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Abstract

The aim of this work was to look on the possibilities to improve prefabricated infill wall
design, manufacturing and erection. Initially, experiences and knowledge was acquired
from literature, researchers, contractors in order to give an overall picture of the
development and problems that have been associated with infill walls and specially
problems with moisture. The result of the work shows that there are possibilities for
improvements of the moisture security when using infill wall systems. Using standardized
details combined with new materials and good information there is a good potential for
better quality and less problems.

Key words: Infill walls, moisture, prefabricated

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
SP Technical Research Institute of Sweden

SP Rapport 2008:43
ISBN 978-91-85829-59-0
ISSN 0284-5172
Stockholm 2008



Innehallsforteckning

1 Bakgrund

2 Utveckling och erfarenheter

3 Forslag till utveckling av nya losningar
3.1  Funktion och befintliga 16sningar hos utfackningsviaggar
3.2 Paverkbara faktorer

4 Fuktsédkerhet

5 Slutsatser och diskussion

6 Fortsatt arbete

7 Referenslista

10

11
11
12

17

21

21

23



Forord

Foreliggande delrapport presenterar resultat fran projektet “Fuktsékra utfackningsvaggar
med hog prefabriceringsgrad”. Finansiérer i detta forstudieprojekt var Sodra skogsidgarna
och SBUF via Wistbygg. I projektarbetet har foljande foretag och organisationer deltagit:
SP Trétek, SP Byggnadsfysik, Sveriges Byggindustrier/FoU-vést, JM, Skanska, PEAB,
Wistbygg, Attacus Jamtlandshus och Isover.

Vi vill rikta ett varmt tack till alla deltagare for entusiasm och mycket gott samarbete.
Forhoppningsvis har vi bidragit till att utveckla byggandet i Sverige.

Stockholm oktober 2008

Anders Rosenkilde



Sammanfattning

Foreliggande forstudie hade till syfte att undersoka forutsattningarna for att vasentligt
forbattra fuktsékerheten i utfackningsviggar med hog prefabriceringsgrad. Inledningsvis
skulle erfarenheter och kunskap inhdmtas fran litteraturen, forskare, entreprenorer och
dess underleverantorer for att ge en samlad bild av utvecklingen och de problem som
varit forknippade med utfackningsviggar betraffande fuktsdkerhet. Utvecklingen har
sedan borjan av 2000-talet gatt mot minskad prefabricering och dédrmed 6kade produk-
tionskostnader. Detta har genomforts for att man pa ett snabbt och relativt enkelt sitt skall
fa fuktsdkerheten under kontroll.

Arbetet i projektet har till stora delar genomforts genom att studera vad som tidigare har
utforts i olika forsknings- och utvecklingsprojekt. Utover detta har intervjuer och studie-
besok genomforts hos leverantdrer av utfackningsviaggar och pa byggarbetsplatser dir
montagearbete pagick.

Sammantaget visar resultaten av forstudien att det finns en klar potential till forbattringar
av fuktsdkerheten i utfackningsvéiggar med hog prefabriceringsgrad. De 16sningar som
foreslas utvecklas vidare dr framst ett nytt system for montage och infastning av viggarna
som inkluderar system for betydligt 6kad tithet kring viggelementen. En mycket intres-
sant 16sning med tryckta titningar har utvecklats i Holland och anvénds diar med fram-
gang. Systemet &r intressant for att det ger vésentligt forbéttrad tétning kring véggele-
menten samt att systemet dr mer forldtande betrdffande passformen.






1 Bakgrund

Utfackningsviggar av trd for flerbostadshus med stomme huvudsakligen av betong har till
stor del prefabricerats i olika grader pa fabrik. Fuktproblemen i denna viggtyp under
byggskedet har dock medfort att prefabriceringsgraden minskat vasentligt sedan de upp-
mirksammade fuktproblemen i Hammarbysjostad hosten 2002, [1]. Innan 2000 levere-
rades utfackningsviggarna ofta med utviandig skiva av gips, isolering, eventuella fonster
och dorrar, invindig &ngspérr i form av 0,2 mm byggfolie i polyeten och ibland med
invindig skiva av gips. Det fanns dock manga varianter pa prefabriceringsgraden men
generellt var den hogre 4n idag. I dagslaget prefabriceras utfackningsvéiggarna i fabrik
eller faltfabrik dock utan isolering, angspérr och invandig skiva. Pa flera storre byggen
forekommer dven att man bygger partierna pa plats i stommen vilket &r en mycket flexi-
bel 16sning, Figur 1. Det finns dock byggare och platschefer som anser att den 6kade
flexibiliteten avseende framst anpassningen till stommen och méjlighet till att styra
fuktsikerheten dvervager de hogre produktionskostnaderna.

