

Upphandlingsformer som blir vanligare och vanligare dr olika sorters partneringavtal,
dar bestéllare och entreprendr tillsammans driver ett projekt framét med projektering och
beslut kopplat till ekonomi. Oftast regleras arbetet med ett avtal om totalentreprenad.
Har stélls hoga krav pa byggherrens kompetens.

5.4.2 Ansvar

Det praktiska fuktsdkerhetsarbetet ska enligt ByggaF utforas av alla berorda aktorer,
projektorer, entreprendrer och leverantorer. Figur 5.4.2.1 visar en principiell
organisation for fuktsékerhetsarbetet.
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Figur 5.4.2.1 Exempel pa organisering av ansvar for fuktsdkerhetsarbetet. Varje aktor utser en
fuktsdkerhetsansvarig. (Kalla: Fuktcentrum 2013)

Fordelning av ansvar for olika aktiviteter 1 olika skeden kan variera vid olika
entreprenad- och upphandlingsformer (se rubriker i figur 5.4.2.1). Ansvar och
ansvarsgriansen kan forflyttas mellan systemprojektering, detaljprojektering och
produktion. Det dr vanligtvis inte praktiskt genomforbart att alla parter har varsin
fuktsdkerhetsansvarig i ett projekt.

Byggherren upprittar vanligtvis fuktsdkerhetsbeskrivningen (kravstédllningen avseende
fuktsdkerhet) men i en totalentreprenad kan byggherren vilja 6verléta allt ansvar pa
entreprendren avseende detta. I dessa fall kan totalentreprendren utfora
fuktsdkerhetsbeskrivningen pa uppdrag av byggherren. Detta innebir alltsé att det rent
konkret dr entreprendren som kravstéller fuktsdkerhetsarbetet i projektet, vilket kan vara
forenat med risker.

Bist overblick far byggherren nir denne anlitar en fuktsakkunnig som far vara med i
hela processen, fran projektering till fardig byggnad.

Det ér langt ifrdn alla projekt som tillampar ByggaF eller motsvarande metodik for att
hantera fukt 1 byggprocessen. Ménga ganger hamnar ansvaret for fuktfrdgor hos nigon i
projektet som tycker sig “kunna fukt lite” eller hos nagon som helt enkelt bara “fér ta
frigorna”. Tyvérr blir det allt for ofta ndgon som inte har kunskap eller tid for att driva
dessa fragor. Eller helt enkelt att fragorna inte tas upp dverhuvud taget. Fragor som
branschen vet paverkar resultatet 1 stor utstrickning avseende kvalitet, ekonomi, miljo
och inomhusmiljé (Boverket 2018).

Nar det géller smahus finns ett arbete som utforts for att anpassa ByggaF (Bengtsson et
al. 2015). Rapporten beskriver en metod for att fuktsékra prefabricerade sméhus med
traregelstomme genom alla skedena, fran projektering till bruksskedet. Huruvida denna
process anvénds i verkligheten dr dock oklart, da dessa projekt ofta hanteras av séljare,
fabrik och lokal mindre entreprendr.

Nir det giller renoveringsprojekt sd finns information om att byggnader, enligt rapport
God Bebyggd Milj6 (Boverket 2019b), ofta har fuktskador som kan péverka
inomhusmiljon negativt. Det saknas idag en metod for hantering av fuktfrdgorna i dessa
projekt. ByggaF beror detta valdigt ytligt. Det ér svart att lanka samman fukt- och
miljoinventeringar med en tydlig kravstéllning och fuktsikerhetsprojektering.
Diplomerade fuktsakkunniga har inte per automatik erforderlig kompetens for att kunna
fullfolja sddana uppdrag. Ofta kridvs kompetenser fran utredningssidan, sdsom
byggdoktorer, vilka har en god utbildning avseende skadeutredningar och
byggnadsdiagnostik. (se dven kapitel 7.6).
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5.4.3 Roller

I ByggaF anges att en fuktsakkunnig kan vara en person som &r diplomerad eller
certifierad fuktsakkunnig eller har motsvarande kompetens och erfarenhet.
Undantag kan goras om projekten dr mindre omfattande och mindre komplexa.

Erfarenheter visar att en diplomerad fuktsakkunnig (Fuktcentrum 2022) ofta anvénds vid
storre projekt, till exempel for allmannytta eller dd det kravstills (t.ex. vid certifiering).
Ibland viéljs personer frdn andra discipliner som redan finns med i projektet, att ansvara
for fuktsdkerheten och dess fragor. Det dr i dessa fall svért att:

e verifiera kunskapsnivén hos personen (som jimforelse kan ndmnas att en
diplomerad fuktsakkunnig har en relativt omfattande teoretisk utbildning inom
omridet med en skriftlig tentamen, se kapitel 7.6)

o sikerstilla att fuktfrdgorna hamnar i fokus, da personen ofta har en annan primér

uppgift 1 projektgruppen

5.4.4 Projektgruppen

Ledningen av byggprojekt paverkar kvaliteten genom hela byggprocessen och det ér
byggherren som har en huvudroll i arbetet med att sdkra kunskap och forméga att
genomfora projektet fran id¢ fram till fardig byggnad.

En projektgrupp ir projektledarens verktyg i1 arbetet med projektet. I projektgruppens
ansvar ingar att operativt genomfora projektet enligt radande regelverk, mal, planer och
projektledarens anvisningar. Projektgruppen samlar miangder av kunskaper, fran olika
discipliner som behdvs for att ro projektet i land. Men den innehéller ocksé olika
ménniskor. I vissa projektgrupper finns en eller ett antal starka personligheter vilket
kommer paverka projektet och dess riktning. Ar till exempel arkitekten stark, har pondus
och tar for sig vid mdten, innebdr detta ofta att dennes dsikter och mélbilder drivs hért.
Kanske till och med utanfor vad bestéllaren fran borjan hade tédnkt. Detta kan ibland
direkt knytas till personens kunskap och erfarenheter men inte alltid. Ett projekt blir idag
direkt paverkat av hur projektgruppen fungerar och hur vél projektledaren kan leda och
styra samtal och diskussioner, s att samtliga kunskaper (14s inte discipliner) tas till vara
maximalt. Och att alla far det utrymme och stdd som behdvs. En bra projektledare dr inte
alltid ndgon som arbetat i branschen lénge, eller har stor kunskap inom en viss disciplin.
Ledarskapet bor vara centralt for att na malen och tillgodose projektet med den kunskap
som behdvs. Boverket har ocksé en satsning avseende detta under namnet ’Schystare
projektkultur i byggbranschen” (Boverket 2022b) just for att minska fel och brister, for
att alla ska ta storre ansvar for helheten och slutresultat. Mer arbete i detta omrade
behovs.

5.5 Sammanfattning utvecklingsbehov

5.5.1 Kompetens om fuktsakerhet

Mycket kunskap finns att tillgd genom forskning och experter nir det géller fukt och
fuktsdkert byggande, men kompetensen behdver breddas inom ett flertal omraden.

e Ytterligare fortydliganden om ansvar for fuktsékerhet vid olika
entreprenadformer (och upphandlingsformer) behdvs.

e Byggherren behover kunskap om fuktsikerhet for att kunna stélla krav och gora
uppfoljning av fuktfragor.

e Projekteringsskedet behover stirkas med produktionsteknisk kompetens.

e [ produktionsskedet brister ofta 6verlamningen fran projektering till produktion.
Yrkesarbetarna far inte tillrdcklig information om varfor och hur en projekterad
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16sning ska utforas. Systemen med kontroller av eget arbete kan behova
forstarkas. Risken ér att fuktsdkerheten planerad i detaljprojektering inte nar
entreprendren som i stillet bygger pa annat stt.

Enligt Boverket (2018) finns en stor oro i branschen att &ven kommunerna
saknar erfarna och kunniga plan- och bygglovshandldggare som kan stilla krav
pa och f6lja upp kontrollplaner.

5.5.2 Reflektioner till framtiden
Har foljer nagra fragestdllningar for framtiden:

Hur aterfors erfarenheter av brister i konstruktioner, byggsystem, detaljer och
material tillbaka till forskning och akademin?

Hur ska relevanta resultat av forskning och kunskap na hela védgen ut till alla led,
anda ut till yrkesarbetare och montorer?

Hur sdkerstdlls att byggherrar stéller krav som bidrar till att undvika fuktskador?
Hur ska arbetssétt som leder till hogre kvalitet och férre fel, brister och skador
skapas och uppritthéllas genom hela projekten?

Hur sdkerstédlls att ratt kompetens finns for att hantera fuktfragan i
bygglovsprocessen?

Roller och ansvar for fuktsékerhetsarbetet behover bli tydligare 1 hela
byggprocessen.

Hur skulle erfarenheter av brister i konstruktioner, byggsystem, detaljer och
material pa ett béttre sitt kunna aterforas tillbaka till aktérerna i byggprocessen?
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6 Tvingande regelverk

I detta kapitel behandlas huvudsakligen de lagar och regler som riksdagen, regeringen
och myndigheter har beslutat om. Via EU géller ocksé krav pd CE-mirkning.
CE-mérkning &r ett europeiskt mérkningssystem och standard for deklaration av
produktegenskaper i vilken utgangspunkten &r att underlétta fri handel av varor inom
EU. CE mirkningen dr tvingande om det finns en harmoniserad standard. CE-mérkning
innebdr inte per automatik att svensk bygglagstiftning uppfylls.

6.1 Allmant om regler och lagar

Det finns en rad olika lagar och regler som &r tvingande for alla 1 Sverige.
Vanligtvis delas dessa in 1 fyra olika kategorier; grundlagar, lagar, férordningar och
foreskrifter. Med ett samlingsnamn kallas de for forfattningar.

Vissa omraden péverkas dven av dverstatliga organisationer. EU utfardar forordningar
som géller for alla medlemsldnder. Direktiv utfirdas for att harmonisera
medlemsldndernas lagstiftning. Da 6verldmnar EU till respektive medlemsland att
bestimma formerna och tillvigagingssitten for att implementera direktiven i respektive
lands lagstiftning. Lagar, forordningar och foreskrifter ar alltid tvingande.

Virldshélsoorganisationen konkluderar i sin rapport Guidelines for indoor air quality
(WHO 2009) att ogynnsamma hilsoeffekter forhindras bast genom att fukt och
mikrobiologisk pavéxt pa och i byggnader forebyggs alternativt minimeras. Béde
miljobalkens och plan- och bygglagens intention &r att sédkerstélla att vira bostdder och
arbetsplatser har en god innemilj6 bland annat genom att minimera risken for att fukt
och mogelskador uppstar.

6.2 Miljobalken samt plan- och bygglagen

Miljobalken (MB) dr en ramlag och ska tillimpas sa att manniskors hilsa och miljon
skyddas mot skador och oldgenheter oavsett om dessa orsakas av fororeningar eller
annan paverkan. MB kompletteras med forordningar och myndighetsforeskrifter som
preciserar bestimmelserna. MB anger ocksa vilka forutséttningar tillsynsmyndigheter
har for att stélla krav. Vilken tillsynsmyndighet som berdrs beror pa vilken/vilka regler
som ska efterfoljas. Exempel pa tillsynsmyndigheter som kan vara aktuella i detta
sammanhang ar miljokontor, ldnsstyrelser och byggnadsndmnder. MB:s innehéll av
grundlidggande bestimmelser paverkar innehall och utformning av andra lagar t.ex. plan-
och bygglagen. Det ér déarfor nodvindigt att ha kdinnedom om vad som star i MB till
exempel ndr forordningar och anvisningar for plan- och bygglagen ska ldsas.

Plan- och bygglagen, PBL (2010:900), och plan- och byggférordningen, PBF
(2011:338), fortydligas och preciseras av Boverket genom regler, anvisningar och rad
som finns 1 Boverkets byggregler (foreskrifter och allménna rad), BBR (BFS 2011:6).

Allménna rdd som foljer med foreskrifter ska vigleda och ibland visa pa goda exempel.
De allmédnna rdden och rekommendationerna ar fortydliganden for hur de olika
regelverken ska tolkas. Végledningar och handbdcker, tillsynsvégledning med mera ar
mer av karaktdren bakgrundsbeskrivningar pé ett mer allmént sitt dar det d&ven kan
finnas referenser till bakomliggande forskning etcetera.

Genom de flesta regelverk sitts minimikrav som inte far underskridas. Minimikraven ar
satta fOr att inte ohélsa eller skador ska riskera uppstéd. I ménga fall missuppfattas
minimikraven som 6nskvérda virden. Det finns flera exempel pé att ndr minimikrav frén
flera regelsystem och foreskrifter kombineras uppstar oonskade komplikationer.
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I praktiken dr det ofta sammansatta krav (pa exempelvis béttre komfort) som styr den
nddvindiga nivan.

I tabell 6.1 sammanstills nagra regler och rdd avseende fuktsdkerhet i anslutning till
plan- och bygglagen, miljobalken, arbetsmiljolagen samt lagen om skydd mot olyckor.

Tabell 6.1 Nagra regler och rad avseende fukt och fuktsakerhet.

Lagstiftning

Plan- och bygglagen,

Miljobalken (1998:808)

Arbetsmiljolagen

PBL (2010:900) (1977:1160)
Ansvarig Boverket Folkhélso-myndigheten/ Arbetsmiljoverket
myndighet Socialstyrelsen
Lokal/ regional Kommunal Kommunal miljéndmnd Regionala arbetsmiljo-
tillsyns- byggnadsnamnd Miljoforvaltning inspektionen
myndighet Stadsbyggnadskontor

Nar och var?

Nybyggnad, till- och
ombyggnad

Bostader och lokaler for
allmanna andamal*

Arbetsplatser och skolor, ej
forskolor med avseende pa
barnen

Foreskrifter

Boverkets byggregler,
foreskrifter och
allménna rad - BBR 29,
(BFS 2011:6)

Arbetsplatsens utformning,
(AFS 2020:1)

Kemiska arbetsmiljorisker
(AFS 2011:19)

Allménna rad

Boverkets byggregler,
foreskrifter och
allmanna rad. BBR 29,
(BFS 2011:6)

Folkhalso-myndighetens
allmanna rad om fukt och
mikroorganismer (FOHMFS
2014:14)

Arbetsmiljoverkets
forfattningssamling
Arbetsplatsens utformning,
(AFS 2020:1)

Vagledning

https://www.boverket.
se/sv/byggande/foreby

https://www.folkhalsomyndig
heten.se/livsvillkor-

https://www.av.se/inomhu
smiljo/inomhusmiljo-och-

levnadsvanor/miljohalsa-och- | halsobesvar
halsoskydd/tillsynsvagledning
-halsoskydd/kompletterande-
vagledning-om-fuktproblem-i-
byggnader/

*) Till lokaler for allmdnna andamal raknas bland annat samlingslokaler och lokaler f6r vard, undervisning och
hygienisk behandling, idrottsanldggningar, badanldaggningar, hotell och liknande men dven képcentrum sasom

exempelvis gallerior.

gg-fel-brister-
skador/risker/risker-
fuktskador/v

6.3 Innemiljo

Lagtexter som reglerar fukt, mikrobiologi och innemiljofrdgor i byggnader aterfinns i
olika lagar som beror olika delar av samhéllet och ddrmed olika myndigheter.
Lagtexterna och forordningarna innehaller tydliga och specifika krav gillande
fuktrelaterad problematik.

6.3.1 Bygglagstiftning

Enligt plan- och bygglagen, PBL (2010:900), ska ett byggnadsverk ha de tekniska
egenskaper som &r visentliga 1 frdga om skydd med hansyn till hygien, hilsa och miljo.
Enligt plan- och byggforordningen, PBF (2011:338), ska byggnadsverk vara
projekterade och utforda pa ett sddant sétt att de inte medfor en oacceptabel risk for
anvindarnas eller grannarnas hygien eller hilsa.

3 kap. Krav pa byggnadsverk

9 § For att uppfylla det krav pa skydd med hénsyn till hygien, hélsa och miljé som anges i 8
kap. 4 § forsta stycket 3 plan- och bygglagen (2010:900) ska ett byggnadsverk vara
projekterat och utfort pa ett sadant sétt att det inte medfor en oacceptabel risk for
anvandarnas eller grannarnas hygien eller hélsa, sdrskilt inte som foljd av
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1. utslépp av giftig gas,

2. forekomst av farliga partiklar eller gaser i luften,

3. farlig stralning,

4. fororening eller forgiftning av vatten eller mark,

5. bristféllig hantering av avloppsvatten, rok eller fast eller flytande avfall, eller

6. forekomst av fukt i delar av byggnadsverket eller pa ytor inom byggnadsverket.

Dessa krav preciseras i Boverkets byggregler, BBR genom att det dir bland annat finns
krav nir det giller fukt. BBR héinvisar i 6.1 till miljobalken (1998:808) nér begreppet
hélsa ska definieras.

Miljobalken édr en ramlag vars syfte dr att skydda méanniskors hélsa och miljon samt
framja héllbar utveckling. I 1 kapitlet 1 § anges ocksé hur bestimmelserna ska tillimpas.
Hénsynsreglerna 1 2 kapitlet utgdr en central del av miljobalken och reglerar all
verksamhet och alla atgérder som kan péverka miljobalkens mal i forsta kapitel.

Kapitel 2 1 miljobalken géller for alla som bedriver eller avser att bedriva en verksamhet
eller vidta en dtgird. Dessa regler géller parallellt med annan lagstiftning om det inte
anges sarskilt att de inte ska tilldmpas.

Av miljobalken (1998:808) framgar att bostdder och lokaler for allminna d&ndamal ska
anvéndas pa ett sadant sitt att oldgenheter for ménniskors hélsa inte uppkommer och
héllas fria frdn ohyra och andra skadedjur.

6.3.2 Olagenhet

Begreppet oldgenhet for ménniskors hélsa definieras 1 9 kap. 3 § miljobalken.

Med oldgenhet for ménniskors hélsa avses storning som enligt medicinsk eller hygienisk
beddmning kan paverka hélsan menligt och som inte dr ringa eller helt tillféllig.
Storningar som paverkar médnniskors vilbefinnande som lukter och eller brister 1
inomhusklimatet omfattas i begreppet oldgenhet. For att oldgenheten ska beaktas ska den
kunna kopplas till den fysiska miljon alltsd kunna hérroras till fast eller 16s egendom.

Av forarbeten till bestimmelsen (prop. 1997/98:45) framgar att bedomningen av vad
som kan anses vara en oldgenhet ska utga frdn vad ménniskor i allménhet anser vara en
oldgenhet och inte enbart baseras pa en enskild persons reaktion i det enskilda fallet.
Hénsyn ska dock tas till personer som dr nagot mer kédnsliga 4n vad som kan anses
normalt, exempelvis allergiker och astmatiker. Inneborden av detta dr att klagandens
hilsotillstdnd inte alltid fullt ut kan beaktas vid beddmningen av om en oldgenhet
foreligger. Det finns med andra ord en grans mellan vad som kan anses vara en
oldgenhet och individuell ohélsa dér det i1 det senare fallet mer &r en fraga for sjukvérden
och inte for verksamhetsutovaren.

For att mer 1 detalj beskriva vilka kriterier som géller for beddmning av oldgenhet har
Folkhédlsomyndigheten utarbetat allmédnna rad.

Med stod av dessa riktvirden kan den kommunala tillsynsndmnden bade stilla krav pa
utredningar och som ett resultat av dessa dven krav pa atgarder. Tillsynsmyndigheten har
da dven skyldighet att géra en rimlighetsavvigning enligt miljobalken. Kraven fér alltsa
inte vara orimliga att uppfylla varfor en avviagning nir det géller oldgenhet ofta &r
relationen mellan omfattning/kostnad och hélsonytta.

Folkhilsomyndighetens allmidnna rdd om fukt och mikroorganismer (FOHMFS 2014:14)
anger som en indikation pa att oldgenhet kan foreligga dr; om mikroorganismer eller
mikrobiella lukter sprids frdn byggnadskonstruktionen, exempelvis kéllare, grund och
vind till bostadsrum eller lokal for allmént &ndamal. Hér finns ocksé beskrivet som
indikationer pa fuktskador; om fukttillskottet vintertid dverskrider 3 g/m® luft eller om
luftfuktighetens medelvirde dverstiger 7 g vatten/kg torr luft (= 8,4 g/m*) under en
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langre period under eldningssdsongen, vilket motsvarar ca 45 % relativ luftfuktighet vid
+21 °C samt forekomst av omfattande kondens pa fonstrens insida vintertid.

6.3.3 Tillsyn av oldgenheter enligt miljobalken

Det ar fritt for var och en som exempelvis bor 1 en ldgenhet att gora en
oldgenhetsanmalan till den kommunala tillsynsmyndigheten. Efter bedomning och enligt
forvaltningslagen regler ska direfter den ansvarige verksamhetsutovaren kommuniceras
for att ges mojlighet att dtgirda bristen/olédgenheten, ofta med en tidsfrist pa runt tre
veckor.

6.3.4 Egenkontroll enligt miljobalken

Alla som bedriver en verksamhet, sdsom exempelvis en fastighetségare, ska kontrollera
sin verksamhet for att motverka eller forebygga oldgenheter for ménniskors hilsa och
miljon. Den kommunala miljondmnden dr ansvarig for att bedriva tillsyn och har ritt att
kontrollera om exempelvis egenkontroller skots som de ska. For en fastighetsidgare ar det
exempelvis alltid bra att ha skriftliga rutiner for underhall och egenkontroll.

Agare eller nyttjanderittshavare, verksamhetsutdvare, till denna typ av lokaler ir
skyldiga att skaffa sig den kunskap som behdvs med hiansyn till verksamhetens eller
atgédrdens art och omfattning for att skydda méanniskors hilsa och miljon mot skada eller
oldgenhet och vidare vidta de atgiarder som skiligen kan krivas for att hindra
uppkomsten av eller motverka besvér for manniskors hélsa.

Folkhédlsomyndigheten (Fohm) har skrivit tillsynsviagledning om hur miljébalkens
sdrskilda regler ska tillimpas. I dem definieras bland annat begreppet oldgenhet.

Aven storningar som kan paverka manniskors vilbefinnande omfattas ocksa.

I vigledningen star det ocksé att beddmningen av om en stdrning ska omfattas av
begreppet oldgenhet ska goras utifran en medicinsk eller hygienisk beddmning, utan att
det tas hdnsyn till ekonomiska eller tekniska avvigningar. Alltsd ska bedomningen av
oldgenheten goras enbart med medicinska och hygieniska aspekter som grundval.

Om eventuella dtgirder ska anses vara rimliga kan andra faktorer végas in som till
exempel erhallen nytta mot kostnaderna for att genomfora atgidrderna.

2021 kom en ny nationell strategi for miljobalktillsynen. Inom omradet hilsoskydd
prioriteras och inkluderas inomhusmiljon 1 bostéder, skolor och férskolor.

Under 2022-2024 kommer Folkhélsomyndigheten att prioritera bland annat
vagledningsinsatser med avseende pa bassdngbad, inomhusmiljo 1 forskola och skola,
inomhusmiljo i bostéder, temperatur inomhus samt ventilation och luftkvalitet.

6.4 Nagra principer som finns i miljobalken

Har redovisas ndgra principer som finns i miljobalken, 1 korthet, som kan vara relevanta
1 fuktskadesammanhang med tillhérande text tagen frdn Folkhdlsomyndigheten.

Bevisborderegeln (2 kap. 1 §) innebér att verksamhetsutdvaren ska kunna visa att de
foljer kraven enligt miljobalken. Begreppet verksamhetsutovare kan avse savél
fastighetsigare sévél som en entreprendr. (Fohm)

Bevisborderegeln innebir att det dr den som driver eller avser att bedriva en verksamhet,
eller vidtar en atgérd, som ska visa att bestimmelserna i 2 kap. om allménna
hiansynsregler foljs. Det kan bland annat ske genom att verksamhetsutdvaren foljer
kraven om egenkontroll.

