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FORORD

Foreliggande arbete dr en tilldmpning av riskanalys pa fonster.
Avsikten med rapporten dr att visa att krav bor utformas utifran
en kunskap om de risker som kan pdverka ett fonster. Enbart ris-
ken for rotskador &r beaktad.

Synpunkter har tillforts av Prof. Lars Erik Nevander, Prof. Lars
Ustlund och T.D. Per-Gunnar Burstrom. Manuskriptet har renskri-
vits av Birgitta Salmi och Inger Karlsson.Figurerna har ritats
av Fru Ingbritt Larsson. Till alla dessa framfors ett varmt tack.



NYCKELORD: Analys; Funktionsduglighet; Fonster;
Krav; Risk; Rotskador; Varaktighet.

SAMMANFATTNING: Rotskador i fonster har blivit ett stort och om-
fattande problem. En riskanalys av de faktorer
som paverkar tillvaxten av rotsvampar dar en moj-
1ig metod for utvdardering av hur rotskadeproble-
met kan bemdstras. Risker dr uppdelade pd yttre
paverkan, t ex slagregn, och inverkan av fonst-
rets egenskaper, t ex ddliga fogar. Paverkan av
handelser och inverkan av fel analyseras i kom-
binerade handelse- och feltrddsanalyser. Resulta-
tet, risken for att en viss konsekvens skall in-
traffa anvands for att stdlla lampliga krav.
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1. INLEDNING
1.1 Allmant

Rotskador p& fonster har behandlats i ett flertal rapporter

som dels har redovisat problemets omfattning och dels mojliga or-
saker till problemet. I denna rapport behandlas rotskador pa fons-
ter ur risksynpunkt. Detta innebdr att i den mén det dr m6jligt ka-
rakteriseras olika orsaker som kan leda till rdtskador som risker och
utvarderas 1 en riskanalys.

Riskanalys i dess allmanna form har utvecklats for att pd ett
"objektivt" sdatt kvantifiera och vardera risker som direkt eller
indirekt paverkar manniskor. Metoden har framfor allt anvdants av
forsdkringsbolag for att bestdmma premier men har dven tillampats
vid utvardering av speciella tekniska problem. Exempel pé detta
dr utvdrderingen av risker for civila atomkraftverk i USA, WASH-1400
och for bestamning av krav pé& utforande och material fdr rymdfar-
koster. I badda fallen har mdlsdattningen varit att samman-
stdlla olika konsekvenser och sannolikheten for att en konsekvens
ska skall intraffa. Av naturliga skdl har tyngdpunkten legat pd
allvarliga konsekvenser.

M&let med en riskanalys varierar beroende p& hur resultatet skall
anvindas. For ett forsdkringsbolag &r avsikten med en riskanalys
att skapa ett underlag for bestdmning av premier. Vid tekniska
tilldmpningar dr mélet att antingen undvika en risk, till exem-
pel genom bdttre tekniska 1dsningar, eller att kontrollera en
risk, till exempel genom krav p& material eller kontroll av ut-
forande. Detta innebdr att riskanalysen skall ge underlag for ut-
vardering av lampliga krav.

Vid tilldmpning av riskanalys pad fonster dr malsdttningen att
studera faktorer som beror varaktigheten, dvs faktorer som p&-
verkar 1ivsldngden hos fonster. Hur detta kan goras praktiskt

redovisas hdr baserat pd en mer allmin metod for byggnadskonst-
ruktioner frén Sentler (1980).



1.2 Riskanalys av fonster

AnTedningen till att rotskador uppstdr pd fonster av trd dr att
tillvaxtbetingelserna for olika rotsvampar @r gynnsamma. Orsaken,
eller orsakerna till varfor tillvaxtbetingelserna ofta dr alltfor
gynnsamma kan relateras till en mangd olika faktorer som direkt
eller indirekt beror ett fonster. Normalt samverkar flera orsaker
och det dr oftast inte direkt uppenbart hur och p& vilket sdtt
varje orsak pdverkar processen som leder till rotskador. Avsikten
med en riskanalys av fonster @r ddrfor att dels klargora olika
samband p& ett systematiskt sdtt och dels att gora en beddmning
av den information som kommer fram.

En riskanalys kan ses som en serie steg p& det sdtt som &r &skad-
liggjort i FIG 1.1. En riskanalys borjar med en riskkarakterise-
ring av olika orsaker som var for sig eller tillsammans kan med-
fora att rotskador uppstér. S3dana orsaker inkluderar den miljo-
paverkan ett fonster dr utsatt for, brister i material och ut-
forande hos ett fonster och manskliga fel i hantering och under-
hall. Avsikten &r att etablera samband mellan en eller flera or-
saker och den konsekvens de kan leda till och att bestdmma ris-
ken for att det skall intraffa.

Riskanalys
Riskkarakterisering Riskvdrdering
Risk- Risk- Risk- Krav-
identifiering bestdmning utvardering bestamning

FIG 1.1 O0lika delar av en riskanalys.