- A

Figur 1. Utfackningsvagg med platreglar och trareglar som byggts pa plats med utvandig
skiva typ Glasroc som monterats kontinuerligt 6ver bjalklagsgranserna och utan haltag-
ning for fonster for att snabbt erhalla ett taligt vaderskydd.

Gemensamt for flertalet aktorer dr dock att man gérna vill se en utveckling av robusta
fuktsdkra utfackningsviaggar med hog prefabriceringsgrad med ett vl genomtidnkt system
for montage och titning. Detta 4r redan verklighet i tex. Holland varfor det inte &r en
omojlig utveckling, se Figur 2. Stor mdda méste dock ldggas pa att utveckla och visa en
robust fuktsdkerhet samt den totala 16sningens kostnadseffektivitet.
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Figur 2. Utfackningsvagg med hd prefabriceringsgrad som tillverkas pa fabrik i Holland

2 Utveckling och erfarenheter

Flertalet byggare med underentreprendrer har tagit fuktproblematiken i utfacknings-
viggarna pa allvar efter de uppmérksammade héndelserna i Hammarby Sjostad. Flera
projekt och examensarbeten har genomforts i samverkan med olika aktorer i sektorn. En
storre och bredare studie genomfordes pa nordisk och delvis europisk basis avseende ut-
fackningsvéiggar med stomme av trd, [2]. En handbok har tagits fram for létta yttervaggar
i stal dér bland annat utfackningsvéggar behandlas, [3]. I ett utvecklingsprojekt studerade
man mdjligheten att utféra utfackningspartier av EPS-betong, [4]. En annan handbok har
tagits fram i Tyskland med inriktning pa utfackningsviggar med stomme i tré, [5]. Vid
Tekniska Hogskolan i Jonkoping har fyra examensarbeten genomforts med inriktning pé
utfackningsvéggar, i dessa behandlas fuktsékerhet, materialval, prefabriceringsgrad mm,
[6, 7, 8, 9]. Ett examensarbete vid Chalmers behandlade generellt fuktsikerhet dar man
bland annat behandlar utfackningsvéggar. Generellt kan man séga efter att studerat samt-
liga dessa arbeten att de beskriver fuktproblematiken med utfackningsviggar med hog
prefabriceringsgrad. De 16sningar som presenteras avser huvudsakligen byggprocessen
alternativt utbyte av material till mer fukttéliga. Den 16sningen som flertalet entreprendrer
valt dr utfackningspartier med stomme av tré eller stil som levereras frén fabrik eller
faltfabrik med utvéndig skiva och eventuella fonster och dorrar. Fordelen med denna
16sning &r att den l4tt kan torka ut om fukt kommer in samt att det &r 14tt att kontrollera
fuktpéverkan visuellt och med mitinstrument. Nackdelen dr mer materialhantering pa
byggarbetsplatsen och lidngre byggtid.

Figur 3. Utfackningsvaggar med stomme av tré och stalbalk som prefabricerats pa
fabrik med ett val utfort fuktskydd med armerad plast, platbleck for vattenavledning och
lister for god férankring av den fuktskyddande plastfilmen
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Erfarenheter fran de byggentreprendrer som intervjuats dr att fuktproblemen med ut-
fackningsvéggarna uppstir normalt efter montage och innan fasaden &r tit och klar.
Vanligast ar lackage dér vatten tringer in i fogarna runt om utfackningsviggarna och
sedan in 1 viggen. Ett viktigt omrade for utveckling dr dérfér montage och tdtning lings
kanterna pé utfackningsviggarna. Perioden da utfackningsviggarna utsetts for vider och
vind i stommen kan variera mellan ndgon ménad till ett halvéar. Vid byggnation av smahus
levereras viggarna ofta med fardig fasad och tid till tit fasad och klimatskérm &r darfor
mycket kort vilket medfor mycket sma problem med hog prefabriceringsgrad i dessa
viaggelement. Utvecklingen av 10sningar for 6kad fuktsédkerhet bor alltséd koncentreras till
ett robust fuktskydd som skall fungera efter det att utfackningsviggarna monterats i
stommen.