Kunskapskravet (2 kap. 2 §) innebér att verksamhetsutovaren ska skaffa sig nodvandig
kunskap for att minska risken for skada eller andra oldgenheter for ménniskor och milj6.

(Fohm)
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Kunskapskravet innebir att det &r den som driver en verksamhet eller vidtar en atgird
som ska ha tillrdcklig kunskap om hur ménniskors hélsa och hur miljon paverkas och
kan skyddas. Vad som dar tillrdcklig kunskap avgors av typ av verksamhet eller dtgédrdens
art och omfattning.

Forsiktighetsprincipen (2 kap. 3 §) innebdr att verksamhetsutovaren ska vidta atgirder
eller begrénsningar i sin verksamhet eller vidta andra forsiktighetsmétt for att forebygga,
hindra eller motverka att skada eller andra oldgenheter for miljo eller hélsa uppstér.
(Fohm)

Miljobalkens forsiktighetsprincip innebér att redan risken for negativ paverkan pa
ménniskors hélsa och pd miljon gor att verksamhetsutovaren ér skyldig att vidta
atgirder. Den ska forebygga, hindra eller motverka att verksamheten eller atgarden
medfor skada eller oldgenhet for médnniskors hélsa eller for miljon.

Bésta mojliga teknik (2 kap. 3 §) innebér att det vid yrkesmaissig verksamhet ska bista
mojliga teknik anvindas for att forebygga, hindra eller motverka att skada eller andra
oldgenheter for miljo eller hilsa uppstar. (Fohm)

Vid yrkesmaéssig verksamhet ska bésta mdjliga teknik anvindas for att forebygga och
minska skador och oldgenheter. Tekniken maste vara vetenskapligt och praktiskt
beprovad samt bade tekniskt tillgdnglig och ekonomiskt rimlig att inforskafta.

Rimlighetsavviagningen (2 kap. 7 §) innebér att kraven 1 2 kap. 2—5 §§ och 6 § forsta
stycket endast géller om det inte kan anses orimligt att uppfylla dem. Denna bedoémning
ska sdrskild hdnsyn tas till nyttan av skyddséatgérder och andra forsiktighetsmatt jamfort
med kostnaderna for sddana. (Fohm)

Skélighetsregeln innebar att kraven 1 2—5 §§ och 6 § miljobalken giller i den
utstrdckning det inte kan anses orimligt att uppfylla dem. Vid rimlighetsbedomningen
ska nyttan av skyddsatgirderna jimforas med kostnaderna. Kraven som stills ska vara
miljomaissigt motiverade utan att vara ekonomiskt orimliga.

I férordningen om miljofarlig verksamhet (1998:899) finns sdrskilda bestammelser till
skydd mot oldgenheter for manniskors hilsa. I 33 § gar det att 14sa:

i syfte att hindra uppkomst av oldgenhet for mdnniskors hdlsa skall en bostad
sdrskilt; 1. ge betryggande skydd mot virme, kyla, drag, fukt, buller, radon,
luftféroreningar och andra liknande storningar...

I plan- och byggforordningen 3 kap. Krav pa byggnadsverk anges:
Egenskapskrav avseende skydd med hédnsyn till hygien, hdlsa och milj6é

9 § For att uppfylla det krav pa skydd med hénsyn till hygien, hélsa och miljé som anges i 8
kap. 4 § forsta stycket 3 plan- och bygglagen (2010:900) ska ett byggnadsverk vara
projekterat och utfort pa ett sddant sitt att det inte medfor en oacceptabel risk for
anvéndarnas eller grannarnas hygien eller hélsa, sérskilt inte som foljd av

1. utslépp av giftig gas,

2. forekomst av farliga partiklar eller gaser i luften,

3. farlig stralning,

4. fororening eller forgiftning av vatten eller mark,

5. bristféllig hantering av avloppsvatten, rok eller fast eller flytande avfall, eller

6. forekomst av fukt i delar av byggnadsverket eller pa ytor inom
byggnadsverket.

6.4.1 Fuktkrav i Boverkets byggregler
Oavsett om det dr en bostad eller en lokal finns det i Boverket byggregler, avsnitt 6.5
specifika rad som avser fukt. Utdver rad finns ldsanvisningar till BBR (Boverket 2012).
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Boverkets ldsanvisningar ger bakgrundsinformation till Boverkets regler och forklarar
varfor reglerna finns samt sétter dem i ett sammanhang vilket ska 6ka forstaelsen for
reglerna. I anvisningarna gér det att 1dsa att: for att byggnader inte ska paverka var hélsa
negativt ndr vi anvinder dem stdlls krav pd frisk luft, termisk komfort, tillgang till
dricksvatten och vatten for hygiendindamadl. Byggnadsmaterialen som anvinds fdar inte
heller paverka hdlsan negativt. Skadlig fukt ska inte uppsta och utsldpp frdan
byggnaderna ska begrdnsas.

Kravet pa frisk luft kan knytas ithop med kravet pa att skadlig fukt inte ska uppsta genom
att negativ inverkan pad méanniskors hilsa pa grund av fuktskador framst sker genom att
inomhusluften blir férorenad av partiklar och emissioner hérrorande fran fuktskador.
BBR 6:5 anger:

6:5 Fukt
6:51 Allmdnt

Byggnader ska utformas sa att fukt inte orsakar skador, lukt eller mikrobiell véxt
som kan péaverka hygien eller hilsa. (BFS 2014:3).

Allmdnt rad
Kraven i avsnitt 6:5 bor i1 projekteringsskedet verifieras med hjilp av
fuktsikerhetsprojektering. Aven atgérder i andra skeden i byggprocessen paverkar
fuktsikerheten. Vid planering, projektering, utférande och kontroll av fuktsékerheten kan
Branschstandard ByggaF — metod for fuktsidker byggprocess anviandas som végledning.
Byggnader, byggprodukter och byggmaterial bor under byggtiden skyddas mot fukt och
mot smuts. Kontroll av att material inte har fuktskadats under byggtiden bor ske genom
besiktningar, métningar eller analyser som dokumenteras.
Utforandet av byggnadsdelar och byggnadsdetaljer som har betydelse for den framtida
fuktsdkerheten bor dokumenteras. (BFS 2014:3).

6:511 Definitioner

Fukttillstand Niva pé fuktforhéllanden i ett material. Fukttillstdndet for material
kan beskrivas som fukthalt, fuktkvot, relativ fuktighet m.m.

Kritiskt fukttillstand  Fukttillstand vid vilket ett materials avsedda egenskaper och funktion
inte uppfylls. For mikrobiell paverkan &r fukttillstandet kritiskt da
tillvéxt sker.

Faktorer med betydelse for den biologiska tillvaxten, t.ex. temperatur
och varaktighet samt deras samverkan kan ingé i bestimningen av

det kritiska fukttillstandet.

Fuktsdikerhets- Systematiska atgarder i projekteringsskedet som syftar till att

projektering sdkerstilla att en byggnad inte far skador som direkt eller indirekt
orsakas av fukt. I detta skede anges @ven de forutséttningar som
géller 1 produktions- och forvaltningsskedet for att sdkerstélla
byggnadens fuktsdkerhet.

Kraven giller byggnader i allménhet och reglerna ir tillimpliga vid savél nyproduktion
som vid dndring, renovering.

For utomhusluftens kvalitet, det vill sdga den som tillfors en byggnad, finns flera
regelverk som sammanflétas. Plan- och bygglagen hanvisar sirskilt till miljobalkens
bestimmelser om bland annat miljokvalitetsnormer som i sin tur dr kopplade till
luftkvalitetsforordningen.

Reglerna dr ocksa tillampliga nér det géller uppkomna stdrningar i befintlig bebyggelse.
Kraven giller byggnader i allménhet och reglerna ar tillampliga vid savil nyproduktion
som vid &ndring och renovering.
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6.5 Byggnader generellt — krav

Det finns en sammanstéllning av generella krav betrdffande fuktfragor i Byggvigledning
fukt (Nilsson 2015)

6.5.1 Hogsta tillatna fukttillstand
I BBR 6:52 anges om hdgsta tilldtna fukttillstdnd:

6:52 Hogsta tillatna fukttillstand

Hogsta tillatna fukttillstdnd &r den 6vre grans dir fukt inte kan forvéntas orsaka
skador som paverkar hygien eller hélsa.

Vid bestdimning av hogsta tilldtna fukttillstdnd ska kritiska fukttillstind anvindas
varvid hinsyn ska tas till osdkerhet 1 berdkningsmodell, ingdngsparametrar eller
mitmetoder.

For material och produkter dar mogel och bakterier kan vdxa ska man anvénda
kritiska fukttillstdnd som &r vil undersokta och dokumenterade. Vid bestimning av
kritiska fukttillstdnd ska hénsyn tas till eventuell nedsmutsning av materialet eller
produkten. Om det kritiska fukttillstindet inte ar vdl undersokt och dokumenterat
ska en relativ fuktighet (RF) pa 75 % anvindas som kritiskt fukttillstdnd. (BFS
2014:3).

Allmdnt rad

Vid bestdmning av kritiska fukttillstind for ett material kan hdnsyn behova tas till
— nér tillvaxt av mogel och bakterier borjar,

— nér oacceptabla kemiska och elektrokemiska reaktioner sker,

— nér oacceptabla fuktrorelser sker,

— nér transportprocesser for fukt, joner och andra vattenlosliga &mnen paverkas i
oacceptabel omfattning,

— fordndringar av mekaniska egenskaper,

— foréndringar av termiska egenskaper,

— angrepp av rotsvamp, och

— angrepp av virkesforstorande insekter.

En metod for bestimning av kritiskt fukttillstdnd finns i rapporten Bestdmning av kritiskt
fukttillstand for pavéxt av mogel pa byggnadsmaterial. (BFS 2014.:3).

De kritiska fukttillstdnden for olika material &r inte 1 detalj kédnda. Uppgifter om kritiska
fukttillstand kan ménga génger vara svart att fa fram av materialtillverkare eller
importor.

Far hogsta tillitna fukttillstind 6verskridas?

Hogsta tilldtna fukttillstand far 6verskridas om fuktens péverkan pa byggnaden saknar
betydelse for hygien eller hélsa. Ett exempel pé detta dr missfargande mogelflackar pa
en vél ventilerad och dridnerad tripanel. Ett annat exempel dr mogel pa stro- och barlakt
under ett tegeltak. Sddana fuktforhédllanden kan visserligen utvecklas till bestandighets-
problem som fér betydelse for takets bestdndighet och da medfora risk for nedfallande
tegelpannor, men sjidlva mogelpdvixten saknar betydelse for hygien och hélsa for dem
som bor i eller vistas vid huset. Mogel pa kallvindar kan ddremot ha betydelse for
hygien eller hélsa, eftersom det medfor risk for spridning av lukt och mdgelsporer och
fragment till inomhusmiljon.

6.6 Krav vid andring av byggnader

Byggnader och deras installationer ska utformas sa att luft- och vattenkvalitet samt ljus-,
fukt-, temperatur- och hygienforhéllanden blir tillfredsstéllande sa att olédgenheter for
manniskors hdlsa kan undvikas. Regler om éndring av byggnader finns ocksa 1 avsnitt
BBR 1:22. Avsnittet anger att anpassning av kravnivderna angivna i avsnitt 3-9
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(uppforande av en byggnad) kan géras med bland annat med hinsyn till tekniska
och/eller ekonomiska skl eller &ndringens omfattning men att anpassningen dock aldrig
far medfora en oacceptabel risk for ménniskors hélsa eller sdkerhet.

For att verifiera att byggnaden efter en dndring uppfyller regelverkets krav kan en
undersokning behovas. Man gor da en inventering av bade byggnads- och
installationstekniken 1 byggnaden. Undersdkningen bor ocksa innefatta resultatet av
eventuella boendeenkéter och andra undersdkningar av innemiljon. Av undersékningen
bor exempelvis framgd om det finns négra fuktskador eller material som kan medfora
oldgenheter for ménniskors hélsa. Se &ven BBR 2:311.

6.6.1 Krav pa hygien, halsa och miljo vid andring av byggnader

Vid éndring om- och nybyggnation géller reglerna enligt plan- och bygglagen genom i
huvudsak Boverkets byggregler och regler kring indring, VAS 3 (Boverket 2017).
Vid éndring av byggnader géller foreskrifterna i den utstrickning som foljer av avsnitt
1:22. (BFS 2017:5).

6.6.2 Material

Material som finns i byggnaden fér inte ge upphov till féroreningar i en koncentration
som medfor oldgenheter for ménniskors hélsa. Material och byggprodukter som fors in i
en byggnad ska inte i sig eller genom sin behandling padverka inomhusmiljon eller
byggnadens nérmiljo negativt.

Vid dndring av en byggnad bor man inventera vilka material som finns som kan medfora
oldgenheter for ménniskors hélsa eller miljon. Material som kan paverka inomhusmiljon
eller byggnadens nérmiljé negativt bor avldgsnas om det inte finns synnerliga skél att
behalla dem. Man kan ocksa kapsla in dem eller minska deras effekt genom lamplig
ventilation. Eventuella kvarvarande farliga &mnen bor dokumenteras.

6.6.3 Lokaler - krav

Sjukhus, simhallar och andra typer av lokaler som definieras som lokaler f6r allmidnna
andamal, sdsom samlingslokaler och lokaler for vérd, hygienisk behandling,
idrottsanldggningar, hotell och liknande, har speciella forutséttningar och
miljondmnderna kan behdva gora andra bedomningar for dessa.

Milj6- och hilsoskyddsnamnden har dven ett begrénsat tillsynsansvar enligt miljobalken
for vardenheter sdsom sjukhus, vardcentraler, tandlékarpraktiker, kliniker for fysioterapi
och liknande.

Vid éndring om- och nybyggnation géller reglerna enligt plan- och bygglagen genom i
huvudsak Boverkets byggregler och regler kring Andring, VAS 3 (Boverket 2017).

6.7 Arbetsmiljo

De mest grundldggande reglerna om utformning av arbetsplatser finns i
arbetsmiljolagen, AML (1977:1160). Dar framgér till exempel att hinsyn ska tas till
ménniskors olika psykiska och fysiska forutsdttningar. Vill man férekomma sa planerar
man och bygger en flexibel arbetsplats som enkelt kan &dndras och justeras sa att den
passar sd minga som mdjligt, till exempel en person med funktionshinder. Fokus ligger
aven pa att lokalerna ska vara andamaélsenliga, dvs. vara anpassade for den verksamhet
de anviénds till.

I stort sett allt avgdrs redan vid projekteringen av byggnader och anldggningar.
Detaljerade regler for detta aterfinns i AFS 2020:1 Arbetsplatsens utformning, som
ocksa innehaller omfattande rdd om tillimpningen av reglerna. En arbetsgivare ska
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redan pa idéstadiet borja samverka med arbetstagare och skyddsombud om nybyggnad
och forandringar.

Tillsyn av arbetsmiljon

Vid brister i arbetsmiljon kan arbetstagarens skyddsombud vénda sig till arbetsgivaren
for att begéra sddana atgérder eller undersokningar, Arbetsmiljolagen 6 kap. § 6a.

Om arbetsgivaren inte gor detta finns mgjlighet for skyddsombudet att vinda sig till
arbetsmiljoverket.

Arbetsmiljoverket kan dé gora en inspektion, upprétta ett foreliggande eller utfarda ett
forbud. Vid en inspektion upprittas en inspektionsrapport som inte kan dverklagas
varfor arbetsmiljoverket som ovan beskrivit kan fatta ett beslut.

Arbetsmiljoverket bedriver ocksé annan tillsyn &n de fall som anmaéls enligt ovan.
Sadana inspektioner kan ske efter allvarliga olycksfall eller tillbud eller genom
planerade inspektioner inom nagot arbetsomrade.

Precis som ér fallet med drenden enligt miljobalken kan arbetsmiljoverkets beslut
overklagas. Forsta instans for 6verklagade dr forvaltningsrétten och beslut hérifran kan
overklagas till kammarrdtten. Det finns ockséd mojlighet att begira provningstillstand hos
hogsta forvaltningsdomstolen.

I AFS 2011:19 Kemiska arbetsmiljorisker anges att mégelsporer och kemiska &mnen
som frisdtts frdn mikroorganismer och som kan medfora allergier och toxiska effekter
ocksa omfattas av definitionen av kemisk riskkalla, och ska undersdkas och
riskbedomas.

6.8 Allmant om myndighetstillsyn i Sverige

Grunden 1 myndighetstillsyn 1 Sverige regleras till stor del i1 forvaltningslagen,
(2017:900). Denna lagstiftning reglerar i huvudsak hur olika myndigheter ska handldgga
drenden, krav pa tillgédnglighet och upplysningar, men dven vilka regler som giller
avseende beslut och regler i och omkring dverklaganden av beslut.

Genom mojligheten till 6verklagande 1 a&tminstone tva instanser och kraven pa
transparens och offentlighet och service till medborgarna fir systemet betraktas som
rittssdkert.

Lista over forordningar noterade i detta kapitel:

e Arbetsmiljolagen. 1977:1160

e Arbetsplatsens utformning. AFS 2020:1

e Boverkets allminna rdd om anmailan for atgérder som inte dr bygglovspliktiga.
BFS 2012:12

e Boverkets byggregler. BFS 2011:6

Folkhédlsomyndighetens allménna rad om fukt och mikroorganismer. FOHMFS

2014:14

Forordning om miljofarlig verksamhet och halsoskydd. 1998:899

Forvaltningslag. 2017:900

Miljobalk. 1998:808

Plan- och byggforordningen. 2011:338

Plan- och bygglagen. 2010:900
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7 System, verktyg och vagledningar for att na kvalitet

7.1 Kvalitets- och prestandamarkning av byggprodukter

Det har alltid funnits behov av att redovisa kvaliteter och kvalitetsnivéer for
byggprodukter for att byggare ska kunna vélja 6nskad produkt fran sina tillverkare och
leverantdrer. Byggbranschen har ocksé en ldng tradition med olika mérkningar av
byggprodukter. Med byggprodukter menas 1 det har ssmmanhanget rena byggmaterial,
sammansatta produkter som t.ex. fonster och kaminer, kompletta byggsystem for t.ex.
fasader eller till och med hela byggnader. Mérkningarna har olika
inriktning/utgangspunkt som till exempel byggregler, funktion, energieffektivitet eller
miljofragor. Men det 6vergripande syftet ar att sékerstélla kvaliteten pa byggprodukten
utifran utvalda egenskaper. En projektor eller byggare ska alltid efterfraga en vara av
viss kvalitet!

Med en vil fungerande kvalitetsmirkning finns det god kunskap om produkten och
dessutom ett system for kvalitetssdkring av produkten. Detta innebér att en del av de
kontroller som annars behover hanteras i det enskilda byggprojektet redan hanteras inom
ramen for kvalitetsmirkningen. Det finns ocksa minimikrav pa enskilda byggprodukter
enligt plan- och bygglagen (2010:900): Byggprodukter far inga i ett byggnadsverk
endast om den dr lamplig for den avsedda anvindningen. Det vill sédga har sidana
egenskaper att det byggnadsverk som produkten ska inga i kan uppfylla de tekniska
egenskapskraven nér byggnadsverket dr projekterat och uppfort pé rétt sitt.

Att anvinda sig av verifierade och kvalitetsmirkta I6sningar och konstruktioner &r i
princip nddvindigt {or att klara av bland annat projektering och bygglovsprocessen med
kontrollplan enligt PBL och tillstyrkt slutbesked. Med dokumentation av exempelvis
genomforande och typgodkinnande i byggprocessen finns forutsattningar for att
uppfylla myndigheters minimikrav och bestéllares och brukares krav. Myndigheternas
krav utgér till stor del fran att personer som vistas i en byggnad inte ska riskera ohilsa
men ocksé pa hushallning med resurser och héllbar utveckling (se kapitel 6). Har foljer
exempel pa ndgra vanliga mirkningar.

7.1.1 CE-markning

Bokstédverna CE ar en forkortning for Conformité Européenne vilket betyder 1
overensstimmelse med for produkten aktuell EU-lagstiftning. Att en produkt ar
CE-markt betyder att tillverkaren eller importéren intygar att produkten uppfyller EU:s
grundldggande hélso-, miljo- och sékerhetskrav. CE-mérkning ska inte ses som en
kvalitetsmérkning av produktens funktion utan dr i forsta hand ett handelsmérke som gor
att en produkt kan sidljas fritt dver nationsgrinserna inom EU och EES.

CE-maérkningen ar obligatorisk om det finns en harmoniserad standard men frivilligt om
det saknas en harmoniserad standard. CE-mérkning innebir inte per automatik att svensk
bygglagstiftning uppfylls, varken for produkter som uppfyller harmoniserad standard
eller for frivillig markning.

Frivillig CE-mirkning genom Europeiskt Teknisk Bedomning (ETA) baseras pa ett
europeiskt bedomningsdokument. Ett europeiskt bedomningsdokument arbetas fram
forst nér ett foretag anséker om ETA. Exempel pa produktomraden for CE-mérkning &r:
e Bedomning och hantering av omgivningsbuller (2002/49/EG)
Ansvarig myndighet dr Naturvardsverket.
e Byggnaders energiprestanda (2010/31/EU)
Ansvarig myndighet dr Boverket.

56



e Byggprodukter (305/2011/EU)
Ansvarig myndighet dr Boverket.

e Energimirkning (2017/1369/EU)
Ansvarig myndighet dr Boverket.

For ytterligare information om CE-mérkning se www.boverket.se/sv/PBL-
kunskapsbanken/regler-om-byggande/byggprodukter

7.1.2 P-markning

P-mirkning av produkter (material, konstruktioner och anordningar) &r ett
kvalitetsmérkningssystem dér utgangspunkten dr god funktion som drivs av RISE.
P-mirkning ér frivilligt och kan utféras inom produktomraden dér harmoniserad
standard/specifikation enligt CE-mérkning saknas. P-mérket star for att produkten &r
granskad och kontrollerad enligt kraven i certifieringsregler som finns uppréttade inom
respektive produktomréde dir P-mirkning erbjuds. P-mirkta produkter star under
kontinuerlig tillverkningskontroll pa samma sétt som typgodkénda, det vill sdga
egenkontroll och dvervakande kontroll av tillverkning och produkter.

P-mirkningsregler finns for ménga olika byggproduktomraden och fuktsdkerhet ar i
regel ett av flera vésentliga egenskapsomraden som ingér.

7.1.3 Typgodkdnnande

Typgodkénnande &r ett nationellt mirkningssystem som funnits sedan lang tid tillbaka 1
Sverige. Utgangspunkten i markningssystemet dr att bekrifta att produkten uppfyller de
tekniska egenskapskraven i PBL och BBR i den omfattning som méarkningen avser.

De krav som stills pé typgodkénda produkter far inte vara hégre &n vad som finns i
géllande byggregler.

Typgodkidnnande ger rétt att anvdnda Boverkets gaffelmédrke. Detta upphor for de
produkter dir CE-mérkning dr mojlig med hjilp av en harmoniserad standard eller om
produkten omfattas av ett ETA, europeisk teknisk bedomning. For produkter som
omfattas av en harmoniserad standard ska CE-mérkning vara den enda méarkningen som
styrker en byggprodukts dverensstimmelse. Det innebér att saidana produkter inte far
typgodkinnas och att markningen av redan typgodkénda produkter ska upphora att gélla.
(EU 305/2011) (SFS 2013:306)

En produkt som é&r typgodkénd star under tillverkningskontroll, dels i form av
egenkontroll frén tillverkarens sida, dels vanligtvis genom 6vervakande kontroll av en
oberoende tredje part. Det &r tillverkaren som bestimmer om byggprodukten ska
typgodkénnas.

7.2 Officiella standarder

Till den officiella standardiseringen réknas svensk, europeisk och global standard.