Riskvarderingen  innebdr att olika risker och konsekvenser
std1ls mot varandra och utvdrderas. Utvdrderingen kan ske som en
ren jamforelse av risker och konsekvenser och m&lsdttningen ar

da att etablera generella krav om acceptabla risker. En annan ut-
vdrderingsprincip bygger pd att risker och konsekvenser utvirde-
ras i en beslutsprocess. I det hdr fallet kvantifieras konsekven-
ser i till exempel forvantad 1ivslangd hos olika fonster eller
totala fonsterkostnaden under ett hus ekonomiska Tivslangd in-
kTusive underh&11 och eventuellt utbyte av fonster.

Riskvdrderingen @r till stor del baserad pd subjektiva vdrderingar.
Detta beror p& att hansyn ska tas till riskkarakteriseringen

ddr en kvantitativ analys enbart kan utforas om tillrédcklig kun-
skap och information finns tillganglig. Nir riskkarakterisering-

en dr baserad p& en kvalitativ analys, vilket oftast ir fallet
med nya eller ddligt forstidda risker, fors subjektiva varde-
ringar in i riskkarakteriseringen och detta skall beaktas vid risk-
vdrderingen. Detta kan ses som en svaghet i metoden men ocksa som
en styrka om riskanalysen utférs pd ett riktigt sitt.

1.3 Riskkarakterisering

Riskkarakteriseringen innebdr dels att olika orsaker som ris-
ker skall indentifieras ochkarakteriseras och dels att samband
skall etableras mellan en orsak och mojliga konsekvenser.

Orsaker som kan innebdra risker kan karakteriseras i tre grupper:

0 Miljopdverkan av omgivningen
o Inverkan av materialegenskaper
0 Manskligt beteende

Miljopaverkan ar till exempel vind, nederbdrd i form av regn och
snd, byggfukt osv. Fel 1 konstruktionen kan vara oldmpligt virke
med for manga knastar, oldmplig utformning av karm, d&lig impreg-
nering osv. Manskligt beteende styr till viss del fel i en konst-
ruktion och kan vara svdra att separera fran fel i materialegen-
skaper. I det hdr fallet dr mdnskligt felbeteende tankt att inklu-
dera fel som t ex olampligt val av tdckfirg och brist pi under-
ha11. Ur riskanalyssynpunkt innebar b&de inverkan av material-
egenskaper och manskligt felbeteende att risken for ett fel skall



beaktas och de kan darfor behandlas pd principiellt samma sdtt.
Med utgéngspunkt fran de orsaker som kan innebdra risker leder
de till paverkan av hidndelser eller inverkan av fel pd det sdtt
som visas i FIG 1.2.

Miljopaverkan av Inverkan av Manskligt
omgivningen materialegenskaper felbeteende
Paverkan av hdndelser Inverkan av fe

i

Konstruktion

Konsekvenser

FIG 1.2 Principiell uppdelning av riskkarakteriseringen.

For att ta reda p& hur pdverkan av en hdndelse kan leda till olika
konsekvenser dr det nodvindigt att ha information om béde handel-
ser och paverkan. Forsta steget dr att gdra en kvalitativ analys
av hur en péverkan kan leda till olika konsekvenser. Detta kan gd-
ras med hjdlp av ett handelsetrdd eller ndgon annan lamplig metod.
For ett hdndelsetrdd, se FIG 1.3, kan till exempel hdndelsen vara
slagregn och varje steg i trddet representerar olika former av pa-
verkan p& vdgg och fonster som leder till olika konsekvenser. I
verkligheten behdver ett hdndelsetrdd oftast goras betydligt mer
omfattande &n vad som &r visat i FIG 1.3.
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Pdverkan av vagg Paverkan av Konsekvenser
iett hus fonster i vagg

FIG 1.3 Pricipen for ett hdndelsetrdd.

Andra steget i en analys av ett handelsetrad dr en kvantitativ
analys av att en given hdandelse ska leda till en viss konsekvens.
Dels gdller det att kunna ange sannolikheten for att olika former
av paverkan ska intrdffa och dels vad paverkan innebar i konsek-
venser. For att kunna bestdmma detta krdvs information som kan ge
underlag for en sddan analys.

Inverkan av fel innebdar att information behdvs b&de om fel och
den inverkan de kan ha. Inverkan av ett fel kan utvdrderas med
feltrdd. Principen for feltrdd Gverensstdammer med handelsetrad
men utgdngspunkten dr ett fel som forst inverkar pd en eller fle-
ra komponenter. Dessa i sin tur kan inverka p& funktionen hos ett
fonster och konsekvensen kan vara okad skadekanslighet. Ett fel-
trdd ger primart bara kvalitativ information och behdver darfor
kompletteras i en kvantitativ analys.