3 Forslag till utveckling av nya lésningar
3.1 Funktion och befintliga I6sningar hos
utfackningsvaggar

Utfackningsvéggar har ett antal funktionskrav som maéste uppfyllas. Vaggen skall fungera
som skydd mot véder och vind samt vara rationell vid tillverkning och montage. Viggen
skall ha tillracklig styvhet och styrka for att motsta transporter, lyft och yttre paverkan.
Materialet i en utfackningsvigg bestér av vindskydd (utvéndig gips eller vindtét papp),
barande ramverk, angspérr och invindig bekladnad (gips, spanskiva).

Infastningar av planelementen kan ske enligt ett antal alternativ. Vanliga forfaranden ér
att fésta partierna med bultar genom trareglar, se Figur 4, eller med specialbeslag. Efter
montaget av planelementet dr nésta steg att tdta mot anslutande véiggar. Tatningen gors
genom drevning med isoleringsmaterial eller fogskum, se Figur 5.

Figur 4. Inféstning av utfackningsparti med bultar
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Figr 5. Tatning med isolering mot stalstolpe

3.2 Paverkbara faktorer

Utfackningsvéggar levereras till byggarbetsplatsen med olika prefabriceringsgrad. En sa
hog prefabriceringsgrad som mojligt bor efterstrivas dd montering av isolering, skivor
mm kan goras mera kostnadseffektivt i fabrik. Leveranstider, infastningar, risk for bygg-
fukt och tekniska 16sningar &r nagra platsspecifika faktorer som péverkar valet av prefab-
riceringsgrad. Generellt ingér foljande steg i tillverkning och montage av en utfacknings-
vigg; projektering, tillverkning i fabrik, transport till byggarbetsplatsen, lagring pa bygg-
arbetsplatsen, montage, komplettering och féardigstéllande.

3.2.1 Projektering

Projekteringen av utfackningsviggar bestar av dimensionering och kontroll av infést-
ningar, dimensionering av stolpar, design av fuktskydd, tdthet samt uppritning av till-
verkningsritningar. Viggens uppbyggnad har i de flesta fall fastlagts tidigt i projekte-
ringsskeden. Laster som paverkar utfackningsvéggar ér vind, temperatur och mindre
statiska laster (transporter, lyft). Vindlast dr den lastfaktor som har storst paverkan vid
dimensionering av infastningarna. Vindlasten paverkar ytterviggen med ett yttre tryck pa
planelementen och kan uppga till 0,6-1,2 kN/m’*. Utfackningsviggarna skall dven
dimensioneras for en inre ytkraft som uppgr till 0,2-0,4 kN/m’.

Forekommande inféstningar och tétningar pa marknaden uppfyller kraven vid ett bra
utforande. Det kan dérfor vara en utgangspunkt vid utveckling av utfackningsviggar att
forsoka finna 16sningar som sékerstéller utférandet m.a.o. forlatande konstruktioner.
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I Tabell 1 har ett antal av utfackningselementens ingéende delar och delarnas funktion

specificerats.

Tabell 1. Utfackningsvaggens ingaende delar och 6nskvérda funktioner

Funktion

Exempel pa produkter

Infastningar Overfora laster till stommen Expander
Montagevanliga (montage Skjutspik
inifrén) Specialanpassade beslag
Kostnadseffektiva
Minimera koldbryggor

Tatningar kring element  God tithet Fogskum
Montagevinliga (montage Tétningslist
inifran) Drev
Kostnadseffektiva

Vind och fuktskydd Motsté vind och fukt under  Utvéndig gips
byggtid Fibercementskivor

Motsta vind under brukstid
Bidra till elementets
stabilitet

Vindtét, diffusionséppen
duk

Barande struktur/hela Motsté krafter vinkelrétt Tréreglar
elementet ytan Bidra till elementets Stalreglar
stabilitet Lattreglar
Isolering Termisk isolering Mineralull/stenull
Angsparr Motstd fukt frdn insida PE-folie
Invéndig bekladnad Motsté krafter inifran Gipsskivor
Bidra till elementets Spanskivor
stabilitet
3.2.2 Tillverkning

Tillverkning av utfackningsvéggar sker med likartade principer men med olika grad av
automatisering. Processen att tillverka utfackningsvéggar tas ej upp specifikt men bor
beaktas vid utformning av nya losningar.