De europeiska standarderna utgor skelettet 1 de flesta branschstandarder, exempelvis ar
AMA anldggning uppbyggt genom att referera till hundratals europeiska standarder.
Svenska institutet for standarder, SIS, utvecklar och distribuerar officiella standarder i
Sverige.

7.2.1 Tekniska kommittéer for utveckling av standarder

Medverkan vid utveckling av standarder sker inom ramen for verksamheten vid Svenska
institutet for standarder, SIS. Arbetet bedrivs inom ett antal tekniska kommittéer, TK.
Koppling till fukt finns i t.ex. foljande kommittéer:

e SIS/TK 156 Plast
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SIS/TK 179 Fonster, dorrar, portar, glasfasader och bygglas
SIS/TK 180 Murverk och puts

SIS/TK 182 Tra

SIS/TK 189 Innemilj6 och energianvindning 1 byggnader
SIS/TK 269 Information for byggande och forvaltning
SIS/TK 380 Ergonomi och human factors

SIS/TK 423 Luftkvalitet

SIS/TK 479 Bevarande av kulturarv

SIS/TK 597 Kvalitetssdkring av HVB

Standarder for fukt och fuktmitning dr inte enkelt samlade idag under nédgon specifik
teknisk kommitté. Ofta ar de tekniska kommittéerna samlade runt 4mnesomraden,
material eller produktkategorier.

7.2.2 Svenska standarder

Svenska standarder (SS) utgdrs 1 manga fall ocksa av euroepiska standarder (EN) och
internationella standarder (ISO). S6kningar pa fukt och fuktmétning ger traff pA manga
standarder. Publikationer frin Svenska institutet for standarder kan sdkas via
https://www.sis.se/. Exempel pa standarder relaterade till fukt &r:

SS-EN 1353 Fabrikstillverkade element av autoklaverad léttbetong - Bestimning
av materialets fuktinnehéll

SS-EN ISO 6781-3:2015 Byggnaders egenskaper - Diagnostisering av varme,
luft och fukt i byggnader med infrardda metoder - Del 3: Kvalificerad
operatdrsutrustning, dataanalys och rapportutskrifter (ISO 6781-3:2015)

SS-EN ISO 7345:2018 Viarmeisolering - Fysikaliska storheter och definitioner
(ISO 7345:2018)

SS-EN ISO 9001:2015 Ledningssystem for kvalitet - Krav (ISO 9001:2015)
SS-EN ISO 9972:2015 Byggnaders termiska egenskaper - Bestimning av
byggnaders lufttithet - Tryckprovningsmetod (ISO 9972:2015)

SS-EN ISO 12571:2021 Fukt- och varmetekniska egenskaper hos byggmaterial
och byggprodukter - Bestimning av hygroskopiska sorptionsegenskaper

(ISO 12571:2021)

SS-EN 12865 (2001) Fukt- och viarmeteknisk funktion hos byggkomponenter
och byggnadsdelar - Bestimning av ytterviggars tdthet mot slagregn vid
pulserande tryck

SS-EN 13183-2/AC:2004 Travaror - Fuktmétning - Del 2: Skattning av
fuktkvoten hos ett stycke sagat virke (Resistansmetoden)

SS-EN 15026:2007 Fukt- och virmeteknisk funktion hos byggnadsdelar och
konstruktioner - Numerisk simulering av fukttransport

SS-EN ISO 15106-1:2005 Plast - Film och folie - Bestimning av
anggenomgangshastighet - Del 1: Metod med fuktdetektionsgivare (ISO 15106-
1:2003)

SS-EN ISO 15927-3:2009 Fukt- och virmetekniska egenskaper hos byggnader -
Klimatdata - Del 3: Berdkning av slagregnsindex for vertikala ytor fran
timbaserade vind- och regndata (ISO 15927-3:2009)

SS-EN ISO 16000-1:2004 Indoor air - Part 1: General aspects of sampling
strategy (ISO 16000-1:2004)

SS-EN ISO 16000-19:2014 Indoor air - Part 19: Sampling strategy for moulds
(ISO 16000-19:2012)
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e SS-EN ISO 16000-32:2014 Inomhusluft - Del 32: Undersokningar av byggnader

avseende fororeningar (ISO 16000-32:2014)

e SS-EN 16242:2012 Bevarande av kulturarv - Metoder och instrument for att
mata relativ fuktighet i luft och fuktutbyte mellan luft och material

7.2.3 Nordtestmetoder

Genom nordiskt samarbete har provnings- och kontrollmetoder definierats och
samordnats inom ett flertal omraden. Publikationer frin Nordtest kan sokas via:
http://www.nordtest.info/wp/. Exempel relaterade till fukt &r:

e NT BUILD 438 Building materials: Emission of volatile compounds — field and

laboratory emission cell (flec)

e NT BUILD 484 Building materials: Emission of volatile compounds — On-site
measurements with Field and Laboratory Emission Cell (FLEC)

7.3 Branschregler, branschstandarder, riktlinjer och rad

Det finns dokument med bestimmelser och krav som tagits fram av branschens aktorer
gemensamt som har koppling till fuktsidkra byggnader. Dessa hianvisar ofta till olika
officiella standarder. Genom att referenser till branschregler och -standarder anges i
tekniska beskrivningar och pa ritningar som anvénds vid upphandling av byggprojekt

kopplas deras bestimmelser och krav till byggprojekten.

Tabell 7.1 Branschregler och branschstandarder

Branschregel/branschstandard

Utges av

AMA — Allm&nna material- och arbetsbeskrivningar

Svensk Byggtjanst
www.byggtjanst.se

Branschregler for maleribranschens vatrumskontroll - MVK

MVK Maleribranschens vatrumskontroll
www.vatrumsmalning.se

Branschregler Saker Vatteninstallation

Saker Vatten AB
www.sakervatten.se

Branschstandard ByggaF — Metod for fuktsakert byggande — FuktCentrum
se kapitel 5.1.1 www.fuktcentrum.lth.se
Branschstandard Byggal — Metod for byggande av lufttata byggnader RISE
WWW.ri.se
Byggkeramikradets branschregler for vatrum (BBV) Byggkeramikradet
www.bkr.se

GBR Branschstandard - Bestdmning av relativ fuktighet, RF i
golvavjamning

Golvbranschen GBR
www.golvbranschen.se

Golvbranschens Branschstandard for plastmattor i vatrum

Golvbranschen GBR
www.golvbranschen.se

R1 Riktlinjer for specifikation av inneklimatkrav

Energi- och miljotekniska foreningen EMTF
www.emtf.se

Riktlinjer fér TATSKIKTSGARANTIER™

AB Tatskiktsgarantier i Norden
www.tatskiktsgarantier.se

Sakra Vatrum, GVK:s branschregler for tatskikt i vatrum

GVK AB Svensk Vatrumskontroll
www.gvk.se

I tabell 7.1 redovisas branschregler och branschstandarder 1 bokstavsordning. Olika
standarder for certifiering redovisas i kapitel 7.4. Ytterligare information om utgivarna
av dessa branschregler och branschstandarder finns 1 kapitel 9.1.

Dessutom finns guider, rad och hjdlpmedel till stod for branschen. Exempel pa mer

allméanna rad fran branschens aktorer finns 1 tabell 7.2.
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Tabell 7.2 Exempel pa stod fran branschens aktérer

Branschregel/branschstandard Utges av

Byggarbetsplatsens teknikhandbok Byggforetagen
www.byggforetagen.se

Fukt. Byggvagledning 9 (Nilsson 2015) Svensk Byggtjanst
www.byggtjanst.se

God inomhusmiljo — En handbok for fastighetsagare Fastighetsdgarna
www.fastighetsagarna.se

God innemiljé. Faktorer som paverkar inomhusmiljon i vara skolor Sveriges Kommuner och Regioner SKR
www.skr.se

7.4 Certifierings- och klassningssystem av hel byggnad

Miljocertifiering av byggnader ér ett verktyg som anvinds pa frivillig basis for att
kommunicera miljoprestanda och for att prioritera under projekteringen. I Sverige ar de
vanligaste internationella systemen BREEAM och LEED. Det brittiska
certifieringssystemet BREEAM har funnits i cirka 30 &r och LEED ca 20 ar.

Det svenska systemet Miljobyggnad har anviénts for certifiering sedan 2011 och baseras
pa ett egenklassningssystem Miljoklassad byggnad som utvecklades av branschforetag
och ByggaBoDialogen via Boverket. I Sverige anvénds ocksa Svanen-mérkningen som
ar ett certifieringssystem gemensamt for Norden.

Gemensamt for systemen &r att de bedomer en byggnad pa ett antal punkter, i nagra fall
ett sjuttiotal punkter. Ju fler miljoatgarder som genomfors desto hdgre poing far
byggnaden och desto hogre miljobetyg att kommunicera. Miljobyggnad har begriansat
beddmningen till cirka 16 punkter. Byggnadens miljostatus pa omradena energi,
inomhusmiljo och material ingar i alla systemen med olika vinklingar och
beddmningskriterier.

Systemen innehaller tredjepartsgranskning som 1 det hir sammanhanget innebar att
berdkningar, utredningar, ritningar, beskrivningar, métningar m.m. granskas av en
person som dr oberoende till projektet som ska certifieras. Granskarna ar utbildade och
godkénda av respektive dgare och forvaltare till systemen. I Sverige ér det t.ex. Sweden
Green Building Council (SGBC) som granskar Miljobyggnadsprojekt. LEED, BREEAM
och Svanen certifieras genom att projekteringshandlingar redovisas. Vissa delar
kontrolleras pa plats i den fardiga byggnaden.

Certifiering 1 Miljobyggnad innebér ocksé att projekteringshandlingar granskas av tredje
part. Unikt for Miljobyggnad ér att niar byggnaden varit 1 drift 1 tva &r kontrolleras alla
indikatorer, vissa med uppmatta virden och andra pa plats for att intyga att projekterade
tekniska 16sningar finns pa plats. Tilldampning av ByggaF ar obligatorisk for hogre
klassning (niva silver och guld) av byggnaden. Dock ingér fuktsdkerhetsprojektering i
samtliga klassningar.

Sweden Green Building Council informerar om olika certifieringar pa sina hemsidor:
e BREEAM
e LEED
e Miljobyggnad
e WELL Building Standard

En Svanen-maérkt byggnad granskas ur ett livscykelperspektiv. Det innebér ett
helhetsgrepp pa byggprocessen, byggnaden samt dess anvdndning och forvaltning.
Byggmaterial och kemiska produkter kontrolleras - fran det trd som anvénds 1
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takstolarna till spacklet i badrummet. Byggnaden ska ocksa leva upp till tuffa krav pa lag
energianvandning. (https://www.svanen.se/hus/for-boende/)

P-mirkt innemiljo enligt SPCR 114

P-mérkning dr RISE certifieringsmérke for kvalitetssékring. P-mérkning av innemiljon
enligt SPCR 114, omfattar tredjepartsgranskning av projektering, produktion,
forvaltning och brukande. Dessutom ingdende krav pa verifierade métningar.

Detta innebér att en byggnad uppfyller innemiljorelaterade tekniska funktionskrav for
termisk komfort, luftkvalitet, genomtdnkt materialval, radon, ventilation, fuktsidkerhet,
lufttathet, ljudmil;jo, ljusmilj6é och tappvatten och att dessa ér verifierade. Till skillnad
frdn manga andra miljoklassningssystem innefattar P-mérkt innemiljo, forutom krav pa
verifierande métningar, dven kvalitetssédkrade rutiner under forvaltningsskedet och arliga
revisioner.

7.5 Vigledning fran myndigheter

Myndigheter utfardar inte enbart forordningar baserade pa géllande lagstiftning utan
sprider information till allménhet och branscher via kunskapssammanstéllningar,
vagledningar/rdd och sammanstéllningar av risker och exempel. I tabell 7.3 redovisas
ndgra vigledningar som dr kopplade till fuktsékring.

Tabell 7.2 Exempel pa vagledning fran myndigheter

Vagledning Utges av

Inomhusmiljé och hélsobesvar Arbetsmiljoverket

Mogel, organiskt damm, toxiner och andra mikrobiologiska arbetsmiljérisker | www.av.se

Fuktsdkerhet Boverket

Fuktrisker fér olika byggdelar www.boverket.se

Fukt och mikroorganismer Folkhdlsomyndigheten
www.folkhalsomyndigheten.se

Tillsynsvagledning for byggnadsndmnden Lansstyrelsen Véastra Gotaland

Fuktsdkring Upphandlingsmyndigheten

Bad- och simanldggningar www.upphandlingsmyndigheten.se

Foljande myndigheter har ocksd vigledningar som berdr fuktsékring:

Kemikalieinspektionen
Livsmedelsverket

Socialstyrelsen

SKR - Sveriges kommuner och regioner

7.6 Personcertifiering, foretagscertifiering och auktorisation

Certifiering innebir en standardiserad prévning, for utfirdande av ett certifikat eller
intyg, som bland annat kan besta av en licens, ett diplom eller yrkeslegitimation.
Certifieringen kan utforas av ett organ, en juridisk eller fysisk person som skriftligen
forsdkrar att innehéllet i ett dokument dverensstimmer med verkligheten.

7.6.1 Certifiering av kvalitetsledningssystem enligt 1SO 9000

ISO 9000 &r en serie internationella standarder som kan ligga till grund for
ledningssystemet i en organisation. I ISO 9001 anges krav pa ledningssystemet som till
exempel kan omfatta fasta rutiner eller att organisationen lagrar och kommunicerar
information pa ett effektivt sitt. En grundtanke i ISO 9000-serien ar att det ska ga att
hitta mojligheter till forbéattringar 1 verksamheten, till exempel genom att spara orsaken
till fel som uppstar. En annan del av ISO 9000-serien dr att kontinuerligt utveckla
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organisationens metoder och processer. Att ledningssystemet fungerar 6ver tid
sakerstdlls genom regelbundna revisioner som utfors av ett certifieringsorgan
kompletterat med egna internrevisioner.

7.6.2 Certifiering av installatorer inom olika yrkesomraden

Installatorsforetag som atar sig att tillverka/installera en produkt som ska bli typgodkind
pa byggarbetsplatsen enligt ett certifierat forfarande kan genomga utbildning for att bli
auktoriserade och erhalla certifikat. Certifiering kontrolleras och dvervakas av en
oberoende kontrollorganisation.

7.6.3 Certifierad kontrollansvarig
For byggprojekt med krav pa lov eller anmélan fordras en Kontrollansvarig enligt PBL.

Kompetensen ska styrkas genom ett certifikat utfardat enligt Boverkets foreskrifter
(BFS 2011:14 KA4/5).

7.6.4 Certifierad sakkunnig funktionskontrollant
Obligatorisk ventilationskontroll (OVK) ska utforas av en certifierad Sakkunnig
Funktionskontrollant. Vederborande far dven fungera som sakkunnig i vissa bygglovs-

och anmélningspliktiga projekt. Kompetensen ska styrkas genom ett certifikat utfardat
enligt Boverkets foreskrifter (BFS 2017:10 OVK3).

7.6.5 Diplomerad fuktsakkunnig

Utbildning till diplomerad fuktsakkunnig anordnas av Fuktcentrum. Utbildningen
motsvara 7,5 hogskolepodng med hemuppgifter och avslutande tentamen.

I certifieringen till Miljobyggnad finns krav pa att diplomerad fuktsakkunnig ska anlitas.
Enligt Fuktcentrums hemsida &r det 200 personer som klarat kursen och erhéllit diplom
fran utbildningen.

7.6.6 RBK-auktoriserad fuktkontrollant — betong

RBK auktoriserar personer att utféra RBK-métningar. I denna auktorisation ingar
teoretisk utbildning, praktiskt och teoretiskt kunskapsprov samt krav pa erfarenhet och
lamplighet. RBK-auktoriserad fuktkontrollant betong éar till for kvalitetssdkrad
fuktmitning. Métning utfors och dokumenteras enligt en detaljerad manual —
Fuktmétningsmanual betong (RBK 2019).

7.7 Byggsektorns initiativ

7.7.1 Samhaillsbyggandets regelforum

Samhéllsbyggandets Regelforum ér ett initiativ inom IQ samhéllsbyggande for ett 6kat
ansvarstagande for att utveckla befintliga och nya regelverk som mojliggor ett
modernare, effektivare och mer innovativt byggande med helhetssyn, hallbarhet och
langsiktighet som ledstjarnor. Grunden for arbetet innebér att sektorns aktorer tar ett
aktivt ansvar for standardisering och utveckling av regler och bransch-
Overenskommelser. Med ett 6kat ansvar ges dven ett 6kat inflytande 6ver arbetet med att
sdkerstélla att samhéllets och medborgarnas behov av dndamaélsenliga, prisvirda och
hallbara byggnader och anldggningar blir uppfyllda pa ett effektivt sdtt. Myndigheternas
roll ska koncentreras till att bli tydligt kravstédllande och ddrmed formulera skarpa
funktionskrav, som avgrénsas till de centrala fragorna runt hélsa, sikerhet och
hallbarhet.

7.7.2 Ett pagaende utvecklingsprojekt
I ett nyligen avslutat forskningsprojekt (Sikander et al. 2021) undersoks Boverkets
rapport (2018) om forekomsten av omfattande skador, fel och brister dir det bland annat
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papekas brister 1 kontroller som en av anledningarna till att problem uppstér. Varfor ger
kontrollerna som tilldmpas idag inte fullt ut den forvéntade nyttan?

Att utfora en bra kontroll till ett arbetsmoment kriver forberedelser av kontrollen.
Precis som arbetsberedning dr en viktig process for att né till bra arbetsutférande ar
kontrollberedning en viktig process for att na fram till effektiva kontroller som ger bra
beslutsunderlag vid rétt tidpunkt. En stor andel av kontroller i branschen ar
aterkommande och bor darfor gé att presentera 1 mer fardigutvecklade och
anvindarvénliga format som underléttar och effektiviserar kontrollberedning och
kontrollutférande.

Ett av syftena i projektet har varit att beskriva, testa och forbéttra processer for
framtagning av effektiva kontroller samt att prova format for stodverktyg.
Framtagning av kontrollverktyg avsedda att anvéndas tidigt i byggprocessen har inom
projektet bedomts vara exempel pa viktiga stodverktyg.

Inom ramen for projektet har tio forslag pa kontrollverktyg tagits fram och dessa har sin
tillampning inom fuktomradet. Fuktomradet bedoms vara ett omrade som har stor
paverkan pd inomhusmiljon och didr man idag fortfarande ser omfattande skador.

Potentialen med forbattrat kontrollstod bedoms vara stor for en effektivare och mer
kvalitetssékrad bygg-, ombyggnads- och forvaltningsprocess. Framfor allt om
kontrollstod/kontrollverktyg blir atkomligt pa ett enklare sétt dn idag. Erfarenheten fran
framtagningen av kontrollverktyg kopplade till kvalitetssikring av byggprocessen &r att
det dr en utmaning att hitta rétt detaljeringsgrad sé att kontrollverktyget blir tillampbart
och anpassningsbart till olika byggprojekts forutsdttningar. Framtagning av
kontrollverktyg for enstaka moment (till exempel slutlig verifiering) bedéoms inte vara
lika komplex.

Projektet visar pa behovet av fortsatt arbete och samordning 1 kontrollfrdgan, bl.a.
avseende processen for att ta fram kontrollrutiner, framtagning av fler kontrollverktyg,
plattform for att né olika kontrollverktyg och dven en harmonisering kring begrepp m.m.

7.8 Internationella exempel

Inom de nordiska landerna finns det flera goda exempel pa forskning och
erfarenhetsédterforing inom fuktomradet. I Boverkets rapport Kartldggning av fel, brister
och skador inom byggsektorn (Boverket 2018), gjordes en spaning 6ver goda exempel
pa verktyg och system for kvalitet i Danmark, Finland och Norge. I flera av verktygen
och systemen krivs att branschens aktorer aktivt tar till sig den forskning och
erfarenhetsédterforing som finns och implementerar i sin verksambhet. I rapporten lyfts
aven den danska Byggskadefonden, som funnits sedan 1986, fram som det mest
konkreta exemplet pa kvalitetsarbete som gor nytta.

7.8.1 Danmark — BYG-ERFA

I Danmark finns BY G-ERFA som dokumenterar riskkonstruktioner och kan pavisa
pataglig minskning av fuktskador. (BYG-ERFA 2021) https://byg-erfa.dk/

7.8.2 Danmark — Byggeskadefonden

I Danmark finns Byggeskadefonden som inréttades 1986 som en reaktion pa dkande
byggnadstekniska problem i det allminna bostadsbyggande som omfattas av statliga
stod. Deras statistik visar pd markant minskning av allvarliga byggtekniska fel de
senaste decennierna. Omfattningen av vésentliga problem har sjunkit med cirka

90 procent sedan starten. https://www.bsf.dk
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For att nyttja fordelarna med Byggskadefonden, som t.ex. ersittning vid fel, behover
bestillaren kréva en riskdeklaration for byggprojektet. Konsulter, leverantdrer och
entreprendrer som utfor projektering av bostdder dar det forekommer offentligt stod ska
lamna in "Deklaration om riskpéverkade forhallanden" till byggherren som ska skriva
under utlatandet. Det gar dven att ansluta ett byggprojekt till fonden dven om det inte
erhallit offentligt stod, sa ldnge kvalitetsarbetet med riskdeklarationen efterfoljs.
Riskdeklarationerna ska forhindra att projekt innehaller konstruktioner och detaljer dér
projektorerna ska kunna forutse att det dr sannolikt att betydande fel kan intréffa under
byggnationen.

Byggteknisk riskbeddmning innebér att bedoma storleken pa risken for enskilda
byggnadsdelar och byggtekniska I6sningarna 1 ett byggprojekt. Syftet &r att hitta riskabla
forhallanden. Efter detta méste man forsoka eliminera risken genom att dndra 16sningen.
Om detta inte kan goras maste extra uppmérksamhet dgnas den riskfyllda situationen
under alla byggskeden, inklusive planering, utférande och drift. Efterbesiktning pa 1 och
5 ér efter fardigstilld byggnad ingar i kvalitetsprogrammet och har dven det visat sig
effektivt i att upptécka och forhindra fel som i annat fall kunnat resulterar i framtida
stora skador. Till hjélp for branschens aktorer har Byggskadefonden publicerat tre guider
for kvalitet som bygger pad dokumenterade erfarenheter. De tre guiderna berdr
nybyggnation, ombyggnation och drift (https://bsf.dk/erfaringer/byggeteknik-almene-
boliger). Om bestillaren viljer att ga vidare med en riskabel 16sning kan
Byggskadefonden komma att neka ersittning vid framtida skada.

7.8.3 Finland — Fukt- och mégeltalkot

I Finland finns hemsidan Mogeltalkot/Hometalkoot med information om fukt- och
mogelproblem som innehaller ett rikt bild- och textmaterial uppdelat pa olika typer av
byggnader. https://www.hometalkoot.fi/

7.8.4 Norge — SINTEF
I Norge finns sedan manga ar ett system med kvalitetsgranskade, verifierade och

dokumenterade 16sningar som rekommenderas anvidndas: Byggforskserien (SINTEF
2021).

7.9 Gap/utvecklingsbehov

Denna sammanstillning 6ver nigra exempel pa frivilliga krav, regelverk och
vagledningar visar att det finns manga verktyg att ta hjilp av for att styra kvaliteten i
byggprojekt vilka sannolikt bidrar till fuktsikerhet.

Exempel pa utmaningar ar:

e Samordning, gransdragning och ansvarsférdelning mellan olika system.

e Det dr svart att orientera sig bland olika markningar, vad de stér {for, hur de ska
tillampas osv.

e Branschregler och -organisationer har per definition en uppgift och ett intresse av
att 1 forsta hand lyfta fram, bevaka och prioritera den egna branschens intressen.
Det finns en styrka i detta som kan utveckla, stirka och kompetensutveckla en
hel bransch. Det finns ocksa en risk i att det kan forsvara samverkan mellan olika
branschaktorer och discipliner och leda till suboptimering utifran vissa
branschaktorers intressen.
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8 Kontroll och verifiering

8.1 Allmant

Inom ramen for kontrollprocessen ska kraven, som bland annat formulerats utifran en
riskbeddmning, kontrolleras och verifieras. Kontroll och verifiering kan ske pa manga
olika sétt och under byggprocessens olika faser. I denna kartldggning har bl.a. f6ljande
beaktats:

Kravformuleringar att verifiera och kontrollera mot (se kapitel 6 och 7)
Material-, produkter-, systemverifiering

Kontroll under tidiga skeden (forstudie och program) och projektering
Kontroll under produktion

Kontroll under férvaltning

Dartill hinvisas till kdllor som redovisar métning av fukt i luft och fukt i material samt
kunskap om paverkan av fukt.

ByggaF ér en systematisk arbetsmetod for att sékerstélla en fuktsdker byggprocess
genom att dokumentera och kommunicera fuktsédkerhet genom hela byggprocessen.
ByggaF ér relativt omfattande och innehdller en méngd olika rutiner och verktyg som
ska anvindas av olika aktdrer 1 olika skeden och dterges darfor pa ett flertal stdllen
nedan. (se dven www.fuktcentrum.se och kapitel 5.1.1)

Byggal som dr en metod for lufttdtt byggande som dven den ger stod till att byggnader
ska vara fuktsikra genom att fuktkonvektion undviks. Aven ByggaL innehiller stod for
kontroll 1 bade projekterings- och produktionsfasen. www.byggal.se

Kontroll av kompetens som anlitas dr sannolikt bidragande till minskad risk for
bristande fuktsdkerhet. Ndgra exempel som anvinds idag:

e Kontroll av kravstidllda kompetenser sdsom Diplomerad fuktsakkunnig,
Diplomerad lufttithetsprovare samt certifieringar och diplomeringar som ndmns i
kapitel 7.6.

e Kontroll av att fuktkritisk information och utbildning ges for byggprojektets
olika delar. Det finns byggherrar som har goda erfarenheter av att initiera att
information och objektsanpassade information ges kring fuktkritiska moment.

e Aven ID06 ir ett etablerat system som har mojlighet att koppla utbildningsbevis
och behdrigheter till en kompetensdatabas. Hur detta nyttjas inom fuktomradet &r
just nu oklart.

8.2 Material-, produkt- och systemtillverkares kontroll och verifiering

Tillverkare av material, produkter och system redovisar fukttekniska egenskaper pa
varierande niva. Dels via styrda forhillanden sdsom CE maérkning, dels genom frivillig
teknisk specifikation. Exempel pé sadana egenskaper kan vara lufttithet, regntéthet,
anggenomgangsmotstand, kapilldrsugande forméga osv. Byggsystem kan
kontrolleras/verifieras exempelvis avseende luft och regntithet d& det géller fasader.
Aven egenskaper sdsom kritiska fukttillstind for mikrobiell tillviixt redovisas ibland
(se dven kapitel 8.8). Dessa kontroller och verifieringar av egenskaper ér beskrivna i
olika provmetoder/standarder. For produkter och system déar nagot officiellt certifikat
eller typgodkinnande dr egenskaperna verifierade av ndgot erkint laboratorium.
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8.3 Fuktkontroll och verifiering under tidiga skeden och projektering

Under de tidiga skedena dr det ur fuktsynpunkt viktigt att formulera tydliga krav, att
identifiera fuktkritiska konstruktioner, utformning m.m. Bland annat finns rutin och
checklista 1 ByggaF for denna tidiga riskidentifiering och riskvardering. Resultatet av
denna riskvérdering &r att vissa dndringar kan goras for att minska risk. Andra risker
som aterstar behover hanteras i1 den foljande processen med kravformuleringar,
kontroller och verifieringar. Se dven kapitel 7 samt Fukthandboken (Arfvidsson et al.
2017).

Léngre fram i projekteringsskedet dr valen av utformning samt konstruktions- och
materialval viktiga ut fuktsynpunkt. Hér finns simuleringsverktyg for att prediktera
fuktforhéllanden. Exempelvis TorkaS, WUFI m.fl. (se vidare fordjupning).

Granskning av ritningar och andra handlingar ger stora mgjligheter att uppticka och
atgérda risker utan alltfor kostsamma konsekvenser.

Exempel pa ytterligare idag tillgéngliga kontrollverktyg avseende fukt under
projektering:

e Delar ur ByggaF sasom exempelvis checklista avseende tidiga val utifran
riskidentifiering, fuktsékerhetsprojektering avseende fuktkritiska
konstruktionsdelar, planering fuktkritiska moment under produktion (sdsom
exempelvis vdderskydd under forvaring, transport, montering).

e Delar ur Byggal, bland annat ges rad avseende kritiska detaljer som bor
uppmairksammas under projektering www.byggal.se.

e Fukt & mogel (SABO), dven kallade Fukt- och mogelparmarna, ar ett material
som innehaller detaljerade kontrollrutiner.

e Kontroll av fonstermontage — fokus pa fukt och lufttithet behandlas i
Kontrollverktyg for god inomhusmiljé (Sikander et al. 2021) och aterfinns dven
pa www.byggakontroll.se.

e Stod for kontroll av fukt har dven tagits fram inom vissa projekt sdsom
Gronatakhandboken som fokuserar pé kvalitetssdkrade grona tak dir
fuktsikerhet ingar som en aspekt (Pettersson Skog et al. 2021). Aven stod for
kontroll av badhus och spaanléggningar finns i genomforda (Sikander &
Samuelson 2015).

e Branschstandarder som anges under frivilliga krav kan dven utgora stod for
kontroll sdsom exempelvis Sdker vatteninstallation www.sakervatten.se.

e Ventilation/luftvéxling och tryckbild som paverka fuktsékerhet — se vidare

nyligen sammanstélld nuldgesrapport Ventilation i Sverige (Ekberg et al. 2022).

En utmaning ar att samtliga stod och verktyg for kontroll dr utformade pa olika sétt och
har olika detaljeringsgrad. De &terfinns heller inte pd samma stille och kan ddrmed vara
svéra att hitta.

8.4 Fuktkontroll och verifiering under produktion

Under produktionen ska det kontrolleras att de forutséttningar och 16sningar som
projekterats och foreskrivits f6ljs.

Exempel pa kontrollverktyg avseende fukt under produktionstiden:

Delar ur ByggaF sdsom entreprenorens fuktsdkerhetsplan som beskriver hur
entreprendren arbetar med fuktsékerhet under produktion och som dven omfattar
kontroller och verifieringar. Rollen och kompetensen Fuktsidkerhetsansvarig
produktion beskrivs dér det framgar att denna roll har ansvaret for att
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fuktsdkerhetsplanen f6ljs och uppfylls. Fuktronder &r ett exempel pa
kontrollmoment som beskrivs.

Delar ur Byggal, bland annat ges rad avseende lufttithetsprovning
www.byggal.se.

Fukt & mogel [SABO], dven kallade Fukt- och mogelparmarna, ar ett material
som innehaller detaljerade kontrollrutiner.

Att undersoka innemiljo. En beskrivning av tillvigagangssitt och val av metoder
vid skadeutredning (Samuelson et al. 1999) innehaller bland annat korta
beskrivningar av att méita fukt.

Verktyg for optimering av byggtorkning (Brander 2009)

Kontroll av fonstermontage — fokus pa fukt och lufttdthet (Sikander et al. 2021)
och dterfinns dven pa www.byggakontroll.se.

Kontroll vid oférutsedd uppfuktning: Snabb avgrinsning av uppfuktningen och
snabba torkinsatser kan begransa skadorna mycket. Kontrollen &r ett viktigt stod
1 detta arbete. Exempel pa sadan kontroll beskrivs i (Sikander et al. 2021) och
aterfinns dven pa www.byggakontroll.se.

Branschstandarder som anges under frivilliga krav kan dven utgora stod for
kontroll sdsom exempelvis Branschregel Séker Vatteninstallation
www.sakervatten.se.

Okulér kontroll av att 16sningar 6verensstimmer med de projekterade
l6sningarna (som fuktsidkerhetsprojekterats) fingas under arbetsbredning och
planering av kontroller. Stod for arbetsberedningar och planering av
yrkesarbetarnas egna kontroller finns pa www.byggai.se.

For méatmetoder och kontroll av fukt i material — se vidare kapitel 8.6.
Ventilation/luftviaxling och tryckbild som paverka fuktsidkerhet — se vidare
nyligen sammanstélld rapport Ventilation i Sverige (Ekberg et al. 2022).

8.5 Fuktkontroll och skadeutredning under forvaltning

Fukthandboken av Arfvidsson et al. (2017) ger beskrivning av kontroll och utredning i
samband med fuktproblem.

Nir det uppstar klagomal kan utrednings- och kontrollmetodiken enligt SWESIAQ
anvindas. Metoden omfattar fler grundorsaker dn fukt d& metoden ar systematisk
utredning av orsaker till att brukare upplever hélsobesvir kopplade till innemiljo i
byggnader samt modell for utredning av inomhusproblem (luftkvalitet). Finns &ven mer
detaljerade instruktioner for mogel och ventilationskontroll.

Ytterligare guidningar som ger stod i kontroll avseende fukt i1 befintliga byggnader &r
exempelvis:

ByggaF Inventering infor ombyggnad och renovering (checklista). Kompletterad
med exjobb som anpassar ByggaF till renovering (Olsson & Tjader 2016).
Fuktmétning 1 byggnader (Nilsson, Sjoberg, Togero 2006) dr en skrift som ger en
oversikt over fuktmétningsprinciper, metoder och métférfaranden.
Fuktinventering kan utforas infér ombyggnad eller 1 samband med att en
oforutsedd uppfuktning skett. Denna kontrollmetod beskrivs i Kontrollverktyg
for god inomhusmiljé (Sikander et al. 2021).

Att undersoka innemiljo. En beskrivning av tillvigagangssitt och val av metoder
vid skadeutredning (Samuelson et al. 1999) innehaller bland annat korta
beskrivningar av att méita fukt.

Att ventilationen fungerar som ténkt dr vasentligt for att fuktsdkerheten 1
byggnaden ska vara god, bland annat for att halla ett fukttillskott som &r
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tillrackligt 1agt samt for att undvika dvertryck med risk for fuktkonvention. For
denna kunskap om kontroll av ventilation — se vidare Ventilation i Sverige
(Ekberg et al. 2022).

e For miatmetoder och kontroll av fukt 1 material — se vidare kapitel 8.6.

Fuktsensorer och loggande system for att fanga fuktpaverkan i konstruktioner anvinds i
viss utstrackning idag, framfor allt i samband med uppfdljning av genomforda dtgérder,
men dven 1 byggprojekt med hogt stdllda krav pa uppfoljning av fukt i fuktkritiska
konstruktionsdelar oftast avseende grunder, fasader, tak och vatrum. For att dessa
tradlosa, loggande fuktsensorsystem ska ge ratt information krévs att sensorerna ér
kalibrerade, placerade pa rétt punkt for att fanga fuktkritiska delar och att sensorerna har
en kind métnoggrannhet och inte driver sa att felaktig tolkning av informationen gors.
Sammanstillda anvisningar och guider saknas och det dr framfor allt foretagsutvecklade
egna rutiner och guider som finns idag. Utvecklingen bedéms ha varit god inom
omradet, &ven om det finns potential for ytterligare utveckling for att ge ett sdkert stod
som fler fastighetsdgare kan anviinda. Exempel pa projekt som kan ge rad inom kontroll
med inbyggda fuktsensorer och loggande system ér:

e Tridlosa sensorer inom byggindustrin (Blomgren et al. 2006)
e Delreparation av tétskiktssystem har studerat 5 olika fuktsensorsystem pa labb
for anvéndning 1 anslutning till vatrum. (Antonsson 2020)

Inh&mtning och beddmning av uppmitt fastighetsdata &r under mycket snabb utveckling.
Databaser for att samla kunskap om den befintliga bebyggelsen och da specifikt for
fuktrelaterade data finns inte idag pa ett nationellt plan. Daremot finns det sannolikt
samlat hos storre fastighetsdgare som loggar fukt i sina byggnader samt hos foretag som
tillhandahaller loggande system eller som samlar fuktrelaterade data pa annat sétt via
momentanmaitningar, provtagning osv. De data som finns i fastighetsdgarnas system i
dag bedoms framfor allt vara temperatur, luftfuktighet och klagomal frén kunder nér det
géller inomhusmilj6 men dven information for ventilations-, virme- och
tappvattensystemet. Data fran fuktkritiska konstruktioner bedoms vara mer ovanligt.
Exempel pa aktorer som samlar och dven delar information om fuktrelaterade data ar:

e Vattenskadecentrum. Upp mot 50 % av alla vattenskador i Sverige beddms
numera bli aktivt registrerade i databasen som hémtar data fran
besiktningssystemet som ett antal forsédkringsbolag kraver redovisning i.
Sammanstdllningen av dessa data ger virdefullt underlag for forbattringar
avseende fuktsidkerhet. www.vattenskadecentrum.se

e Svensk Forsdkring (forsédkringsbolagens branschorganisation) stéller samman
forsdkringsbolagens data kring skador, bland annat om vattenskador och om hur
mycket de kostar att atgérda

Vinnovafinansierade Fastighetsdatalabbet &r ett projekt som samlar ett flertal aktorer
inom omréadet och hanterar fragor kring 6ppna data och mer spridd nytta av
dataméngderna utanfor enskilda aktorers egna databaser.

8.6 Anvisningar for att mata fukt
Utforliga anvisningar for métning av fukt har uppréttats av Radet for byggkompetens
RBK och Golvbranschen GBR.

RBK

En RBK-métning dr en métning av RF, relativ fuktighet, i betong, vanligen i bjilklag
eller bottenplattor. Den utfors for att sékerstélla att byggfukten torkat ut sa att betongen
kan beldggas med ett ytskikt. Om betongen inte torkat tillrdckligt finns risk att lim,
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matta, parkett eller annat ytskikt skadas och orsakar en fuktskada som kan ge brukaren
problem. Syftet med systemet (metodik och dess manual) dr att sékerstilla att
fukttillstdndet 1 betong méts, dokumenteras och rapporteras pa ett korrekt och enhetligt
satt. Detta for att forhindra att golvmaterial 1dggs pa ett for fuktigt underlag. Systemet
foreskriver bland annat hur rapportering ska utforas, vilka méatdjup som kan anvindas,
antalet provpunkter som bor anvindas vid olika typer av konstruktioner och vilka
instrument som dr godkénda och hur dessa ska hanteras. Metoden och manualen gar pa
djupet avseende hela mitprocessen.

Forandringar 1 betongrecept och cementens egenskaper har dock inneburit utmaningar
for RBK-systemet. Det visade sig for ett antal ar sedan att midtmetoden som anvéndes
flitigt da, gav lagre virden dn forvintat, vilket innebar fordndringar i systemet. Det har
ocksa visat sig att de métdjup som rekommenderas i manualen, och fran bdrjan togs
fram 1 slutet av 1970-talet, kanske inte langre dr ldmpliga, 1 alla fall inte i alla situationer.
Pé grund av de snabba fordndringarna i betongindustrin, till stor del padrivna av
miljoaspekter och ekonomiska vinningar, upplevs systemet ha svért att hanga med i
dessa fall. Detta beror i mingt och mycket pa tidsaspekten. Vid varje verifierande
matning och berdkning, vid arbete med matmetoderna, kravs ocksa langa
uttorkningstider.

GBR-mitningar i avjimning

GBR har gett ut en branschstandard: Bestdamning av relativ fuktighet, RF 1
golvavjamning Utgava 2:2017 (GBR 2017). I manualen finns beskrivet, mycket likt
RBK-manualen, hur provtagning, mitning och dokumentering ska ga till. I systemet
finns inga auktorisationer eller kunskapsprov. Det dr dock vanligt forekommande, men
alltsd inte tvingande, att personal som &r auktoriserade enligt RBK utfor d&ven denna typ
av provtagning och mitning.

Har finns dock en problematik och en oro hos fuktsakkunniga, d& golvbranschen sjilva
menar att fuktmétning enligt deras manual endast ska ske 1 normaltorkande
golvavjdmning, inte i den sjélvtorkande typen. En typ som ofta anvénds vid
ROT-projekt men ocksé vid nyproduktion. Denna typ av avjdmning ar enligt branschen
sjalv beldggningsbar efter bara nagra dagar (beroende pa fabrikat och produkt).
Anledningen till detta menas vara att eftersom produkten sjilvtorkar (binder fukt
kemiskt) dven efter beldggning av ytskikt finns ingen anledning att méta, dd méatvérdet
(da det ar fardigt) inte langre ar relevant. Oavsett fuktniva. Undersokningar (bl.a.
Fuktrisker med tjocka avjdmningsskikt, Grantén 2014) fran fuktsakkunniga, har visat att
denna kemiska process, som binder vatten, dr mycket langsam och att tita ytskikt darfor
utsdtts for mycket hoga fuktnivier, sd lang tid som 6 ménader eller mer efter beldggning.
Till detta finns ockséd dokumenterade skadefall. Detta &r till dags dato fortsatt ett
problem dir golvbranschen, med siljare och entreprendrer, sdger en sak, samtidigt som
fuktsakkunniga och skadeutredare sdger en annan. En osdkerhet och oro som paverkar
fuktsdkerhetsarbetet och skadar viktiga fortroenden.

Inom RBK arbetas det just nu pd en mitmetod, och séledes ocksé auktorisation, for
fuktmitning 1 avjamningsmassor. Detta kommer att innebéra att utbildning, provtagning,
matinstrument och dokumentering kommer att krévas och styras precis som det redan nu
gor vid en RBK-métning i betong. Pé sa vis ska en korrekt och enhetlig métning
sékerstdllas, dven vid fuktbestimning i avjamningsmassor. Hur detta kommer att
paverka instéllningen till fuktmétning i sjélvtorkande avjamningsmassor dr dock oként.
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8.7 Fuktmatning i material och luft

En kunskapssammanstillning om fuktmétning i material och konstruktioner har gjorts
ett par gdnger pa senare tid: Nilsson et al. (2006) och Nilsson (2018). En kort
sammanfattning dr foljande.

Fuktmétning i luft sker idag sa gott som alltid med elektroniska instrument. Det finns
tillgadng till utmarkt kalibreringsutrustning som &r spérbar.

Samma typ av utrustning, och samma kalibreringsmetoder, anvénds for fuktmétning i
material och konstruktioner niar man vill bestimma RF 1 material. Vid all métning av RF
med en fuktprob dr det helt avgorande att man har kontroll pa temperaturférhallandena.
Minsta temperaturskillnad mellan fuktsensorn och den punkten 1
materialet/konstruktionen man vill bestimma RF 1 ger stora fel i RF, ca 5 % RF per °C.

RBK har standardiserat en metod att bestimma RF pa ett visst ekvivalent djup 1
betonggolv fore applicering av ett golvmaterial. Metoden beskrivs i detalj pa
www.rbk.nu. Se kapitel 8.6.

Mitning av fuktinnehdll i material, annat &n i trabaserade material, gors séllan i falt.

Det dr 1 princip en uppgift for ett laboratorium. For trdbaserade material finns det
tillforlitliga metoder som baseras pa elektrisk resistans mellan elektroder. Metoden ér
temperaturberoende och maste beakta vilket triaslag det ar fraga om. Det finns manga
elektriska metoder som anvéinds som fuktindikatorer utan krav pé att absolutviardena ska
vara riktiga; avsikten ar att kartldgga variationer som underlag for val av punkter for
noggrannare matning.

Exempel pa metoder ar:

e Fuktkvotsmitning i trd, resistansmetoden (SS-EN 13183-2/AC:2004)

e Fukti trd for byggindustrin. Fuktegenskaper, krav, hantering och métning
(Esping, Salin & Brander 2005)

e RBK - Mitning av RF i betong (se text ovan)

e GBR Branschstandard - Bestdmning av relativ fuktighet i normaltorkande
golvavjamning

8.8 Matning av paverkan av fukt i byggnad

Kontroll av fuktpaverkan pd material i en byggnad aterges bland annat i Fukthandboken
dar uppdelning gors i foljande mojliga kontroller/provtagningar:

Prov pa material for mikrobiologisk analys.

Materialprov for kemisk analys av emissioner.

Mitning av emissioner fran materialytor pa plats.

Luftprov for analys av flyktiga organiska @mnen pa plats (VOC). Bland annat for
att leta efter &mnen som kan tyda pa skador avseende till exempel lim eller matta.

Kartldggning av eventuell mikrobiologisk pavixt kan géras med ledning av exempelvis:

e SWESIAQ:s rad vid utredning av mikrobiell pavixt i byggnader med
innemiljoproblem. Raden &r en fordjupning och forstairkning av SWESIAQ-
modellen. I dokumentet finns bland annat en genomgéang med for- och nackdelar
av de flesta metoder for mikrobiologisk analys som ér tillgdngliga pé den
kommersiella marknaden.

e Allménna riktlinjer f6r provtagningsstrategi (SS-EN ISO 16000-1:2004).
Standardens syfte &r att underldtta métningar som gors for att utreda féroreningar
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inomhus genom att fradgor om syftet for provtagning, nér, var och under vilken
tid provtagning ska ske.

e Indoor air - Part 19: Sampling strategy for moulds (SS-EN ISO16000-19:2012).
Verktyget beskriver ldampliga provtagnings- och analysmetoder tillsammans med
en beskrivning av anvindbarheten och tolkningen av métresultaten for att
maximera jimforbarheten mellan de uppmatta data som erhéllits.

Maitning av emissioner fran materialytor pé plats gors bland annat genom FLEC-
métning enligt Nordtest NT Build 484 (se kapitel 7.2.3). Det forkommer dven avvikelser
frén Nordtest NT Build 484, exempelvis genom att mitning av emissioner fran golvyta
utfors ovan delvis avldgsnad matta, sd kallad ’stansad matta” med blottat limskikt, men
det ar ingen métmetod som har ndgon standard. Nagra méitmetoder finns beskrivna i
foljande:

e Nordtest (NT BUILD 438) http://www.nordtest.info/wp/tag/flec/.
e Mitning av kemiska dmnen i golvkonstruktioner.
https://www.chemik.se/pdf/Matning_i_golvkonstruktioner.pdf

8.9 Verifiering av materials och produkters kritiska fukttillstand

Principen for kvantifiering av hur fukt paverkar ett material: utsitt prover av materialet
for kontrollerade klimat, eventuellt klimatvariationer, och mit efter en viss tid vilken
eventuell fordndring som skett hos materialet. Hur fuktpaverkan sker och vilka
fordndringar som dr lampliga att méta beror helt pa vad det ar friga om for material.
Dessa metoder dr sa gott som alltid laboratoriemetoder &ven om vissa indikationer kan
erhallas genom att méta fukt i material i flera punkter som har fatt olika grad av
forandring. Se dven kapitel 3.1.

Kritiska fukttillstdnd beskrivs i1 Fuktpdverkan pd material, kritiska fuktnivder, (Nilsson
2006). Verifiering och provning av kritiska fukttillstaind genomfors i1 regel pa
laboratorium under kontrollerade forhdllanden. Exempel pa kontroll av kritiska
fukttillstdnd ar Kritiskt fukttillstdnd for mikrobiell tillvéxt pa byggnadsmaterial SP MET
4927:2013.

Behov av fler metoder for att verifiera kritiska fukttillstdnd finns exempelvis for
golvsystem.

8.10 Exempel pa kontrollverktyg under utveckling

Inom projektet Kontrollverktyg for god inomhusmiljo (Sikander et al. 2021) kartlades
befintliga kontrollsystem med inverkan pa innemiljé och behov av utveckling av
kontrollverktyg identifierades. Valet foll pé att utveckla kontrollverktyg for att oka
fuktsdkerheten och tio forslag pé kontrollverktyg togs fram. Dessa berérde dels
kvalitetssdkring i byggprocessen avseende fonstermontage som omfattar projektering,
provmontage samt produktion och dels kontroll vid oférutsedd uppfuktning.