3.2.3

Transport, lagring och montage

Transportstéll och transportskydd skall motsta vader och yttre paverkan vid transporter
samt eventuell lagring pa byggarbetsplatsen. Transportstéllen kan vara speciellt anpassa-
de for planelement eller enbart sammansatta for det enskilda objektet. Transportskyddet
kan exempelvis vara krymplast kombinerat med specialanpassade presseningshuvar.
Montaget bor ske med anpassade lyftok for att underldtta montaget. Anvéands lyftstroppar
vid montaget skall elementen vara anpassade for montageforfarandet.
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Figur 7. Lyft av planelement for montage i stommen.

3.24 Komplettering och fardigstallande

Utvindig och inviandig komplettering pa arbetsplatsen bor vara sa liten som mgjligt. Det
innebdr att utfackningspartiet skall vara forberett med kompletteringar. Kompletteringar-
na skall vara latt att identifierade och fardiganpassade for avsedd plats. Kompletteringar-
na skall om mojligt medfolja partiet vid transport och lyft, se Figur 8.
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Figur 8. Prefabricerat véaggelement med temporart fastsatta kompletteringar

3.25 Utveckling av utfackningsvaggar

En genomgang av arbetsgéngen kring utfackningsvaggar ger tva specifika skillnader i
relation till Gvriga latta viggar, ndmligen inféstning och titningar.

Utformningen och placeringen av inféstningar beror av ett antal faktorer. Infastningen bor
vara dold. Vid montage av utfackningspartiet bor infastningen utforas inifran. Om det inte
ar mojligt skall infastningen av utfackningspartiet ske temporért inifrén tills komplette-
ringar fran utsidan kan utforas. Optimalt for montaget 4r om titningarna kan vara for-
monterade pa utfackningselementen. Tédtningen skall motsta de vidlaster som kan fore-
komma. Det medfor att tryckta titningar har en fordel vid 6kande vindlast. I Holland
anvénds en metod dér valvkanter och viaggandar utformas pa ett specifikt sétt, se Figur 9
och Figur 10. Med denna metod fas ”sjélvtiatande” lister vilket ar fordelaktigt. Metoden
medfOr dven att titnings listerna kan monteras vid tillverkning av elementen. Den
slutgiltiga infédstningen av utfackningselementen sker utifran.

— iskikt

Minerakll 140
Vertial

Regel 38x140
Vindsiyed
Fuidspar
TR
.
—— e e e —
== | =y |
Mingralul 89 ——
i “—  Luftspait
Fult- och angspart .4 . Gummipackning
i
Forariring : -
Fasadbekiadnad |

Figur 9. Horisontell sektion, metod med tryckta tatningar
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| s e 1 Fukisparr
Fasadbeklad — | Wertikal Regel
- L i 384140
Regel i Mineralull 140
Luftspalt ~ ] . Angsparr

Infastningsstél
Farankring
Owvercoly
-~ Batongbjalkiag

Vindskydd —

| ::_L

Mineralull 80 —

Forankring -

Distans

-
—— —

~  Tating

Figur 10. Vertikal sektion, metod med tryckta tatningar

De flesta utfackningsvéggarna anvénds tillsammans med bérande betongviggar. Det ger
mojligheten att i betongformen montera anpassade anslutningslister. Utvecklingen av nya
metoder for utfackningsviggar bor inriktas mot utfackningselementets specifika delar;

infdstningens utformning

- bjdlklags- och viggkantens utformning

- anpassade valvkant- och viggkantformar

- anvéndande av expanderande tdtningslistor eller ”sjdlvtdtande” lister

- detaljlosningar kring fuktskydd vid montage och under betongens uttorkningstid

- Ovrig komplettering

Ovriga utvecklingsfrigor kring utfackningsviggens uppbyggnad giller generellt for
uppbyggnad av ytterviggar gjorda med trareglar.