Aven inom projektet ASK, Automatiserade, standardiserade kontroller (Bimformation
2020) konstaterar man att det finns ett behov av att utveckla och standardisera
kontroller. Projektet dr brett inriktat pé kontroller och inte specifikt till fuktomradet.

Inom det pagaende projektet Systematisk kravhantering inom byggindustrin ar fokus pa
kravpaket och plan att ta fram kravpaket inom fukt med tillhdrande verifieringsrutiner
m.m.
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8.11 Gap/utvecklingsbehov

Potentialen med forbéttrat kontrollstod bedoms vara stor for en effektivare och mer
kvalitetssékrad bygg-, ombyggnads- och forvaltningsprocess. Négra utvecklingsbehov
eller gap lyfts nedan:

Behov av att samordna och samla krav samt de stdd for kontroll och
kontrollverktyg som finns idag eftersom de dterfinns pa manga olika stillen.

Det finns @ven behov av att utveckla ytterligare stod for kontroll och
kontrollverktyg. Bland de gap som identifierats &r exempelvis:

Kontrollprogram som foljer processen fangar fuktsékerhetsaspekterna under
projektering och produktion eftersom dessa fuktfragor inte kan fangas endast vid
slutbesiktningen.

Kontroll av fuktpaverkan under byggskedet — det finns ett behov av att
ytterligare metoder for att kontrollera och verifiering som dr faltméssiga och som
underldttar kontroll/verifiering. Ett exempel dr identifiering av mikrobiell pavaxt.
Indikativa kontroller for god innemil;j6 (bland annat fukt) diar goda exempel
internationellt kan bidra till att omrddet utvecklas.

Kontroll for planering under projektering for framtida dndrat klimat, sdsom
exempelvis 0kad frekvens av slagregn och dversvimningsrisk i vissa omraden.
Fuktsikra golvsystem dér referensdata for fungerande golvsystem behover tas
fram liksom kritiska fukttillstdnd for golvsystem.

Kompetens och motivation — vilka krav anvéinds idag avseende dessa aspekter
och hur kan dessa krav stirkas och f6ljas upp?

Det finns ett fortsatt behov av att vidareutveckla kontrollsystem med sensorer for
att tidigt finga fuktpaverkan i fuktkritiska delar av byggnaden under drift.

Med koppling till detta finns bland annat behov av guider for placering av
sensorer och tolkning av resultat.

Erfarenheter fran kontroller finns i viss man tillgénglig idag, men pa ett flertal
stdllen och inte heltdckande. En databas som samlar erfarenheter bredare skulle
kunna bidra till en forbéttrad och mer tillganglig erfarenhetséterforing.

Inom projektet Behov av fuktrelaterad FoU (Svensson Tengberg et al. 2019)
lyfts behov av utveckling inom fuktomradet och ett exempel &r Fuktméatning for
olika tilldmpningar. Det finns ett behov av enkla, robusta och billiga mitmetoder
framfor allt for indikationsméatningar men dven for loggning under ldngre
tidsperioder, inklusive driftskedet.
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9 Branschens aktorer i Sverige

I detta avsnitt listas ett urval av branschaktorer som finns 1 Sverige forutom de stora
grupperna av material- och produkttillverkare, byggherrar, projektorer, entreprendrer,
fastighetségare och forvaltare samt forsékringsbolag och certifieringsorgan.
Listningen &r inte fullstindig och kommer att behdva justeras efter hand, bade
betraffande vilka aktorer som finns/bor finnas med, och betrdffande den beskrivande
texten. I sammanstéllning finns inte medtaget foretag och tillverkare som publicerar
vagledning, rad och kunskapsoversikter for sina produktomraden. Listan har delats in 1
foljande kategorier:

Bransch- och intresseorganisationer samt nitverk
Universitet & hogskolor

Forskningsinstitut

Forskning och utveckling

Utbildare

Ett bra sétt att f6lja aktdrernas aktiviteter &r att folja de nyhetsbrev som flera av
aktorerna publicerar regelbundet.

9.1 Bransch- och intresseorganisationer samt natverk

AB Titskiktsgarantier i Norden

AB tdtskiktsgarantier i Norden tillhandahaller riktlinjer for att ansvarsutféastelse pa
titskiktsentreprenaden, tatskiktsmattor pa yttertak och ytterbjélklag (frin AB
Tétskiktsgarantier i Norden) ska utférdas. Riktlinjerna revideras varje arsskifte och
forandringar gors framst baserat pa forekommande fel och skador, men dven
fortydliganden utifrdn fragor och tolkningar samt dndrade byggtekniska forutsittningar
(t.ex. nya byggnadssitt, isoleringsmaterial och avvattningsmetoder).

Riktlinjerna anvinds ofta som underlag vid projektering for att sdkerstdlla fuktsékra
byggnader.

Astma & Allergiforbundet

Astma- och Allergiférbundet har 94 lokalféreningar och 18 regionala féreningar runt om
1 Sverige. Organisationen arbetar med att sprida information, bedriva opinionsbildning
och stddja forskning med syfte att mojliggora ett friskare och tryggare liv for alla med
astma, allergi eller annan 6verkanslighet. Forbundet lyfter fram att man for tre miljoner
astmatiker och allergikers talan, paverkar beslutsfattare och okar tillgéngligheten 1 skola,
arbetsliv, offentlig miljo samt verkar for en béttre vérd.

Branschforeningen losull

Branschforeningen for Losullsisolering driver branschfradgor for foretag verksamma
inom isolering med 16sull. Foreningen driver ”Behorig 16sull” som ar ett
kvalitetssékringssystem med oberoende tredjepartskontroll som tagits fram av
leverantdrer och installatdrer knutna till Losullsentreprendrerna.

Byggdoktorerna i Sverige

Natverket Byggdoktorerna kallar sig Sveriges framsta utredare pd fukt- och
inomhusmiljoproblem. Det dr en oberoende intresseforening med ca 220 medlemmar i
Sverige. Inriktningen ar frimst skadeutredning men manga byggdoktorer arbetar ocksa
som fuktsakkunniga och fuktexperter i nyproduktion. Medlemmarna har genomgétt en
tre veckors utbildning med efterfoljande godkédnd tentamen. Utbildningen har delvis
egen kurslitteratur bland annat inom omrédena diagnosmetodik for fuktskador och
fuktberdkningar. Byggdoktorerna anordnar erfarenhetsméten och utbildningsdagar
vartannat &r med géstforeldsningar om de senaste ronen inom aktuella omraden.
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Byggforetagen

Byggforetagen dr en bransch- och arbetsgivarorganisation for bygg-, anldggnings- och
specialforetag som dr en del av Svenskt Naringsliv med cirka 3700 medlemsforetag.
Utvecklingsarbete har sedan tidigt 1980-tal drivits genom ett utskott, FoU-Vist, dar
medlemsforetagens prioriterade omraden lyfts fram. Méanga projekt har varit inom
fuktomradet. Projekten drivs tillsammans med branschens alla aktorer,
forskningsinstitut, universitet/hogskolor m.m.

Byggherrarna
Foreningen Byggherrarna med dotterbolaget Byggherrarna Sverige AB verkar for att

belysa och stirka byggherrefrdgor genom hela byggherreprocessen fran idé till
fardigstidllande med hansyn tagen dven till forvaltningsskede och rivning.
Medlemmarna representerar langsiktiga fastighetségare eller forvaltare som utvecklar,
planerar och genomfor bygg- eller anldggningsprojekt for egen drift och forvaltning.

Byggkeramikrddet BKR

Byggkeramikradet arbetar for att leda den tekniska utvecklingen och ta tillvara
kunskapen fran savél entreprenorer som leverantorer inom det snabbt vixande
byggkeramiska omrédet.

Byggkeramikradets branschregler for vatrum (BBV) dr generella och forutsitter arbeten
1 badrum och utrymmen med liknande fuktbelastning, i bostadsmiljo eller motsvarande.
De utgér fran arbeten med godkénda tétskiktssystem pd hela golv eller viggytor som ska
forses med keramiska plattor. Kopplat till reglerna finns ett system for behorig
hantverkare.

Byvggmaterialindustrierna
Byggmaterialindustrierna ér en paraplyorganisation som vélkomnar for foretag och
branschorganisationer som tillverkar och arbetar med byggmaterial.

Fastighetsdgarna

Fastighetsdgarna dr en branschorganisation med uppdrag att forbéttra villkoren f6r
fastighetsforetagandet sa att bostads- och lokalmarknaden kan utvecklas.
Organisationen bestar av forbundet Fastighetsdgarna Sverige och fyra regioner.

Fog- och brandskyddsféretagen

Fog- och brandskyddsforetagens organisation for entreprenorer, leverantérer och
konsulter arbetar for rétt konstruktion av fogar, sikra materialval av fogmassor, rétt
konstruerade brandtdtningar och fackmaissigt arbetsutférande av fogning och tétning i
byggnader. Arbetar som branschorganisation for att 6ka kunskaperna om fogar och
fogmaterials miljopaverkan — bade under byggtiden och i den fardiga byggnaden.

FuktCentrum

FuktCentrum &r en centrumbildning vid Lunds Tekniska Hogskola till vilken
avdelningar vid hogskolorna LTH, Chalmers och KTH samt forskningsinstitutet RISE &r
medlemmar. FuktCentrums uppgift dr att stirka forskning och utveckling samt
tillhandahalla utbildning och information inom fuktomrédet till byggbranschen.

Den o6vergripande langsiktiga mélsattningen for FuktCentrums verksamhet dr att
forbéttra kunskaperna och forutsittningarna for ett fuktsékert utférande vid nybyggnad
och ombyggnad samt for ett korrekt dtgardande av fuktproblem och fuktskador i
befintliga byggnader.

FuktCentrum é&r forvaltare av ByggaF — metod for fuktsdkert byggande och erbjuder
utbildningar inom fuktsdkra byggnader kopplat till ByggaF. (se kapitel 5.1.1)
Flera lander, bl.a. Finland, Norge, Estland och England, har visat intresse for ByggaF
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och Oversatt hela eller delar av ByggaF. Andra har inspirerats nar de utvecklat egna
metoder.

Féreningen for fuktsakkunniga i Sverige

Foreningen for fuktsakkunniga i Sverige startades hosten 2018 och har idag

ca 80 medlemmar. For att 4 bli medlem ska man ha genomfort och vara godkénd i
nagon av kurserna Diplomerad Fuktsakkunnig, Fuktsidkerhetsansvarig projektering eller
Fuktsdkerhetsansvarig produktion. Foreningens syfte ar bl.a.:

e Att uppritthalla ett nitverk for Fuktsakkunniga som verkar inom omradet att
bedriva forebyggande arbete enligt ByggaF, for att minska fuktskador 1
byggnader i samband med renovering och nyproduktion. Nétverket ska via
digital plattform underldtta kommunikation mellan medlemmar.

e Atti form av ett samlat ndtverk for branschens olika aktorer, exempelvis
byggherrar, konsulter och entreprendrer, myndigheter, larosdten m.fl., medfora
mojligheter till kunskaps- och erfarenhetsaterforing till forvaltaren av ByggaF 1
samband med utvecklingsprojekt.

o Att tillsammans med Fuktcentrum anordna erfarenhetsmoten en gng per ar.

Golvbranschen (GBR)

Golvbranschen, (GBR) ir en ideell paraplyorganisation for foretag i golvbranschen.
Inom GBR finns entreprenoérer, golvfackhandlare och leverantorer representerade i tva
branschforeningar. Huvuddelen av Golvbranschens arbete &r inriktad pa praktiskt
servicearbete, dvs. att utveckla och forse anslutna foretag med konkreta,
verksamhetsndra nyttigheter.

Golvbranschen, GBR, ger ut bland annat ut Golvbranschens Branschstandard for
plastmattor i vatutrymmen. Dér beskrivs hur plastgolv och plastvigg ska testas {or att bli
klassade som vattentdta - VT. Skriften Trdgolv pa golvvirme beskriver vilka tekniska
forutséttningar som krivs for att kombinera tragolv med vattenburen eller elburen
golvviarme. GBR har ocksa regler for bestimning av relativ fuktighet i normaltorkande
golvavjdmning genom méatmetod och kontroller for métning av fukt i cementbaserade
och kalciumsulfatbaserade avjamningsmassor av olika tjocklekar. GBR ger ocksé ut en
branschstandard for fuktmétning: Bestdimning av relativ fuktighet, RF i golvavjimning
Utgadva 2:2017 (GBR 2017).

Golvbranschens vdatrumskontroll (GVK)

Golvbranschens VatrumsKontroll (GVK) dr en stiftelse som bestar av organisationer och
foretag som arbetar for att komma till ritta med vattenskador i svenska vatutrymmen.
GVK ger ut branschregler for titskikt i vatrum. Det gemensamma malet dr att minska
vattenskadorna i vatutrymmen eftersom bristfélligt utforda tatskikt i vatrum har medfort
stora skadekostnader under arens lopp.

Sdkra Vatrum GVK:s branschregler for tdtskikt i vatrum ger bade hantverkare och
bestéllare praktiska instruktioner for hur man bygger vatrum pa ritt sitt.
Forsékringsbolag och bestillare kan ocksa jimfora ett utfort arbete med branschreglerna
for att se om arbetet haller méttet.

Installatorsforetagen
Installatorsforetagen dr en bransch- och arbetsgivarorganisation som representerar 3 600
medlemsforetag och dr medlem i Svenskt Néringsliv.

Kontrollansvarigas riksforening (KARF)
Kontrollansvarigas riksforening (KARF) ar en ideell rikstickande organisation for
personcertifierade kontrollansvariga (KA) med uppdrag i alla typer av byggprojekt.

75



Maleribranschens Vdtrumskontroll (MVK)

Maleribranschens Vatrumskontroll, MVK, &r ett samarbete mellan maleriforetagen, farg-
och limtillverkare/leverantdrer. Branschstandaren innehaller allmidnna anvisningar for
malning av vatrum och stéller dven dels krav pad mélningssystemen, dels krav pa
maleriforetagen vilket omfattar ett system for auktorisation.

Rddet for byggkompetens (RBK)

Radet for ByggKompetens, RBK, ir ett samarbetsorgan, vars intressenter gemensamt
verkar for en hog kompetensnivé i byggandet och bevakar att branschen har tillgéng till
adekvat och aktuell utbildning och kunskapsprovning. RBK auktoriserar personer att
utfora RBK-métningar. I denna auktorisation ingér teoretisk utbildning, praktiskt och
teoretiskt kunskapsprov samt krav pa erfarenhet och lamplighet.

Samhdllsbyggandets Regelforum

Samhiéllsbyggandets Regelforum ér ett initiativ fran byggsektorn for ett 6kat
aktorsansvar for att utveckla befintliga och nya regelverk som mojliggor ett modernare,
effektivare och mer innovativt byggande med helhetssyn, hdllbarhet och langsiktighet
som ledstjarnor. Samhéllsbyggandets Regelforum samordnas av IQ Samhéllsbyggnad.

SBR Byggingenjorerna

Svenska Byggingenjorers Riksforbund, SBR, dr en ideell yrkesorganisation for
ingenjorer. SBR Byggingenjorerna utvecklar ingenjorers kompetens och kvaliteten 1
arbetet samt frimjar kontakter, erfarenhetsutbyte och nétverkande ingenjorer emellan.
Forbundet har cirka 2 900 medlemmar.

Svensk Byggtjdnst

Svensk Byggtjanst administrerar framtagning av och publicerar AMA-bdocker (se kapitel
7.3). AMA ér en forkortning av Allmén material- och arbetsbeskrivning som ér en
referensserie for framtagandet av tekniska beskrivningar. Serien forenklar processen att
formulera material- och utfoérandekrav for alla delar av ett byggnadsverk. AMA finns
som tryckta bocker, e-bdcker och som en webbaserad tjanst (AMA online).

Svensk Byggtjinst administrerar framtagning och publicerar AMA-bocker. AMA Hus ar
det referensverk som framst innehaller regler om fuktsidkring som anvénds vid
uppréttande av tekniska beskrivningar for byggnadsarbeten. AMA &r ingen
branschstandard men anvédnds av manga for att ange minimikrav i byggprojekt och vad
som dr fackmadssigt utforande. https://byggtjanst.se/bokhandel/ama

Svensk Byggtjanst ger dven ut vigledningar for olika delar av Boverkets Byggregler.
Den senaste inom fuktomradet, Byggvdgledning Fukt (Nilsson 2015).

Svensk Ventilation

Svensk Ventilation foretrdder ventilationsforetagen i Sverige — tillverkare, installatorer,
serviceforetag, aterforsdljare och konsulter. Svensk ventilation lyfter fram att de tekniker
for hilsosamt och energieffektivt inneklimat som dominerar pd véirldsmarknaden till stor
del har utvecklats 1 Sverige av organisationens medlemsforetag.

Svenska institutet for standarder (SIS)

Svenska institutet for standarder (SIS) ér en del av den globala
standardiseringsorganisationen ISO och den europeiska standardiseringsorganisationen
CEN. SIS ingar i ett ndtverk av experter som arbetar med att skapa svenska, europeiska
och internationella standarder. SIS har tekniska kommittéer som bestér av experter inom
branschen som dr med och utformar europeiska standarder inom respektive bransch. SIS
ar en Oppen plattform for samverkan och svensk paverkan péd den internationella
standardiseringen. SIS har ett regeringsuppdrag att underlitta for svensk export.
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Sveriges kommuner och regioner (SKR)

Sveriges kommuner och regioner (SKR) dr en medlems- och arbetsgivarorganisation
som alla Sveriges kommuner och regioner dr medlemmar i. Organisationens uppgift ar
att stodja och bidra till att utveckla kommuner och regioners verksamhet, och ir ett
natverk for kunskapsutbyte och samordning. SKR ska ge service och professionell
radgivning till tjanstepersoner och fortroendevalda i kommuner och regioner inom alla
de fragor som kommuner och regioner dr verksamma inom. SKR har bland annat tagit
fram underlag betraffande faktorer som péverkar innemiljon samt de lagar, foreskrifter
och rekommendationer som finns inom omradet. Avsikten &r att ge en bra grund till
medlemmarna infor diskussioner om innemiljéfragor.

Sweden Green Building Council (SGBC)

SGBC erbjuder verktyg och utbildning i miljocertifiering av byggnader, stadsdelar och
anldggningsprojekt. SGBC tillhandahaller utbildningar och verktyg for certifiering inom
bl.a. Miljobyggnad, LEED och BREEAM (se kapitel 7.4). Vidare arrangeras
utbildningar om certifieringssystemet WELL. https://www.sgbc.se/

Swedish Chapter of International Society of Indoor Air Quality and Climate (SWESIAQ)
SWESIAQ ir en oberoende, ideell, svensk forening for alla med intresse for en hdlsosam
innemiljo. Foreningen vill formedla och sprida tvérvetenskapliga kunskaper dér teori
och praktik forenas. SWESIAQ é&r en nationell avdelning av den internationella
innemiljoorganisationen ISIAQ, International Society of Indoor Air Quality and
Climate. SWESIAQ anordnar seminarier och publicerar rad fokuserade pa effektiva
metoder for hantering av innemiljéproblem. I det sammanhanget &r SWESIAQ-
modellen av central betydelse. SWESIAQ-modellen &r SWESIAQ:s rad for hur en bra
innemiljoutredning bor bedrivas.

Scker Vatten

Séker Vatten AB har till uppgift att utveckla, forvalta och marknadsfora
branschreglerna, samt att kontrollera och auktorisera VVS-foretag. Branschregler Saker
Vatteninstallation (Sdker Vatten AB 2020) beskriver hur VVS-installationer och t.ex.
vatrumsvéggar ska dokumenteras och utforas. Reglerna innehaller krav pa hur
installationen ska utforas men ger dven forslag pa tekniska 16sningar. Kopplat till
reglerna finns ett system for auktoriserad hantverkare.

Teknikforetagen
Teknikforetagen ar en bransch- och arbetsgivarorganisation som ér en del av Svenskt
Naringsliv.

Vattenskadecentrum

Vattenskadecentrum &r en sammanslutning av branschorganisationer och
forsdkringsbolag som arbetar tillsammans for att forhindra vattenskador. Det sker
framfor allt genom att varje &r sammanstélla Vattenskaderapporten, som baseras pa
forsdkringsbolagens inrapporterade vattenskador aret innan.

Ovriga och fler aktorer
Det finns ménga flera aktorer som till exempel:

e Forsdkringsbolagen (som har en jattestor kunskapsbank och erfarenhet om
skador)

Materialtillverkare

Skadeutredare

Entreprendrer med fuktexperter

Konsulter med fuktexperter

SMHI
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9.2 Universitet & hogskolor

Sveriges Bygguniversitet

Sveriges Bygguniversitet dr en samarbetsorganisation som omfattar de forsknings- och
utbildningsenheter pa Chalmers, KTH, LTH och LTU som é&r knutna till utbildning av
civilingenjdrer eller motsvarande. Organisationen ska verka for att den bygginriktade
forskningen och utbildningen far battre mojligheter att fylla det behov av ny- och
tvardisciplinir kunskap och kompetens som utvecklingen mot ett alltmer hallbart
samhdlle skapar. Verksamheten &r organiserad i sju temagrupper, diar Tema Byggnadens
Tekniska Funktion fraimsta engagemang géller husbyggnad och teknisk forvaltning.
Forskningen berdr huvudsakligen energi, fuktsédkerhet, innemiljo, miljokonsekvenser
och sékerhet.

Chalmers

Vid avdelningen for byggnadsteknologi finns bland annat forskargruppen
Byggnadsfysikalisk modellering som anviander modellering for att ta fram kunskaper
som kan ligga till grund for resurseffektiva byggnader med god inomhusmiljo.

Detta uppnas med en kombination av métningar och simuleringar med maélet att
forutséga hur hela byggnader och komponenter kommer att fungera nar det géller
transport och lagring av viarme, luft och fukt.

Kungliga Tekniska Hogskolan (KTH)

Vid Institutionen for byggvetenskap bedrivs forskning om byggmaterial, byggteknik och
byggnadsfysik. Bland annat ett projekt som studerar funktionen av elektroosmos som
atgird mot fuktproblem i byggnader. Projektet ska bidra till reckommendationer kring om
och 1 sd fall nér det dr lampligt och oldmpligt att anvéinda elektroosmos under de
varierande fuktighetsforhallanden som vanligtvis rader 1 Sverige.

Luled Tekniska Universitet
Vid Avdelningen for trateknik pagar bland annat forskning om fukt 1 byggnadsmaterial
av trd och agrofiber.

Lunds Tekniska Hogskola (LTH)

LTH utgdr den tekniska fakulteten vid Lunds universitet (LU). Dér bedrivs
fuktforskning inom avdelningarna for byggnadsmaterial, byggnadsfysik och
konstruktionsteknik. Dessa tre avdelningar samverkar inom centrumbildningen
FuktCentrum. FoU-projekt har resulterat i manga forskningsrapporter och avhandlingar.
Centrum for hdlsosamma inomhusmiljéer (CHIE) &r en centrumbildning inom Lunds
universitet. CHIE samordnar forskningsinsatser och kunskapsutbyte mellan forskare och
olika samhéllsaktorer.

Malmo universitet

Vid Institutionen for materialvetenskap och tilldimpad matematik bedrivs utbildning och
forskning med koppling till inomhusmilj6. Malmé universitet medverkar i CHIE
(Centrum for hilsosamma inomhusmiljoer) vid Lunds universitet.

Uppsala universitet

Vid bland annat Konstvetenskapliga institutionen/kulturvard, Campus Gotland, pagér
forskning om inneklimat och energieffektivisering i kulturhistoriskt véardefulla
byggnader. Det dr tvdrvetenskaplig och tillampad forskning med fokus pa hur man far en
héllbar balans mellan att spara energi och bevara kulturvirden. Hari ingar forskning om
fukt och virme 1 byggnader, inomhusklimat och energi.
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9.3 Forskningsinstitut

IVL Svenska Miljdinstitutet (IVL)
IVL Svenska Miljoinstitutet dr ett oberoende forskningsinstitut som dgs av Stiftelsen
Institutet for Vatten- och Luftvardsforskning (SIVL).

RISE Research Institutes of Sweden (RISE)

RISE ér ett statligt forskningsinstitut som samverkar med foretag, akademi och offentlig
sektor. Samverkan sker bade nationellt och internationellt. RISE erbjuder miljder for test
och demonstration av teknologier, produkter och tjanster. Inom affars- och
innovationsomradet Hallbara stdder och samhéillen finns RISE samlade expertis inom
bland annat héllbart byggande och energisystem. Koncerndvergripande
forskningsomriden finns bland annat rérande Byggd milj6, Energi och Material.

RISE har regler for produktcertifiering och utfor certifiering av ledningssystem och
personcertifiering. RISE dr anmaélt organ for ett drygt tiotal CE-mérkningsdirektiv eller
forordningar. Ett anmélt organ uppfyller krav pa bland annat oberoende och opartiskhet.

RISE forvaltar Branschstandard Byggal. — Metod for byggande av lufttita byggnader,
som sdkerstiller, dokumenterar och kommunicerar lufttithetsfrdgorna genom hela
byggprocessen. Metoden innebdr ett arbetssitt for att uppfylla samhéllets krav och
byggherrens krav pa lufttithet. Metoden ger detaljerade och kompletterande anvisningar
vid bestdmning av byggnaders lufttithet enligt provningsstandarden SS-EN ISO
9972:2015.

9.4 Forskning och utveckling

Energimyndigheten

Ett exempel pd forskningsprogram inom Energimyndigheten dr E2B2 som &r
Energimyndighetens storsta forskningsprogram inom omradet energieffektivt byggande
och boende. Det koordineras av 1Q Samhéllsbyggnad. E2B2 ska genom forskning och
innovation bidra till en resurs- och energieffektiv byggd miljo. Ibland kan energi och
fuktfrdgor kombineras inom detta program.

Forskningsrddet Formas

Formas ér ett statligt forskningsrdd for héllbar utveckling. Radet finansierar forskning
och innovation, utvecklar strategier, gér analyser och utvdrderar. Verksamhetsomradena
ligger inom miljo, areella ndringar och samhéllsbyggande. Radet genomfor
forskningssammanstéllningar som syftar till att underlitta for Sverige att né de
nationella miljomalen. Radet kommunicerar forskning och forskningsresultat.

Smart Built Environment

Smart Built Environment &r ett strategiskt innovationsprogram for hur
samhillsbyggnadssektorn kan bidra till Sveriges resa mot att bli ett globalt
foregangsland som realiserar de nya mdjligheter som digitaliseringen for med sig.

I Smart Built Environment genomfors en langsiktig satsning for att ta fram mer hallbara
och integrerade sétt att bygga.

Svenska Byggbranschens utvecklingsfond (SBUF)

Svenska Byggbranschens utvecklingsfond (SBUF) har bidragit till hundratals
forsknings- och utvecklingsprojekt med fuktfokus. Vid en sokning 1 SBUFs
projektdatabas (2021-12-31) erhdlls 115 projekttraffar pd sokordet fukt. SBUF bidrar
diarmed till 6kad kunskap om fukt inom byggbranschen. Behov av fuktrelaterad FoU
beskrivs i en rapport med just det namnet (Svensson Tengberg et al. 2019).

Vinnova
Vinnova ér Sveriges innovationsmyndighet med uppdrag &r att stirka Sveriges
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https://www.ri.se/sv/om-rise/vart-uppdrag/industrialisering-och-kvalitetssakring/produktcertifiering
https://www.ri.se/sv/ledningssystemscertifiering
https://www.ri.se/node/7355

innovationsformaga och bidra till hallbar tillvaxt. Vinnova ska vara en innovativ kraft i
en héllbar vérld for att Sverige. Vinnova stimulerar samarbeten dir kunskap och
kompetens fran olika héll moéts och ddr organisationer ldr av varandra. Genom stod far
foretag och organisationer mdjlighet att experimentera och testa nya idéer innan det blir
l6nsamt. Varje ar satsar Vinnova ungefér tre miljarder kronor pa forskning och
innovation.

9.5 Utbildare
Exempel pa utbildare

Universitet och hogskolor
Vid universitet och hégskolor ingér kurser om fuktsdkerhet 1 utbildningar till bl.a.
arkitekt, civilingenjor fastighetsforvaltare, hogskoleingenjor.

Yrkeshogskolan (YH)

Inom yrkeshogskolan finns fyra typer av huvudmin: statliga, kommunala, landsting och
privata anordnare. Under 2019 bedrev 214 utbildningsanordnare YH-utbildning i landet
(120 privata, 87 kommunala, 5 landsting och 2 statliga hogskolor). YH-utbildningar
finns inom bland annat inom bygg-, anldggning och fastighet som alla har hog relevans
for fuktsdkerhet. Myndigheten for yrkeshdgskolan ansvarar for fragor som ror
yrkeshdgskolan 1 Sverige och verkar for att utbildningarna tillgodoser arbetslivets behov
av kompetens.

BUC Byggbranschens Utbildningscenter (BUC)

Byggbranschens Utbildningscenter dr en del av Byggforetagen (bransch- och
arbetsgivarorganisation) som erbjuder utbildningar inom bygg- och
anldggningsbranschen.

Byvggdoktorerna
Intresseforening for fuktskadeutredare som tillhandahéller en utbildning for att bli
Byggdoktor (skyddat namn).

Fuktcentrum

FuktCentrum &r en centrumbildning vid Lunds Tekniska Hogskola. FuktCentrum
erbjuder utbildningar inom omradet fuktsékra byggnader bl.a. kopplat till
ByggaF-metoden. Dessutom genomfor man arligen FuktCentrums informationsdag dar
ny forskning och aktuella nyheter inom fuktomradet presenteras.

RISE Research Institutes of Sweden (RISE)
RISE ér ett statligt forskningsinstitut som samverkar med foretag, akademi och offentlig
sektor. RISE erbjuder utbildningar inom omradet fuktsdkra byggnader.

SIFU
SIFU (tidigare Teknologiskt Institut) dr en privat utbildningsgivare som erbjuder
utbildningar inom bygg- och anldggningsbranschen.
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Fordjupning: Fukt och fukttransport i luft och material

For en djupare forstaelse for fukt och fukttransport i luft och material redovisas i detta
fordjupningsavsnitt en teoretisk genomgang av fukt i luft och material.

1 Fukt i luft och material

1.1 Fukt i luft

Kunskapen om fukt i luft &r vél kénd och beskriven i olika skrifter. Fukt i luft beskrivs 1
Sverige med anghalten v (g/m? luft) och med luftens relativa fuktighet RF (%).
Temperaturberoendet hos dnghaltens dvre grans, méttnadsdnghalten, dr vl kant liksom
dess konsekvenser for hur RF éndras vid temperaturdandringar.

Inom ventilationsbranschen beskrivs dnghalten i stillet med g/kg luft. Eftersom luftens
densitet dr ndgot temperaturberoende, blir det en liten skillnad mellan
byggnadsfysikernas dnghalt i g/m? luft och ventilationsteknikernas dnghalt (kallas dven
angkvot) 1 g/kg luft.

1.2 Fukt i material — hygroskopiskt

Innehéllet av fukt i ett material beskrivs med fuktkvot (vikt vatten (kg)/vikt torrt material
(kg)), som kan maitas. I fuktberdkningar uttrycks dock fukt 1 material per volymenhet,
d.v.s. fukthalt i kg/m®, som inte kan miitas lika enkelt. Oversittningen mellan fuktkvot
och fukthalt sker med hjilp av materialets densitet och dr enkel fér homogena material.
Svarigheter uppstar vid provtagning for fuktmitning i heterogena material, t.ex. betong
med grov ballast. I sddana material anvinds den kapilldra mittnadsgraden for att
eliminera fel p.g.a. bristande homogenitet hos ett materialprov.

Fukt 1 material beskrivs ocksa i form av fukttillstidndet, som regel uttryckt med RF, den
relativa fuktigheten i materialets porer. Det finns ett samband mellan RF och hur hart
bundet fukten &r 1 porsystemet. Teorierna for detta dr vélkénda, se figur 1.2.1 som visar
hur vattnet dr bundet i porsystemet vid olika RF.

w

e A Kapillér mattnad
i hela porsysystemet utom luftporer

| kapillar jamviktsfukt i stora porer

sorptionskurva kapilldrkondensation

i sma porer

adsorption
pa inre ytor

> RF @
0 100%

Figur 1.2.1 En principiell sorptionskurva med fuktbindningsmekanismer vid olika RF.

Eftersom materialens porsystem &r extremt komplicerade baseras sambanden mellan
fuktinnehdll och RF pa direkta mitningar av detta samband. Ett exempel pa sambandet
mellan fuktinnehall och RF i en punkt i ett material som utsétts for uppfuktning eller
uttorkning visas i figur 1.2.2. Det dr ofta sd uppmatta sorptionskurvor redovisas.
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Figur 1.2.2 Ett exempel pa en sorptionskurva foér ett material, med en kurva for uttorkning och
en kurva for uppfuktning, (figur 5.3.5 i Fukthandboken).

Uppmiatta samband for olika material sdsom redovisas 1 figur 1.2.2 &r ett bra exempel pa
kunskapslidget om fukt i material. Det dr skillnad pa sambandet vid uttorkning respektive
uppfuktning. Detta beaktas bara vid mycket avancerade bedomningar och berdkningar
men inte 1 de mer vanligt forekommande fuktberdkningsverktygen som t.ex. WUFI (se
nedan). I dessa anvinds bara en sorptionskurva.

Dokumenterade samband for olika material saknas vid hoga véirden pa RF. Det &r oftast
ett glapp 1 kunskapen om fukt 1 material 1 omradet ndrmast 100 % RF, det
overhygroskopiska omrédet. Detta omrade &r helt avgérande om man ska
bedoma/berdkna hur ett material beter sig vid kontakt med fritt vatten, till exempel vid
slagregn pa en fasad, eller vid kontakt mellan material som &r olika blota, t.ex. ett ytskikt
pa ett fasadmaterial.

Mellan desorptionskurvan och absorptionskurvan finns 6vergédngskurvor, som bendmns
skanningkurvor, som giller d& uppfuktning 6vergar i uttorkning i en punkt i materialet.
Vid sddana fuktdndringar giller en unik skanningkurva i varje punkt.

Sorptionskurvorna dr nagot temperaturberoende. De ligger ldgre vid hogre temperatur.
Detta temperaturberoende har frimst bestdmts for betong med olika sammanséttning och
for olika trislag. Temperaturberoendet ar relativt litet och kan forsummas 1 de flesta
tillimpningar utom dédr man ska gora noggranna RF-métningar och berékningar. I RBK-
metoden gors korrigering for mitning vid annan temperatur dn +20 °C (RBK 2019).

Att sorptionskurvan ir sé pass lite temperaturberoende har en viktig konsekvens:
RF i ett material dndras (ndstan) inte dd temperaturen dndras!

Detta dr helt annorlunda 4n hur RF i luft beter sig, som ju dndras kraftigt da
temperaturen i luften dndras. Eftersom det trots allt finns ett litet temperaturberoende hos
sorptionskurvan blir det en liten dndring av RF i ett material d& temperaturen dndras.
Denna dndring innebdir att RF stiger nagot da temperaturen hojs! Detta &r tvirs emot vad
som géller for luft, men effekten ér liten.

Exempel pa temperaturberoendet hos sorptionskurvan ges i figur 1.2.3, for betong med
olika vattencementtal och trd. Sorptionskurvor ér relativt enkla att bestimma, men
tidsodande. Det finns dock en metod, sorptionsvag, med vilken man kan bestimma hela
sorptionskurvan upp till ca 95 % RF pa ett par veckor, men da pa mycket smé prover
som bara lampar sig for homogena material.
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Figur 1.2.3 Exempel pa temperaturberoendet hos sorptionskurvan for tre
betongsammansattningar respektive for tra, uttryckta som RF-andring vid
temperaturdndring, %RF/C (Nilsson et al. (2006).

Sorptionskurvor for manga material finns tillgdngliga 1 handbdcker, rapporter och
artiklar. Oftast, till exempel i Fukthandboken (Arvidsson et al. 2017), visas kurvor fran
Ahlgren (1972) och Hedenblad (1996). Ahs (2012) gjorde en sammanstillning av de
data som var tillgdngliga i litteraturen 2012. En begrénsning var, och dr, att anvindbara
materialdata dr publicerade 1 artiklar 1 internationella tidskrifter som kan vara kranglig
att komma at.

Uppmiitta och dokumenterade sorptionskurvor géller for exakt den materialkvalitet som
provades och kan inte utan vidare anvéndas for ett nytt material med ett liknade namn
eller liknade materialsammanséttning. Det finns dock mdjlighet att gora bra
uppskattningar for andra material &n de provade med hjélp av materialvetenskapliga
metoder (Wadso 2020).

Vildigt fa skanningkurvor for byggnadsmaterial finns uppmétta; de flesta av de som
finns harror fran Ahlgren (1972). Manga av de av Ahlgren uppmétta sorptionskurvorna i
Fukthandboken saknar skanningskurvor.

Det finns ett simuleringsverktyg, SimScan, som kan ta fram teoretiska skanningkurvor i
olika RF-intervall om desorptions- och absorptionskurvorna dr kdnda (Lindmark 2020).
Simulerade skanningkurvor bor dock verifieras atminstone mot nagon uppmaétt
skanningkurva.

1.3 Fukt i cementbaserade material

Beskrivning av fukt i cementbaserade material, framst betong, dr sérskilt svar inte bara
eftersom det finns ett odndligt antal olika material med olika sammanséttning. Detta har
blivit an mer komplicerat under senare dr med anvéndning av allt fler tillsatsmaterial
som till viss del ersétter bindemedlet cement, som flygaska, kiselstoft och slagg.

Cementbaserade material har ocksa egenskaper som ar tidsberoende, pa tva olika sétt.
De ar aldersberoende, dvs. sorptionskurvan beror pa hur gammal betongen dr, och under
vilka forhallanden den har hardat pa olika djup i materialet. Sorptionskurvan dr ocksa
historikberoende, den beror pd hur fukthistoriken ser ut, dvs. hur fuktférhillandena har
sett ut och dndrats over tiden.

Detta har visserligen varit kint sedan ldnge, se t.ex. Grudemo (1976), men det har
accentuerats under senare 4r, se bl.a. Linderoth (2020), genom att bestimning av
sorptionskurvan borjat géras med sorptionsvag. I den snabba fukténdringen i en
sorptionsvag hinner inte den inre strukturférdndringen ske fullt ut och den bestdmda
sorptionskurvan representerar inte jamvikten mellan fukthalt och RF under normala
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forhallanden. Sorptionskurvan for cementbaserade material behdver déarfor goras
tidsberoende i framtida berdkningsverktyg.

1.4 Fukt i material — 6verhygroskopiskt

Sorptionskurvor i omrédet ndra 100 % RF redovisas som regel som s.k. suctionkurvor
dér sambandet ges mellan fuktinnehéllet och fukttillstdndet i form av porvattentrycket.
Uppmiitta och dokumenterade sadana suctionkurvor dr sillsynta for byggnadsmaterial,
men det finns utmérkta om &n tidskrdvande metoder tillgingliga for att bestimma dem,
atminstone vid desorption. Pa senare ar har dessutom metoder for att bestimma
suctionkurvor vid uppfuktning utvecklats, Fredriksson (2019).

Att suctionkurvor for olika material 1 det ndrmaste helt saknas innebér att det for
ndrvarande inte gar att genomfora tillforlitliga fuktberdkningar av hur konstruktioner
utsatta for regn beter sig. Berdkningar med t.ex. WUFI lider av sddana begransningar
och resultaten méste betraktas som enbart kvalitativa i sddana fall.

2 Fukttransport i material
Fukt kan transporteras i och genom material med olika mekanismer:

a. Konvektion av vattendnga, med ett luftflode.

b. Diffusion av vatteninga, p.g.a. skillnader i anghalt i porsystemet.

c. Kapillarsugning av vatten 1 vétskefyllda porer, p.g.a. skillnader i porvattentryck.
d. Transport av adsorberat vatten.

Dessa olika transportmekanismer kan inte sarskiljas nir man bestimmer
fukttransportegenskaper hos material. Det man mater dr det totala fuktflodet. Trots det
beskriver man ibland fukttransport som om det vore bara angdiffusion eller bara
viétsketransport. Uppméitta fukttransportkoefficienter ges ofta ocksa bendmningar som
kan vara vilseledande.

Fuktkonvektion i material dr svart att kvantifiera p.g.a luftflodet. Luftflodet ar som regel
heller inte jimnt fordelat i ett material utan foljer skarvar, springor, sprickor och andra
defekter. Fuktkonvektion i material dr séllan ndgot som é&r avsiktligt i en konstruktion
utan ndgot man forsoker undvika genom noggrann utformning av lufttdtheten i hela
byggdelen dir materialet ingdr. Av denna anledning tas det inte upp vidare hér.

2.1 Fukttransport som angdiffusion

Sa gott som alla fuktbeddmningar och fuktberdkningar i Sverige goérs med édnghalten v i
material som fukttransportpotential och en materialegenskap som beskriver hur stort
fuktflodet g (kg/m?s) blir vid en viss dnghaltsgradient. Den ekvation som anvinds (i en
dimension) dr foljande.

= —4(RF iz
g=-—a( }H

(2.1a)
dér & (RF) dr en fuktberoende fukttransportkoefficient som inkluderar all fukttransport 1
materialet, inte bara &ngdiffusion. For ett skikt med en viss tjocklek d (m) anvénds ofta
ett fuktmotstind, egentligen ett fukttransportmotstand, Z(RF) (s/m), som ocksé ar
fuktberoende. Fuktflodet genom ett sddant skikt (d), vid en viss anghaltsskillnad Av,
beskrivs med foljande ekvationer.

_ Ap
9= 7P

Z(RF) = AP .1b)
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I figur 4.2.1.1 visas ett principiellt exempel pa fuktberoendet hos
fukttransportkoefficienten o, som beskriver det totala fuktflodet.

O p\(m/s)

0 RF 100 %

Figur 2.1.1 Principiellt fuktberoende hos fukttransportkoefficienten d(RF).

I de bada ekvationerna ovan anvénds ofta de bdda materialegenskaperna 3(P®) och
Z(RF) som konstanta virden som dé ska vara medelvirdet 1 ett relevant RF-intervall.
Det ér da viktigt att man viljer rétt intervall annars blir berdkningsresultatet felaktigt.

Tyvérr anvinds ofta felaktiga och missvisande bendmningar pa
fukttransportegenskaperna 6 och Z: &nggenomslapplighet respektive &ngmotstand. I de
flesta material ir det inte alls friga om nigon angtransport i materialet. Angdiffusion
kan vara relevant for nagra grovpordsa material av typen mineralull och torrt tegel, men
1 6vriga material dr angdiffusionen forsumbar. I till exempel trd, polymera material och
betong dr det 1 huvudsak transport av adsorberat vatten 1 mycket sma porer som star for
det stora fukttransportmotstidndet.

De missvisande bendmningarna har troligen uppkommit da man méter dessa egenskaper
med koppmetoden. Man utsitter dd ett materialprov for en skillnad i 4nghalt mellan de
bada sidorna och méter hur mycket fukt som transporteras igenom materialet vid en viss
anghaltsdifferens. Fukttransporten i materialprovet dr dock séllan enbart &ngdiffusion.

I andra ldnder anvinds helt andra sitt att beskriva fukttransport som om det vore
angdiffusion, vanligtvis med angtrycket p eller (ibland) med RF som
transportkoefficient. Dimensionen hos fukttransportkoefficienten blir da (kgm/Ns)
respektive (kg/ms). Far man materialegenskaper frdn en materialtillverkare uttryckta i
dessa storheter maste man vara ytterst noggrann vid dversattning av dem till det svenska
sdttet att rdkna.

Internationellt anvénds ibland, och alltid av de 1 Sverige som anvénder
berdkningsverktyget WUFI, en fukttransportegenskap som kallas
diffusionsmotstdndsfaktorn pu. Denna ségs vara en faktor men &r egentligen en kvot; en
kvot mellan diffusionskoefficienten for vatteninga i luft Dy och
diffusionskoefficienten/fukttransportkoefficienten d for det aktuella materialet.
Oberoende av hur man har valt att beskriva sina transportkoefficienter ska dessa bada,
for luft respektive for materialet, divideras med varandra for att fa p. Det gor att alla har
samma referensram; storleken pa p dr densamma i alla lénder.

Diffusionsmotstdndsfaktorn p dr alltsd Dy/6 och dr dimensionslds. Man kan vélja att lata
den beskriva den totala fukttransporten, dvs. (RF), men i WUFI kan man ocksa lata den
beskriva bara &ngtransport och anvinda Dy, for vitsketransport, se nedan.
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2.2 Fukttransport som vitsketransport

Fukttransport i material som vétsketransport borde beskrivas med porvattentrycket som
transportpotential, men eftersom detta inte ldtt kan métas anvinds sillan en sddan
beskrivning. I de fé fall da man vill beskriva vitsketransport anvénder man i stéllet
fukthalten w som transportpotential. Fukttransportkoefficienten kallas d& diffusiviteten
Dw. Fuktflodesekvation ér foljande.

g = —Dwlw) s

T dx (2.2a)
Fukttransportkoefficienten Dy har ocks& dimensionen m?/s, precis som §, vilket kan
orsaka en del missforstand. Det skiljer dock 4-5 tiopotenser mellan dem, s& det borde ga
att undvika sadana missforstand.

Fukthalten som fukttransportpotential har den begridnsningen att den inte kan anvidndas
om fukttransporten byter riktning och fukténdringen f6ljer en skanningkurva. Da kan
fukten mycket vél borja transporteras fran ett omrdde med lagre fukthalt mot ett omrade
med hogre fukthalt!

Om Dy(w) och 8(RF) bida beskriver den totala fukttransporten kan man dversétta den
ena till den andra. Oversittningen, se Fukthandboken, innehaller fuktkapaciteten, dvs.
sorptionskurvans lutning vid varje RF. Denna &r inte konstant utan starkt fuktberoende,
sarskilt vid hoga RF. Fukttransportkoefficienten 6(RF) 6kar med 6kande RF, men det
behover inte Dy (w) gora. Tyvirr dr de koefficienter som finns tillgéngliga i WUFI:s
databas inte korrekta. Har foreligger ett missforstand som gor att WUFI:s diffusiviteter
ar tveksamma att anvinda. Fukttransportdata for svenska material i WUFI, oversatta frén
Hedenblad (1996), finns ofta uttryckta péa bada sétten, dels som total fukttransport som
O(RF), eller som p(RF), dels som en konstant p plus som Dyw(w). Dessa bada
beskrivningssitt borde ge samma fukttransport, men kan ge olika berdkningsresultat i
vissa fall dé det foreligger en temperaturgradient, se nedan.

I WUFI finns en annan egendomlighet. Diffusiviteten Dw(w) har tva olika nivaer, en for
kapillarsugning och en for omférdelning. Den for kapillarsugning géller i1 hela
konstruktionen s ldnge ytterytan har kontakt med fritt vatten (som fér tolkas som regn).
Sa snart regnet upphor dndras Dw(w) till den ldgre nivan, for omfordelning. Detta &r
synnerligen tveksamt och hér behovs ytterligare verifiering for att styrka berdkningarna
alternativt en revidering av algoritmerna i programmet.

2.3 Fukttransport under temperaturgradient

Ovanstdende beskrivningar av den totala fukttransporten &r valfria s linge
fukttransporten sker utan temperaturgradient. Fukttransportegenskaperna 6(RF), Dw(w)
och p ér da alla mgjliga att oversitta till varandra.