- alternativt material som vindskydd och &ngspérr

- anvéindning av limmade skivor
- optimalt tvérsnitt for olika viggtjocklekar och fonsterstorlekar
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4 Fuktsakerhet

Fuktsdkerhet i byggskedet

Ett heltdckande vaderskydd &r givetvis att foredra ur fuktsékerhetssynpunkt. Det finns
manga fordelar med véderskydd av hela bygget men det 4r svért att berdkna vinsterna i kr
[10]. Det finns dock en studie som klart visar att produktiviteten minskar kraftigt vid
dalig vaderlek om inte vaderskydd anvénds, [11]. I en del fall, dir det inte tar mer &n en
dag att fa tdtt hus, kan det dock vara svért att motivera kostnaden for ett heltdckande
viderskydd. I vissa byggnader kan det vara komplicerat att utforma ett heltdckande
vaderskydd. I dessa fall dr det viktigt att se till att varje utfackningselement ar fuktsékert
liksom skarvarna emellan elementen.

En fordel med utfackningselementen &r att de kan monteras ihop under vaderskydd. Det
ar enkelt att sitta upp ett tilt dver den del av arbetsplatsen dér elementen monteras ihop.
Det ger en bittre arbetsmiljo och ett effektivare montage. Det dr viktigt att &ven hante-
ringen och mellanlagring av material kan ske vaderskyddat sé att materialen inte &r
fuktiga och smutsiga ndr de monteras.

Figur 11. Utfackningselement byggs ihop i ene faltfabrik.

Materialen kan innehalla ansenliga méangder fukt nir de byggs in. For att undvika det kan
t ex tré bestéllas med en ldgre fuktkvot. Man bor &dven kontrollera fuktigheten i materialet
och att emballaget dr helt och rent vid mottagning av varje leverans. Ju hogre prefabrice-
ringsgrad desto viktigare dr det att materialen som byggs in ar torra eftersom mojligheten
till uttorkning minskar ju tdtare viggen &r. Det &r &dven viktigt att det finns lampliga lag-
ringsplatser for fardiga element s att de inte utsitts for nederbodrd, jord och smuts. Om
materialen ar smutsiga, speciellt av jord, dr risken storre att det uppstar mikrobiell pavaxt
och lukt.
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Figur 11 Montage av ett smutsigt utfacknings-
element. Trareglarna hade vid montage redan synlig
pavaxt

Det kan vara svart att skydda elementen mot nederbord under tiden de lyfts och monteras
i stommen. Elementen kommer att utséttas for nederbord dven efter montage. Det &r dér-
for viktigt att vdlja ett material till vindskyddet som t&l en hog, varaktig fuktbelastning.
Det &r dven viktigt att vattnet som rinner pé utsidan leds ut och inte in genom skarvar i
utfackningselementen, Figur 13.

Figur 12. Utfackningselement monterade i stomme av stél och betong. Oppningar for
fonster tas upp efter hand.

Figur 13. For att undvika att vatten kommer in har plastfolieremsor monterats i
skarvarna mellan utegipsskivorna for att leda bort regnvatten som rinner pa fasaden.
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Utfackningselementen har ofta saimre passform én platsbyggt. Elementen maste byggas
lite mindre fOr att passa in i stommen. Anslutning till stomme av stél och betong blir
samre. Glipor maste tétas i efterhand for att sdkerstélla lufttithet. Det finns dven risk for
att det regnar in genom sadana otédtheter under byggtiden.

Figur 14. Utvandig gipsskiva har fuktats upp och missfargats av regnvatten som trangt in
genom otétheter mellan betongstomme och utfackningselement.

Fukttillskott under byggtiden

Om utfackningselementen monteras oisolerade och isoleras efter montage &r det viktigt
att plastfolien monteras och tdtas omedelbart efter att isoleringen sétts in. I annat fall kan
fukt transporteras ut i viggen och kondensera pa insidan av det kalla vindskyddet. Vid
temperaturer under noll kan det dven forekomma isbildning. Det dr dven viktigt att for-
soka minska fukttillskottet i luften under byggtiden. Stora méangder fukt avges frén
materialen, t ex betong under uttorkningstiden. Fukttillskottet kan minskas genom
avfuktning eller ventilation.