Men nér man har fukttransport under en temperaturgradient dr det mycket mer
komplicerat. I sadana fall kan mycket vil vitsketransport och dngtransport ske i motsatta
riktningar och det racker inte med att beskriva fukttransport med bara en term 1
fukttransportekvationen. Det vanliga ar att kombinera de tvd ekvationerna ovan med en
term som har dnghalten som potential och tillhdrandetransportkoefficient och en term
som har fukthalten eller porvattentrycket som potential med tillhérande
transportkoefficient. Svarigheten hir dr att {2 tillgdng till relevanta
fukttransportkoefficienter for vitsketransporten.

Nu ér det bara i ett begridnsat antal fall ddr man faktiskt behdver kunna beskriva
fukttransport under en temperaturgradient med mer @n en fukttransportterm. Det behdvs
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bara i de fall man har vétsketransport/kapillarsugning och temperaturgradient i samma
material.

Detta ér relativt séllsynt. Temperaturgradienter av storre varaktighet har man 1
varmeisoleringsmaterial i klimatskdrmen men i sddana material finns det oftast ingen
vatsketransport 1 normalfallet. Det finns dock minst tvd undantag:

a. littbetong som det regnar pé (i fasader) eller som det kondenserar i (tak med
utvindigt tatskikt); lattbetong har en relativt 1ag virmekonduktivitet som kan ge
temperaturgradienter och littbetong kan suga vatten kapillart,

b. kapillarsugande littklinkerisolering mot mark dér det sker angdiffusion mot
kapilldrsugningen; detta forekommer lokalt i en del dldre byggnader men troligen
inte med dagens léttklinker.

Fukttransport under en temperaturgradient kan ocksé behdva beskrivas i betonggolv med
golvvidrme dér transporten av adsorberat vatten 1 betongen kan ske till f6ljd av
temperaturgradienten, Sjoberg & Nilsson (2015).

Fukttransport under temperaturgradient &r ett omrdde dir kunskapen &dnnu ér bristfallig.
Berdkningsverktyg finns som klarar det men tillforlitligheten 4r lag. Det som saknas ar
vdl dokumenterad verifiering i relevanta fall.

2.4 Fukttransportdata for olika material

Den klassiska metoden for att bestimma fukttransportegenskaper for olika material,
uttryckta som olika typer av fukttransportkoefficienter eller fukttransportmotstand, ar
koppmetoden. En tunn skiva av materialet placeras som lock pé en kopp som innehéller
en méttad saltlosning som ger en viss RF; ovanfor ytan. Koppen placeras i ett klimat
med en annan RF; och en konstant temperatur. Genom vagningar av koppen, med
materialskivan tills viktdndringen &r konstant, visar hur stort fuktflodet fran eller till
koppen dr. Stationirt flode invéntas, vilket kan ta mycket 14ng tid, och baserat péd detta
fuktflode, RF-differensen, temperaturen och materialskivans tjocklek berdknas
fukttransportegenskaperna i det aktuella RF-intervallet, som 3(RF1, RF>) eller Z(RFj,
RF»). Fukttransportkoefficientens fuktberoend bestims genom att géra koppmaétningar i
flera RF-intervall.

Ett problem med koppmetoden é&r att det tar valdigt lang tid att uppna stationart fuktflode
for relativt tita material som man inte kan anvénda alltfor tunna skikt vid métningen
eftersom fukttransporten da kan ske utmed ytor dar material mots. Ett typiskt exempel ar
betong, med grov ballast dér transport kan ske utmed ballasten, sérskilt i ung betong som
fortsitter att hidrda under métningen.

I speciella fall anvdnds andra metoder for att bestimma fukttransportdata. Hedenblad
(1993) anvidnde en metod som dock tog flera ars tills stationért fuktflode erholls, men
andra metoder &r icke-stationéra. For betong har burkmetoden, Nilsson & Bergstrom
(2020), borjat anvdndas under senare ar. Med denna kan man bestimma diffusiviteten
Dy i ett RF-intervall pa nagra veckor. Metoden for betong bygger pa att den ena RF-
intervallgrdansen dr den RF man far efter sjdlvuttorkning 1 hela materialet. Metoden ar
tidsodande for andra material eftersom man forst maste invénta att provkroppen kommer
1 fuktjimvikt med en viss RF.

Fukttransportdata finns sammanstdllda i diverse handbdcker (t.ex. Fukthandboken —
Arvidsson et al. 2017) och rapporter (t.ex. Hedenblad 1996). I den sammanstéllning som
Ahs (2012) gjorde finns de fukttransportdata som var tillgéingliga i litteraturen 2012.
Precis som for sorptionskurvor géller samma begréansning for fukttransportdata:
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anvindbara materialdata finns inte sammanstéllt p&d en gemensam plats utan &r bl.a.
publicerade i artiklar i internationella tidskrifter.

Ett uppenbart problem byggbranschen har &r att fa tillgang till fukttransportdata (och
sorptionskurvor) for nya material och nya materialkvaliteter! De som viljer material till
en ny byggnad maste krdva att uppgifter om de egenskaper som behovs finns
tillgéngliga. Det bor vara materialleverantdrens ansvar att tillhandahélla dessa data
precis som de ansvarar for att tillhandahalla data om klimatpaverkan etc.

2.5 Fuktberdkningar

Ovanstaende fuktteorier och materialdata anvénds for fuktberdkningar pd olika satt.
Fran enkla fuktberdkningar med stationér fukttransport till komplicerade icke stationéra
berdkningar.

Stationira fuktberdkningar gors ofta med Glasermetoden i allt frdn enkla
materialkombinationer av tva material till byggnadsdelar i flera skikt. Verktyg for
sadana berdkningar finns tillgdngliga i form av excelfiler.

Icke-stationdra fuktberdkningar av fuktvariationer/fuktindringar i byggnadsdelar kan
idag goras med mer eller mindre avancerade datorverktyg. Det verktyg som har fatt
storst spridning ar WUFI (forkortningen ar tyska for Varme Och Fukt Icke-stationér),
men det finns dven en del andra, betydligt enklare verktyg.

Berédkningsverktyget WUFI anvinder kombinationer av fukttransportekvationerna enligt
ovan. WUFT har en stor databas med materialdata och en annan stor databas med
klimatdata for en mingd olika platser runt om i Sverige och Europa. Man kan da inte
utan vidare anvinda data for material som har namn som liknar det man har i aktuell
byggnadsdel; man maste sékerstilla att man anvénder data for precis den produkt eller
det material och materialkvalitet man anvinder.

Med WUFI kan man gora sofistikerade fuktberdkningar av de flesta problemstéllningar
som finns 1 branschen. Det dr egentligen bara uttorkning av ung betong som WUFT inte
klarar. Det finns dock vissa begransningar, se ovan, dir WUFI-berékningar maste ses
som kvalitativa och inte kvantitativa.

Det finns en fara i att WUFI dr alltfor anvdndarvinligt. Det ar ldtt att genomfora
berdkningar med felaktiga forutséttningar, sérskilt materialegenskaper, och presentera
berdkningsresultat som ser trovirdiga ut. For att sddana berdkningar ska kunna granskas
maste de dokumenteras ordentligt. Ett steg 1 rétt riktning ar det stod som RiknaF ger,
Wallentén (2018), men det ticker inte att val av materialdata ar tillrdckligt bra.

Ett nytt anvindningsomrade for WUFI-berdkningar, och berdkningar med andra verktyg,
ar fuktomfordelningsberdkningar av byggfukt i betonggolv under mer eller mindre tita
golvmaterial. Avsikten &r att visa hur fuktigt det faktiskt kommer att bli under en
golvbeldggning med utgangspunkt fran métvéirden pa ett eller flera djup.

Dessa berdkningar dr problematiska, bl.a. pa grund av brist pd materialdata.

En végledning for sddana berdkningar har nyligen utvecklats (Kumlin et al. 2021).
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Bilaga 1 — Information om fukt och fuktsakerhet
En sammanstillning over litteratur om fukt och fuktsdkerhet for byggnader finns i en

separat Excel-fil som kan laddas ner fréan:
https://blogg.mah.se/bygglearn/projekt/. Hir visas en lista.

portal.org/smash/get/diva2:1229640/FULLTEXTO1.pdf

Israelsson LNU

Titel och lank Forfattare/utgivare | Ar
Bdcker
Byggarbetsplatsens teknikhandbok Byggforetagen 2020
https://byggforetagen.se/2021/01/teknikhandboken-kvalitetssakrad-guide-pa-bygget/
Byggnaden som system Abel E & EImroth A 2016
Studentlitteratur
Construction Material Science Wads6 LKFSiLund AB | 2020
Fukt. Byggvagledning 9. En handbok i anslutning till Boverkets byggregler Lars-Olof Nilsson 2015
https://byggtjanst.se/bokhandel/bygg-teknik/byggnadsfysik/fukt/fukt.-bvl-9.-utg-3 Svensk Byggtjanst
Fukthandbok — Praktik och teori Nevander LE, 1994
Elmarsson B Svensk
Byggtjanst
Fukthandbok — Praktik och teori Arvidsson J, Harderup 2017
L-E, Samuelsson |
Svensk Byggtjanst
God inomhusmilj6 - en handbok for fastighetsagare. Utg 2. Fastighetsagarna 2019
Gronatakhandboken https://gronatakhandboken.se/ S Pettersson Skog A, 2021
Malmberg J, Emilsson
T, Jagerhok T, Capener
C-M Svensk Byggtjanst
Branschregler
Branschregler Sdker Vatteninstallation 2021:1 Séaker Vatten AB 2020
https://www.sakervatten.se/download/1563-
8B637FE9C317D91862BAE47229C309F7/Branschregler-20211-.pdf
Branschregler - Maleribranschens vatrumskontroll Maleribranschens 2021
https://staticl.squarespace.com/static/58b147bcf7e0abObaafd7aa6/t/5fe06fee459323 | vatrumskontroll - MVK
513bfd1160/1608544248663/Branschregler_2021-01-01.pdf
Byggkeramikradets branschregler for vatrum (BBV) Byggkeramikradet
https://www.bkr.se/fakta/branschregler/
GBR Branschstandard - Bestdmning av relativ fuktighet, RF i golvavjamning Golvbranschen 2017
https://www.golvbranschen.se/media/3755470/gbr-branschstandard-for-bestamning-
av-rf-i-golvavjamning-2017.pdf
Doktorsavhandlingar
Driving Rain Tightness, Intrusion Rates and Phenomenology of Leakages in Defects of Olsson L Avd f 2018
Fagades: A New Calculation Algorithm. Byggnadsteknik,
Chalmers
Factors affecting the development of mould and brown rot decay in wood-en material Viitanen H SLU, 1996
and wooden structures. Effect of humidity, temperature and exposure time. Uppsala
Hydration, pore structure, and related moisture properties of fly ash blended cement- Linderoth O LTH 2020
based materials: Experimental methods and laboratory measurements Byggnadsmaterial
https://portal.research.lu.se/en/publications/hydration-pore-structure-and-related-
moisture-properties-of-fly-a
Hygroscopic moisture in concrete - Drying, measurements & related material properties | Nilsson L-O Avd. 1980
Byggnadsmaterial, LTH
Moisture permeability of mature concrete, cement mortar and cement paste Hedenblad G LTH 1993
Byggnadsmaterial
Examensarbeten
Fuktberakning av vaggar med framtida klimatdata - Mogelproblematik i traregelvdggar Sebastian Ekelund & 2016
https://lup.lub.lu.se/luur/download?func=downloadFile&recordOld=8889605&fileOld= | William Wennerkvist
8961907 LTH Campus
Helsingborg
Suggestions for adjustment of ByggaF to improve the current use and suit the process Olsson P & Tjader E 2016
of renovation Chalmers University of
Technology
Ventilation i flerbostadshus - hur fungerar den ur ett fuktperspektiv? http://www.diva- Anton Hallgren, Simon | 2018
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https://blogg.mah.se/bygglearn/projekt/

Férfattning

Allméanna rad om fukt och mikroorganismer FOHMFS 2014:14 Folkhdlsomyndigheten | 2014
https://www.folkhalsomyndigheten.se/publicerat-material/publikationsarkiv/f/fohmfs-
201414/
Arbetsplatsens utformning (AFS 2020:1) https://www.av.se/arbetsmiljoarbete-och- Arbetsmiljoverket 2020
inspektioner/publikationer/foreskrifter/arbetsplatsens-utformning-afs-20201-
foreskrifter/
BBR 6:5 Fukt https://www.boverket.se/sv/lag--ratt/forfattningssamling/gallande/bbr--- Boverket 2020
bfs-20116/
BBR26 in English Boverket 2019
https://www.boverket.se/en/start/publications/publications/2019/boverkets-building-
regulations--mandatory-provisions-and-general-recommendations-bbr/
Kemiska arbetsmiljérisker (AFS 2011:19) https://www.av.se/arbetsmiljoarbete-och- Arbetsmiljoverket 2011
inspektioner/publikationer/foreskrifter/kemiska-arbetsmiljorisker-2011-19-foreskrifter/
Smittrisker (AFS 2018:4) https://www.av.se/arbetsmiljoarbete-och- Arbetsmiljéverket 2018
inspektioner/publikationer/foreskrifter/smittrisker-afs-20184/
Systematiskt arbetsmiljéarbete (AFS 2001:1) https://www.av.se/arbetsmiljoarbete-och- | Arbetsmiljoverket 2001
inspektioner/publikationer/foreskrifter/systematiskt-arbetsmiljoarbete-afs-20011-
foreskrifter/
Licentiatavhandlingar
Kemisk emission fran golvsystem - effekt av olika betongkvalitet och fuktbelastning Wengholt-Johnsson H 2009
https://www.sbuf.se/Avhandlingsida/?id=4a4d4ec0-57cd-4b88-b61d- SBUF
4alddaac73al/1fc4aedb-56d1-4316-a0b3-0ad0230cclab
Verktyg for optimering av byggtorkning Peter Brander LTH 2009
https://lucris.lub.lu.se/ws/portalfiles/portal /4183715/1301398.pdf Byggnadsmaterial
Rapporter
15 BYGGTRENDER - Sa forebygger vi riskerna En rapport fran Gar-Bo https://www.gar- Gar-Bo 2018
bo.se/sites/default/files/uploads/gar-bo_rapport_15_byggtrender_-
_sa_forebygger_vi_riskerna.pdf
Arkitektens handbok (badrum och schakt) Anders Neander SBUF 2019
https://www.sbuf.se/Projektsida?project=a5d87d7f-1842-469b-8d88-0dbd066f0abc
ASK, Automatiserade, standardiserade kontroller Bimformation SBUF 2020
https://vpp.sbuf.se/Public/Documents/ProjectDocuments/96f93¢c26-5536-41e2-afc3-
9952e4adcad3/FinalReport/SBUF 13759 Slutrapport ASK-automatiserade,
standardiserade kontroller20200819.pdf
Att undersoka innemiljo - En beskrivning av tillvagagangssatt och val av metoder vid Samuelsson |, 1999
skadeutredning - Nordtest Technical Report No 212. SP Rapport 1999:01 Fransson J, Gustafsson
H, Hilling R, Rosell L,
Thorstensen E, Tobin
L, Johansson C SP
Avledning av dag-, drdn- och spillvatten - P110 del 1 Svenskt vatten 2016
https://vattenbokhandeln.svensktvatten.se/produkt/p110-del-1-avledning-av-dag-
dran-och-spillvatten/
Badhus och spaanldggningar Fuktsdkerhet i klimatskalet Eva Sikander, Ingemar | 2015
https://vpp.sbuf.se/Public/Documents/ProjectDocuments/221ca3ec-558f-4ecd-8d46- Samuelsson SBUF
c10dblebeff5/FinalReport/SBUF 13071 Slutrapport SP 2015_56 Badhus och
spaanl%C3%A4ggningar Fukts%C3%Adkerhet i klimatskalet.pdf
Behov av fuktrelaterad FoU Charlotte S Tengberg, 2019
https://vpp.sbuf.se/Public/Documents/ProjectDocuments/9ed0c6bb-a4b0-4fe5-9fa3- Fredrik Granne,
dcfe66300ec7/FinalReport/SBUF%2013299%20SIutrapport%20Behov%20av%20fuktrela | Mattias Gunnarsson,
terad%20FoU.pdf Hans Hedlund, Ted
Rapp, SBUF
Bevaxning pa malade trafasader utomhus RISE 2009
https://staticl.squarespace.com/static/573ee40bb6aa60492ff2elaa/t/5768f7a29687f
39ee963b9a/1466498942681/SP_Rapport_2009_11.pdf
Byggande for ett framtida andrat klimat - fokus fuktsakerhet Eva Sikander & Kaisa 2016
https://vpp.sbuf.se/Public/Documents/ProjectDocuments/db2d436d-4ad7-42f4-a3af- Svennberg SP
3b289e05493d/FinalReport/SBUF%2013163%20Slutrapport%20SP%20Rapport%202016
_86%20Byggande%20f%C3%B6r%20ett%20framtida%20%C3%A4ndrat%20klimat.PDF
Byggprocess for trahusbyggande med vaderskydd Rolf Jonsson, Mats 2021
https://www.sbuf.se/Projektsida?project=b70bb14a-6ce8-4fb0-8136-bf2e2eeb67db Persson SBUF
Delreparation av tatskiktssystem - del 1 Pilotundersdkningar i labb UIf Antonsson SBUF 2020
https://vpp.sbuf.se/Public/Documents/ProjectDocuments/33537408-da7b-47a6-80c6-
026f82b40d74/FinalReport/SBUF 13740 slutrapport Delreparation av
t%C3%A4tskiktssystem del 1 Pilotunders%C3%B6kningar i labb 2020-04-29 (1).pdf
Dréanering av fukt i betong genom elektrokemisk metodik (elektroosmos) Folke Bjork, Bo 2018

https://vpp.sbuf.se/Public/Documents/ProjectDocuments/d1d36513-f608-4314-b221-

Olofsson, Bror
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46a5f1d35cb5/FinalReport/SBUF 13362 Slutrapport Dr%C3%A4nering av fukt i betong
genom elektroosmos.pdf

Sederholm, Jan
Tragardh SBUF

Erfarenheter fran saneringen av Dalen http://www.diva- Ingemar Samuelsson 1996
portal.org/smash/get/diva2:961973/FULLTEXTO1.pdf
Finns det nagon férdel med modern, tdt betong? Byggforetagen 2018
https://byggforetagen.se/app/uploads/2021/02/201804-Finns-det-n%C3%A5gon-
f%C3%B6rdel-med-modern-t%C3%A4t-betong-v0.pdf
Framtidens golvsystem med modern, tdt betong Ted Rapp SBUF 2021
https://www.sbuf.se/Projektsida?project=793c0b61-6e98-47c7-8d4f-2a5e7f9ae509
Fukt i flytspackel, kapitel i Fuktgruppen informerar 1984:1 — Verksamheten 1981-84, Lars-Olof Nilsson 1984
Fukt i prefabricerade betongelement Emma Brycke SBUF 2019
https://vpp.sbuf.se/Public/Documents/ProjectDocuments/de0366b3-37cf-4af4-ae9c-
28b5080d9d0a/FinalReport/SBUF 13651 Fukt i prefabricerade
betongsandwichelement.pdf
Fukt i tra for byggindustrin - kom ihag om fuktegenskaper, krav, hantering och métning SP Tratek - kontenta 2006
https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:961338/FULLTEXTO1.pdf
Fukt i tra for byggnadsindustrin : fuktegenskaper, krav, hantering och matning Esping B, Salin J-G, 2005
Brander P SP
Fuktegenskaper for byggnadsmaterial - en litteraturstudie Ahs ™ 2012
Byggnadsmaterial LTH
Fuktfixering i porésa byggmaterial Ahlgren L Inst. for 1972
https://lucris.lub.lu.se/ws/portalfiles/portal /4472967/2372543.pdf byggnadsteknik LTH
Fuktmatning i betonggolv med golvvarme. Etapp II: Tata golvbeldggningar Sjoberg A, Nilsson L-O 2015
Byggnadsmaterial LTH
FUKTMATNING | BYGGNADER En informationsskrift Fuktcentrum 2005
https://vpp.sbuf.se/Public/Documents/ProjectDocuments/1a890b02-5464-4aad-af3d-
1fa5bc100677/FinalReport/SBUF 08008 Slutrapport Fuktm%C3%A4tning i
byggnader.pdf
Fuktomférdelning i golvsystem i Produktionsplanering Betong Marcin Stelmarczyk, 2020
https://www.sbuf.se/Projektsida?project=8286ee4a-aedb-45e2-92b4-ddd2833656¢ch Ted Rapp,
Hans Hedlund SBUF
Fuktpaverkan pa material - kritiska fuktnivaer https://formas.se/analys-och- Lars-Olof Nilsson 2006
resultat/publikationer/2018-12-27-fuktpaverkan-pa-material---kritiska-nivaer.html Formas
Fuktrisker med tjocka avjamningsskikt Jorgen Grantén SBUF 2014
https://vpp.sbuf.se/Public/Documents/ProjectDocuments/84091d26-d436-4e43-a963-
9e6ddf1d8a94/FinalReport/SBUF 12614 Slutrapport Fuktrisker med tjocka
avj%C3%A4mningsskikt.pdf
Fuktskadade byggnader — kompetensutveckling inom byggbranschen Annika Glader, Leif 2015
https://www.novia.fi/assets/filer/Publikationer/Serie-R-rapporter/RFuktskadade- Ostman, Thomas
byggnader1.2015.pdf Olofsson
Fuktsdkerhet vid KL-trdbyggande utan vaderskydd - Fallstudie, faltmatningar och Lars Olsson SBUF 2019
intervjuer https://vpp.sbuf.se/Public/Documents/ProjectDocuments/812fba34-2bc8-
4f0d-bc3c-9e5e8e62e7ae/FinalReport/SBUF 13548 slutrapport_Fuktsikerhet vid ki-
trdbyggande utan vaderskydd 2019-12-20.pdf
Fénstermontage https://vpp.sbuf.se/Public/Documents/ProjectDocuments/16df5a2b- Gustavsson B SP 2009
4514-4d6b-b342-
a75fb74f8986/FinalReport/SBUF%2012135%20Slutrapport%20F%C3%B6nstermontage
%20SP%20Rapport_2009_35_komprimerad.pdf
Forekommer emissioner i golvsystem med modern tat betong? Stelmarczyk, M., Rapp, | 2021
https://byggforetagen.se/app/uploads/2021/09/202109-Forekommer-emissioner-i- T., Hedlund, H.,
golvsystem-med-modern-tat-betong.pdf Granne, F. och
Carlstrém, S.
Byggfbretagen
God innemiljo - Faktorer som paverkar inomhusmiljon i vara skolor Sveriges kommuner 2019
https://webbutik.skr.se/sv/artiklar/god-innemiljo.html och regioner - SKR
Handledarstéd med checklista for fukt och mikroorganismer Miljosamverkan 2020
https://docplayer.se/203916756-Handlaggarstod-med-checklista-for-fukt-och- Jonkoping lan
mikroorganismer.html
Heltdckande vaderskydd: byggklimat och arbetsmiljo SBUF 2022
https://www.sbuf.se/Projektsida?project=f0647139-4077-4e4a-9355-78004f48bf7f
Kartlaggning av fel brister och skador inom byggsektorn 2018 Boverket 2018
https://www.boverket.se/globalassets/publikationer/dokument/2018/kartlaggning-av-
fel-brister-och-skador-inom-byggsektorn.pdf
Kartlaggning och omfattning av missfargade fasader pa svenska bostadsfastigheter RISE 2017
https://vpp.sbuf.se/Public/Documents/ProjectDocuments/96796f7c-46cc-43ea-a7b3-
56e9cd8d462e/FinalReport/SBUF 13109 Slutrapport Kartl%C3%A4ggning och
omfattning av missf%C3%A4rgade fasader.pdf
Klimatskal 2019 - Etapp Il https://www.sbuf.se/Projektsida?project=b17d2c8f-b830- Bjorn Berggren SBUF 2019

4bc3-a46f-42522183abc5
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Klimatskalets yttre lufttathet - energieffektivitet och fuktsakerhet Eva Sikander, Carl- 2016
https://www.sbuf.se/Projektsida?project=b23883a5-7d14-4a0c-8c46-27b10c3fee05 Magnus Capener, Alan
Esad SBUF
Konsekvenser av vattenskador i konstruktioner av massivtra SBUF 2022
https://www.sbuf.se/Projektsida?project=f3e84dbd-b68a-484c-aded-c411572e7d11
Kontrollverktyg for forbattrad inomhusmiljo Eva Sikander, 2021
https://www.sbuf.se/Projektsida?project=6e83f907-8070-4cbc-8c97-4a8abd80024c Thorbj6érn Gustavsson,
Mats Persson SBUF
Kryprumsgrundlaggning Elmroth A BFR 1975
Marknadskontroll av byggprodukter - slutrapport for fuktsparrar Boverket 2020
https://www.boverket.se/contentassets/553349b6dc54413dal7ee90577544ed8/slutra
pport-fuktsparrar.pdf
Materialdata for fukttransportberdkningar Hedenblad G 1996
Byggforskningsradet
Minimera kemiska golvskador. 1. Sdker uttorkning infor golvlaggning. 2. Kemiska Jorgen Grantén, 2020
emissioner efter golvlaggning 3. Uppfdljning av goda exempel Daniel Granlund SBUF
https://vpp.sbuf.se/Public/Documents/ProjectDocuments/60ce0432-8857-4ad4-9a14-
0e24de74c076/FinalReport/SBUF 13599 13752 slutrapport Golvskador - 201031.pdf
Missfargning av byggnaders fasader. En kunskapsdversikt https://www.diva- RISE 2015
portal.org/smash/get/diva2:1074767/FULLTEXTO1.pdf
MSB - Intensiv korttidsnederbérd : riktlinjer fér Gversvamning av urbana omraden — Myndigheten for 2015
forstudie https://www.msb.se/sv/publikationer/intensiv-korttidsnederbord--riktlinjer- samhillsskydd och
for-oversvamning-av-urbana-omraden---forstudie/ beredskap - MSB
Mogelfri krypgrundlaggning av smahus Bertil Persson SBUF 2005
https://www.sbuf.se/Projektsida?project=c837098b-7af7-4dad-93ea-b036bd3b576e
Numerical Quantification of Driving Rain on Buildings. http://smhi.diva- SMHI 2003
portal.org/smash/get/diva2:947635/FULLTEXTO1.pdf
Praktiska vagledningar for sakrare uttorkningstider hos betongbjalklag - Kumlin A, Lindmark S, 2021
Fuktomférdelningsberakningar Lindskog M, Mundt-
https://vpp.sbuf.se/Public/Documents/ProjectDocuments/336d00db-56dc-4¢c39-9433- Petersen S O, Nilsson
2432ebb31d78/FinalReport/SBUF 13701 Slutrapport Praktiska v%C3%Ad4gledningar L-O, Olsson N, Oxfall
f%C3%B6r s%C3%A4krare uttorkningstider hos betongbj%C3%A4lklag.pdf M, Tannfors J SBUF
Regninlackage och dess mekanismer i fasader - En ny berdkningsalgoritm Lars Olsson SBUF 2018
https://vpp.sbuf.se/Public/Documents/ProjectDocuments/b5024b2d-a32d-41ch-b7{6-
b5ae353f64be/FinalReport/SBUF 13818 Slutrapport Regnt%C3%Ad4thet hos prefab
betongsandwichv%C3%A4ggar.pdf
Regntathet hos prefabricerade betongsandwichvaggars fonster- och Lars Olsson SBUF 2021
balkonganslutningar
https://vpp.sbuf.se/Public/Documents/ProjectDocuments/b5024b2d-a32d-41cb-b7f6-
b5ae353f64be/FinalReport/SBUF 13818 Slutrapport Regntithet hos prefab
betongsandwichvaggar.pdf
Riskanalys av kallvindskonstruktioner Angela Sasic SBUF 2015
https://www.sbuf.se/Projektsida?project=213a85da-36f8-438a-8053-e7a5e2740af7
RaknaF Stod for kombinerade varme- och fuktberdkningar i byggnadsdelar Wallentén P 2018
Byggnadsfysik, LTH
Standiga forbattringar - riskminimering genom befintlig forsakringsdata Ulrik Odén, Bj6rn 2017
https://www.sbuf.se/Projektsida?project=ealb18c4-50e5-4a91-884b-ffcbec0e9219 Taljsten SBUF
Sa mar vara hus Boverket 2009
https://www.boverket.se/globalassets/publikationer/dokument/2009/sa_mar_vara_hu
s.pdf
Sa tacklar du moglet pa fasaden https://www.sveff.se/s-tacklar-du-mglet-p-fasaden RISE 2009
Takelement: Inventering av méjligheter och behov Emma Brycke, 2021
https://www.sbuf.se/Projektsida?project=6ef4c13e-8c68-41a0-be81-f0c8158f9f2b Charlotte Svensson
Tengberg SBUF
Tillganglighet och fuktsdkerhet: En utmaning vid entré-, balkong- och terrassdorrar Katarina Ljungquist 2016
https://www.sbuf.se/Projektsida?project=7e6e75de-baea-48a3-be17-801135d7d7d0 SBUF
Typlosningar for schaktbottnar https://www.sbuf.se/Projektsida?project=0f676fcd- Dinko Lukes SBUF 2018
f506-4cb7-80a3-5fe6d73024b9
Undvik fel och fallor vid Byggtorkning Peter Brander SBUF 2012
https://www.sbuf.se/Projektsida?project=ee28610c-9660-40d1-b2f0-143081480a5b
Undvik fel och fallor vid kéldbryggor Tomas Larsson & 2015
https://www.sbuf.se/Projektsida?project=38a1ff38-f7a9-46d3-a87f-b5cef3151b92 Bjorn Berggren SBUF
Utveckling av god praxis for saker mogelsanering Erica Bloom, Par 2015
https://www.sbuf.se/Projektsida?project=49d94f7f-e898-4d25-a435-29b0cdd31e0e Fjallstrém, Bo
Sahlberg, Ann-Beth
Antonsson SBUF
Vattenskaderapporten 2020 http://www.vattenskadecentrum.se/download/131- Vattenskadecentrum 2020

3B4B01D135B3DC4906155767967CAAFE/Vattenskaderapport-2020.pdf
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Vattenskador pa bostdder — omfattning och kostnader 2018 https://www.diva- Folke Bjork, Rolf Kling, | 2018
portal.org/smash/get/diva2:1346370/FULLTEXTO1.pdf Karl-Eric Larsson, Hans

Lind,
Ventilation i Sverige - en kunskapssammanstallning Ekberg L, Fagergren T, | 2022
https://blogg.mah.se/bygglearn/files/2022/01/VentilationSverige.pdf Hjelmer P-E, Kempe P,

Ruud S, Persson M

Malmé universitet
Verktyget SimScan for skanningkurvor Lindmark S FuktCom 2020
WHO guidelines for indoor air quality: dampness and mould WHO 2009
https://www.euro.who.int/__data/assets/pdf file/0017/43325/E92645.pdf
Vaderskydd — En lathund for entreprendren Emma Brycke SBUF 2018
https://vpp.sbuf.se/Public/Documents/ProjectDocuments/9d057e40-0d33-49b8-bdb8-
See3c12322d8/FinalReport/SBUF 13499 Slutrapport V%C3%A4derskydd - En lathund
f%C3%B6r entrepren%C3%B6ren.pdf
Oversvdmningsanpassat byggande Jacob Lindberg, Niklas 2020
https://www.sbuf.se/Projektsida?project=220bd98d-e377-428¢-99d5-95dea568ebfc Blomgvist, Robin

Jansson, Marten

Vasterdal SBUF
Standarder
SS-EN 1353 Fabrikstillverkade element av autoklaverad lattbetong - Bestamning av SIS 1997
materialets fuktinnehall
SS-EN ISO 6781-3:2015 Byggnaders egenskaper - Diagnostisering av varme, luft och fukt | SIS 2015
i byggnader med infrardda metoder - Del 3: Kvalificerad operatdrsutrustning,
dataanalys och rapportutskrifter
SS-1SO 12494:2017 Nedisning av konstruktioner pa grund av fukt i luften SIS 2017
SS-EN ISO 12571:2021 Fukt- och varmetekniska egenskaper hos byggmaterial och SIS 2021
byggprodukter - Bestamning av hygroskopiska sorptionsegenskaper (ISO 12571:2021)
SS-EN 12865 Fukt- och varmeteknisk funktion hos byggkomponenter och byggnadsdelar | SIS 2001
- Bestdmning av yttervaggars tathet mot slagregn vid pulserande tryck
SS-EN 13009 Fukt- och varmetekniska egenskaper hos byggmaterial och byggprodukter SIS 2000
- Bestdamning av fuktutvidgningskoefficient
SS-EN 13183-2/AC:2004 Travaror - Fuktmatning - Del 2: Skattning av fuktkvoten hos ett SIS 2004
stycke sagat virke (Resistansmetoden)
SS-EN 15026:2007 Fukt- och varmeteknisk funktion hos byggnadsdelar och SIS 2007
konstruktioner - Numerisk simulering av fukttransport
SS-EN ISO 15106-1:2005 Plast - Film och folie - Bestimning av anggenomgangshastighet | SIS 2005
- Del 1: Metod med fuktdetektionsgivare (ISO 15106-1:2003)
SS-EN ISO 15927-3:2009 Fukt- och varmetekniska egenskaper hos byggnader - SIS 2009
Klimatdata - Del 3: Berdkning av slagregnsindex for vertikala ytor fran timbaserade vind-
och regndata (1SO 15927-3:2009)
SS-EN ISO 16000-1:2004 Indoor air - Part 1; General aspects of sampling strategy (ISO SIS 2004
16000-1:2004)
SS-EN ISO 16000-19:2014 Indoor air -- Part 19: Sampling strategy for moulds (1ISO SIS 2014
16000-19:2012)
SS-EN ISO 16000-32:2014 Inomhusluft - Del 32: Undersdkningar av byggnader avseende | SIS 2014
fororeningar
SS-EN 16242:2012 Bevarande av kulturarv - Metoder och instrument for att mata relativ | SIS 2012
fuktighet i luft och fuktutbyte mellan luft och material
Vetenskapliga skrifter
A Method for Including Moisture Safety in the Building Process, Indoor and Built Mijornell K, Arfvidsson 2012
Environment, 2012;21;4:583-594. J, Sikander E,
Determining the Impact of High Residential Density on Indoor Environment, Energy Use, | Abdul Hamid A. von 2021
and Moisture Loads in Swedish Apartments-and Measures for Mitigation Platten J, Mjornell K,
https://www.mdpi.com/2071-1050/13/10/5446 Johansson D, Bagge H
Magnesium-oxide boards cause moisture damage inside facades in new Danish Hansen, KK, Bunch- 2016
buildings https://orbit.dtu.dk/en/publications/magnesium-oxide-boards-cause- Nielsen, T, Grelk, B &
moisture-damage-inside-facades-in-ne Rode, C RILEM
Methods of Measuring Moisture in Building Materials and Structures. State-of-the-Art Nilsson L-O (editor) 2018
Report of the RILEM Technical Committee 248-MMB https://doi.org/10.1007/978-3- Springer
319-74231-1
The tin can method for determining moisture transport properties of concrete Nilsson L-O, 2020

Bergstrom K E3S Web
Conf.
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Webinarium och websidor

Webbinarium om hur fastigheter kan sakras infor ett varmare klimat | SMHI
https://www.smhi.se/nyhetsarkiv/webbinarium-om-hur-fastigheter-kan-sakras-for-ett-
varmare-klimat-1.173475

SMHI

AMA-systemet https://byggtjanst.se/ama

Svensk Byggtjanst

Andningsskydd https://www.av.se/halsa-och-sakerhet/personlig-
skyddsutrustning/forebyggande-att-valja-skyddsutrustning/andningsskydd/

Arbetsmiljoverket

Boende - Fuktproblem https://www.boverket.se/sv/boende/halsa--inomhusmiljo-i-ditt-
boende/fuktproblem/

Arbetsmiljoverket

Boverket Fuktrisker i byggdelar https://www.boverket.se/sv/byggande/forebygg-fel- Boverket
brister-skador/risker/risker-fuktskador/

Byg-Erfa Erfaringsblade https://byg-erfa.dk/erfaringsblade BYG-ERFA
ByggaF branschstandard fukt https://www.fuktcentrum.lth.se/verktyg-och- Fuktcentrum
hjaelpmedel/fuktsaekert-byggande/byggaf-metoden/

Byggande - Om fukt i byggnader https://www.boverket.se/sv/byggande/halsa-och- Boverket
inomhusmiljo/om-fukt-i-byggnader/

Byggforskserien https://www.byggforsk.no/byggforskserien SINTEF

Byggkeramikhandboken https://www.bkr.se/fakta/byggkeramikhandboken/

Byggkeramikradet

Bygningskonstruksjoner
https://www.byggforsk.no/innhold/439/bygningskonstruksjoner

Byggforsk

Dimensionering av takavvattning https://www.tib.se/artiklar/ny-branschtolkning-foer-
takavvattning-goer-det-enklare-att-foelja-gaellande-standarder/

Tak- och tatskikts-
entreprendrernas
branschorganisation |
Sverige

Drift, vedlikehold, reparasjon, ombygging
https://test.byggforsk.no/innhold/480/drift_vedlikehold_reparasjon_ombygging

Byggforsk

Fastighetsagarens egenkontroll https://www.folkhalsomyndigheten.se/livsvillkor-
levnadsvanor/miljohalsa-och-halsoskydd/tillsynsvagledning-
halsoskydd/verksamheter/tillsynsvagledning-flerfamiljshus/fastighetsagarens-
egenkontroll/

Folkhdlsomyndigheten

Fogfritt golv https://www.fogfrittgolv.se/

SVEFF

Fukt i byggnader - l4ttlast https://www.boverket.se/sv/om-boverket/lattlast-pa-
boverket/halsa-och-miljo/om-fukt-i-byggnader/

Boverket

Fukt och mikroorganismer https://www.folkhalsomyndigheten.se/livsvillkor-
levnadsvanor/miljohalsa-och-halsoskydd/tillsynsvagledning-
halsoskydd/kompletterande-vagledning-om-fuktproblem-i-byggnader/

Folkhdlsomyndigheten

Fuktcentrum Verktyg och Hjilpmedel https://www.fuktcentrum.lth.se/verktyg-och- Fuktcentrum

hjaelpmedel/

Fuktcentrums informationsdagar https://www.fuktcentrum.lth.se/verktyg-och- Fuktcentrum
hjaelpmedel/fraan-informationsdagarna/

Fuktméatningsmanual - betong http://rbk.nu/ladda-ner- RBK 2019
bestall/fuktmatningsmanual__36

Fuktrisker for olika byggdelar https://www.boverket.se/sv/byggande/forebygg-fel- Boverket 2021
brister-skador/risker/risker-fuktskador/

Fuktrisker med kalla vindar https://www.boverket.se/sv/byggande/forebygg-fel-brister- | Boverket
skador/risker/risker-fuktskador/fuktrisker-yttertak/kalla-vindar/

Fuktsakerhet https://www.boverket.se/sv/PBL-kunskapsbanken/regler-om- Boverket
byggande/boverkets-byggregler/fuktsakerhet/

Fuktsakert byggande http://fuktsaker.se/ RISE

Fordjupning inomhusmiljé och halsobesvar
https://www.av.se/inomhusmiljo/inomhusmiljo-och-halsobesvar/fordjupning-
inomhusmiljo-och-halsobesvar/

Arbetsmiljoverket

Fordjupning om mikroorganismer https://www.av.se/halsa-och-sakerhet/sjukdomar-
smitta-och-mikrobiologiska-risker/anvandning-av-mikroorganismer/fordjupning-om-
mikroorganismer/?hl=fukt

Arbetsmiljoverket

Forebyggande atgarder mot mogel, organiskt damm, toxiner och andra
mikroorganismer https://www.av.se/halsa-och-sakerhet/sjukdomar-smitta-och-
mikrobiologiska-risker/mogel-organiskt-damme-toxiner-och-andra-mikrobiologiska-
arbetsmiljorisker/forebyggande-atgarder-mot-mogel-organiskt-damm-toxiner/

Arbetsmiljoverket

Foreldsningsserie fukt och mikroorganismer
https://www.folkhalsomyndigheten.se/livsvillkor-levnadsvanor/miljohalsa-och-
halsoskydd/tillsynsvagledning-halsoskydd/kompletterande-vagledning-om-
fuktproblem-i-byggnader/fukt-och-mikroorganismer---seminarieserie-2017/

Folkhdlsomyndigheten

GBR-Rad och riktlinjer https://www.golvbranschen.se/rad-riktlinjer/

Golvbranschen
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Geodataportalen
https://www.geodata.se/geodataportalen/srv/swe/catalog.search;jsessionid=BF2F894B
BDESCAE5262E89FE7BF3CCFB#/search?resultType=swe-
details&_schema=is019139*&type=dataset%200r%20series&from=1&t0=20

Lantmateriet

Godt inneklima i nye boliger Byggforsk
https://www.byggforsk.no/dokument/197/godt_inneklima_i_nye_boliger#i22

Grona tak och vaggar - PBL kunskapsbanken https://www.boverket.se/sv/PBL- Boverket
kunskapsbanken/Allmant-om-PBL/teman/ekosystemtjanster/praktiken/grona/

Hallbar dagvattenhantering https://www.svensktvatten.se/vattentjanster/rornat-och- Svenskt Vatten

klimat/klimat-och-dagvatten/avledning-av-spill--dran--och-dagvatten-p110/

Inomhusmiljé och hélsobesvar https://www.av.se/inomhusmiljo/inomhusmiljo-och-
halsobesvar/?hl=fukt

Arbetsmiljoverket

Miljémalen - dagvattenhantering
https://www.sverigesmiljomal.se/etappmalen/dagvattenhantering-i-befintlig-
bebyggelse/

Sveriges miljomal

MSB 6versvamningsportalen
https://gisapp.msb.se/Apps/oversvamningsportal/index.html

Myndigheten for
samhallsskydd och
beredskap - MSB

Mogel, organiskt damm, toxiner och andra mikrobiologiska arbetsmiljorisker
https://www.av.se/halsa-och-sakerhet/sjukdomar-smitta-och-mikrobiologiska-
risker/mogel-organiskt-damme-toxiner-och-andra-mikrobiologiska-arbetsmiljorisker/

Arbetsmiljoverket

Méogeltalkot https://hometalkoot.fi/?lang=sv_SE Mégeltalkot
Om fukt i byggnader-Fuktsakerhetsarbete Boverket
https://www.boverket.se/sv/byggande/halsa-och-inomhusmiljo/om-fukt-i-
byggnader/fuktsakerhetsarbete/

Overflater https://www.byggforsk.no/innhold/437/overflater Byggforsk
PBL-kunskapsbanken Fuktsakerhet https://www.boverket.se/sv/PBL- Boverket

kunskapsbanken/regler-om-byggande/boverkets-byggregler/fuktsakerhet/

Plat och Ventféretagen teknikhandbok plat pa tak
https://www.pvforetagen.se/medlemsstod/verktyg/teknikhandboken/

Plat & ventforetagen

RBK-Fuktmatning i betong http://rbk.nu/ladda-ner-bestall__9

Radet for
byggkompetens - RBK

Regional statistik for extrem korttidsnederbérd http://hypewebapp.smhi.se/idf/

SMHI

SBUF Byggarbetsplatsens teknikhandbok - Grundkonstruktioner
https://www.sbuf.se/Projektresultat/Ovriga-resultat/Byggarbetsplatsens-
Teknikhandbok/24-Grundkonstruktioner/

SBUF

2016

SGI Riskomraden for ras, skred, erosion och éversvamning
https://storymaps.arcgis.com/collections/e842517ce39045a4a7603dba84281208

Sveriges geologiska
undersokningar

SGI Vattennivaerna dndras bygg klokt https://www.sgi.se/sv/om-
sgi/pressrum/aktuellt/vattennivaerna-andras--bygg-klokt/

Sveriges geologiska
undersokningar

SGU Grundvattennivaer https://www.sgu.se/grundvatten/grundvattennivaer/

Sveriges geologiska
undersokningar

Sjukdomar, smitta och mikrobiologiska risker https://www.av.se/halsa-och-
sakerhet/sjukdomar-smitta-och-mikrobiologiska-risker/

Arbetsmiljoverket

Stenhandboken https://www.sten.se/stenhandboken/ Sten

Swesiaq - Nyhetsbrev https://swesiag.se/nyhetsbrev/ Swesiaq

Swesiaq - Rad https://swesiag.se/swesiag-modellen-2/ Swesiaq
Swesiag-fukt och mogel litteratur https://swesiag.se/dokumentarkiv/fukt-och- Swesiaq
m%2525c3%2525b6gel.html

Saker Vatten - bygga ratt https://www.sakervatten.se/bygga-ratt Saker Vatten

Séaker Vatten - VVS produkter https://www.sakervatten.se/vvs-produkter Saker Vatten

Saker Vatten branschregler https://www.sakervatten.se/branschreglerna Saker Vatten

TIB dimensionering av takavvattning https://www.tib.se/artiklar/ny-branschtolkning- Takentreprendrerna

foer-takavvattning-goer-det-enklare-att-foelja-gaellande-standarder/

Tillsynsvédgledning asylboenden fukt och mikroorganismer
https://www.folkhalsomyndigheten.se/livsvillkor-levnadsvanor/miljohalsa-och-
halsoskydd/tillsynsvagledning-halsoskydd/verksamheter/tillsynsvagledning-
asylboenden/fukt-och-mikroorganismer/

Folkhdlsomyndigheten

Tillsynsvéagledning bassangbad https://www.folkhalsomyndigheten.se/livsvillkor-
levnadsvanor/miljohalsa-och-halsoskydd/tillsynsvagledning-
halsoskydd/verksamheter/bassangbad/

Folkhdlsomyndigheten

Tillsynsvéagledning fér byggnadsnamnden https://www.lansstyrelsen.se/vastra-
gotaland/sambhalle/planering-och-byggande/tillsynsvagledning-for-
byggnadsnamnden.html#0

Lansstyrelsen Vastra
Gétaland
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Tillsynsvégledning forskolor fukt och mikroorganismer
https://www.folkhalsomyndigheten.se/livsvillkor-levnadsvanor/miljohalsa-och-
halsoskydd/tillsynsvagledning-halsoskydd/verksamheter/forskolor/fukt-och-
mikroorganismer/

Folkhdlsomyndigheten

Tillsynsvégledning skolor fukt och mikroorganismer
https://www.folkhalsomyndigheten.se/livsvillkor-levnadsvanor/miljohalsa-och-
halsoskydd/tillsynsvagledning-halsoskydd/verksamheter/tillsynsvagledning-skolor/fukt-
och-mikroorganismer/

Folkhdlsomyndigheten

Undersgkelse av fuktskader i bygninger Byggforsk 2018
https://www.byggforsk.no/dokument/631/undersoekelse_av_fuktskader_i_bygninger

Upphandlingsmyndigheten fukttjanster Upphandlings-
https://www.upphandlingsmyndigheten.se/sok/kriterier/?query=fukts%C3%A4kerhet myndigheten

Vannskader i bygninger. Tiltak og utbedring Byggforsk 2015

https://www.byggforsk.no/dokument/630/vannskader_i_bygninger_tiltak_og_utbedrin
g

VVS-teknik https://www.in.se/installationsteknik/vvs-teknik/#/

Installatorsforetagen
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