Lufttathet

Konstruktionens lufttithet 4r beroende av materialens lufttiathet samt av titheten pa skar-
var, anslutningar och genomforingar. Infastning av syll, regel och hammarband mot
betong forekommer i stor omfattning i utfackningsvéggar. Provningar i laboratorium dér
tre olika titningsremsor testats visar att tiatheten dels beror pa tdtningsmaterialet men att
betongens ytstruktur ocksa har betydelse for anslutningens tathet oberoende av vilken typ
av titningsremsa man har under syllen. Man bor alltsa efterstrava sd jaimna betongytor
som méjligt. Aven valet av infistning av syll, hammarband, viiggregel har betydelse for
tatheten. Infastning med skruv ger 2-3 ganger storre lickage dn infastning med expander-
bult vid 50 Pa tryckskillnad. [12].

Om elementen fardigstills med isolering och plastfolie méste denna tejpas/klimmas med
Overlapp efter att elementen monterats och fére den inviandiga skivan sétts upp.

Fuktsakerhet i vatrum

Det ar lika viktigt som vid projektering av alla yttervaggar att man beaktar olika fukt-
kallor som kommer att belasta den prefabricerade utfackningsviaggen. Senare ars forsk-
ning har visat att tdtskikten som anvédnds bakom kakel i vatrum har alldeles for lagt
anggenomgéangsmotstand for att skydda mot den hoga fuktbelastning som en vigg i ett
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duschutrymme utsitts for, [13]. Ar titskiktet inte tillrickligt titt kommer fukt att
transporteras in och fukta upp den bakomliggande skivan. Tas plastfolien bort i viggen
utanfor vatrummet finns det dessutom risk att fukten transporteras vidare in i viggen och
kondenserar pé kalla ytor pa reglar och vindskydd. Nagra viktiga saker att tinka pa vid
fuktsdkerhetsprojektering av vatrumsvaggar ar att vilja ett tillrackligt tatt tatskikt

>1 500 000 s/m enligt [13]. Skivan bakom tétskiktet skall vara fukttéalig. Plastfolien i
viggen bor vara kvar inte minst for att sdkerstélla lufttitheten i viggen.
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5 Slutsatser och diskussion

Forstudien har klart visat att det finns 16sningar for att forbattra fuktsékerheten i pre-
fabricerade utfackningsviggar. Storst forbattringspotential ligger i att forbéittra montaget
och forbattra titheten kring utfackningselementet i stommen. Losningen med tryckta
tidtningar som man anvander i Holland &r mycket intressant eftersom den bade 16ser
problem med téthet och dven delvis problemet med utfackningselementets passform i
stommen. Storst framgéng far man om man utvecklar ett system som omfattar utfack-
ningsvigg, montageelement och stommens utformning dér viggarna skall monteras. I
Ovrigt dr det givetvis viktigt att tdnka pa fuktsdkerheten i hela produktionsprocessen, detta
ar dock inget specifikt for arbetet med utfackningsvédggar. Man skall dock framhélla att
stora delar av de problem med fuktsékerheten i prefabricerade utfackningsvéiggar som
beskrivits 1 denna rapport 16ses om ett ordentligt vaderskydd anvénds. Vaderskydd med-
for givetvis 6kade kostnader men samtidigt en rad férdelar och besparingar i form av tex.
okad produktivitet vid dalig vaderlek.

6 Fortsatt arbete

Det fortsatta arbetet bor vara inriktat pa att utveckla ett system for utfackningsvéiggar med
foljande innehall;

- infastningens utformning

- sékra fuktskyddet under byggskedet

- bjilklags- och véiggkantens utformning

- anpassade valvkant- och viggkantformar

- anvandande av expanderande tdtningslistor eller ”sjilvtitande” lister

- detaljlosningar kring fuktskydd vid montage och under betongens uttorkningstid

- Ovrig komplettering

Utvecklingsarbetet sker forslagsvis i ett konsortium bestaende av en huvudsaklig utforare
av utvecklingsarbete, byggentreprendr och en tillverkare av utfackningsviggar. Det &r
onskvért att 16sningarna slutligen provas i fullskala i minst ett byggprojekt. Avslutnings-

vis bor dven en dokumentation tas fram kring systemet som dven inbegriper en instruk-
tion for hur systemet monteras.
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