Enskilda handelser och fel kan i sig ge upphov till allvarliga
konsekvenser men betydligt vanligare dr att handelser och fel
tillsammans leder till allvarliga konsekvenser. Att behandla
paverkan av hdndelser och inverkan av fel samtidigt innebdr att
hdandelsetrdad och feltrdd skall kombineras s& att dessa kombinerade
risker kan utvdrderas. I praktiken innebdr detta att man utgar
frédn en hdndelse pd samma sdtt som i FIG 1.3 och for in fel som
ytterligare alternativ som kan inverka. Motsvarande princip kan
ocks& anvdndas om utgdngsldget dr en analys av inverkan av fel.
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Ett problem med handelsetrdd, feltrad och kombinationer av dem
dr att de dr diskreta till sin natur. Detta dr &skddligajort i
FIG 1.4 ddr en handelse kan vara slagrean. Konsekvensen av ett
fel, som i det hdr fallet dr representerat med en spricka i en
fog, varierar med sprickans egenskaper. Denna kontinuerliga va-
riation d@r svdr att beakta om ytterligare fel skall foras in i

analysen.
(7 i |
_______ 1
Spricka i fog ___Variation
Perfekt fog ﬂ
Paverkan av fonster Konsekvenser

FIG 1.4 Konsekvensen av ett fel kan vara kontinuerlig vilket
gor den svar att beakta.

Ett sdtt att kringgd det hdr problemet dr att anvanda fler disk-
reta konsekvenser vilket i figuren skall representeras som streckade
konsekvenser. Detta kan innebdra att antalet alternativ som skall
beaktas blir ohanterligt stort och en statistisk bearbetning

mycket svar. Detta dr emellertid fullt m6jligt men har in-

te utnyttjats i denna studie av problem med fénster.

Handelsetrdad, feltrdd och kombinationer av dem ger enbart kva-
litativ information om de inte kompletteras med statistisk in-
formation. S3dan statistisk information kan antingen vara objek-
tiv, dvs bearbetad information frén verklighet och Taboratorie-
forsdk, eller subjektiva uppskattningar av sannolikheter. Ur ana-
lyssynpunkt dr det onskvart med objektiv information men ofta dr
det inte mojligt att finna den l1@mpliga informationen for detta.
Det d@r dd nodvandigt att uppskatta sannolikheter pd ndgot sdtt.



Subjektiva uppskattningar av sannolikheter innebdr att en han-
delse eller ett fel ges en viss sannolikhet for att intridffa.
Metoden for att gora detta kan vara direkt, dvs en kvalificerad
gissning, eller vara baserad pd en metod dar annan information
ocksé kan beaktas. Exempel p& detta dr Bayes metod och en metod
kallad "Fuzzy sets". Uppskattningen av sannolikheter dr till for
att skapa ett underlag for riskutvarderingen och metoden som an-
vands for att ge detta underlag skall ocksd beaktas vid riskutvir-
deringen. Detta kan vara en god anledning till att anvinda en
enkel metod for-att uppskatta sannolikheter.

1.4 Riskvardering

En riskvdrdering bestdr av tvd delar, nimligen en riskutvdrdering
och en kravbestdmningsdel. Riskutvarderingen innebir att den in-
formation som kommit fram i riskbestsmningen skall sammanstillas
och utvarderas. Denna utvdrdering ligger sedan till grund for
de krav som kan behdvas for att eliminera eller kontrollera ris-
ker.

Den information som kommit fram ur hindelsetrdd, feltrdd och kom-
binationer av dem utgér i sig ett underlag for beslut men behand-
lar var for sig bara en del av den totala risken. For att fa en
samlad bild av de risker som paverkar ett fonster eller inverkar
pd dess funktion behdvs en systematiserad utvdrdering. Tva olika
principer for riskvdrdering presenteras hir.

0 Balanserad riskvérdering
0 Beslutsteori

Balanserad riskvardering innebar att risker och mojliga konsekven-
ser ska vdgas mot ndgon acceptabel risknivi. Principen ar enkel i
teorin men svér att tilldmpa i praktiken eftersom det kan vara
svart att bestdmma en acceptabel riskniva. Fdljande steg anvinds
i tillampningen pa fonster : (1) En referensniva for acceptabla
konsekvenser etableras. Eftersom den slutliga konsekvensen &r
rotskador kan referensnivdn i stillet anges som en forvantad
brukstid, t ex 30 &r. (2) Bestdm hur olika orsaker som héndelser
och fel pdverkar risken for rotskador. Resultatet bor helst vara
baserat pd en statistisk utvdrdering som ger sannolikheten for
att livsldngden &r langre dn den forvintade brukstiden. En alter-
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nativ metod som kan anvindas om den nddvandiga statistiska bak-
grundsinformationen &@r bristfallig ar subjektiv uppskattning av
hur olika orsaker pévefkar risken for rotskador. Detta ger en
grov uppskattning om hur olika héndelser och fel pdverkar Tivs-
ldngden. (3) Jamfor olika risker och dra slutsatser om de orsa-
ker som ir beaktade i riskanalysen. Hinsyn bor d& tas till den
osikerhet som utvirderingsmetoden innebdr. (4) Bestdm de krav
som behdvs. Ett krav kan innebdra att en riskorsak skall elimine-
ras dirfor att dess inverkan pd sannolikheten for rotskador dr
for hog. I andra fall kanske krav pa kontroll @ar battre eller
det enda mojliga om en riskorsak inte kan elimineras.

Vid tilldmpningen p& fonster &r flera orsaker som péverkar ris-
ken for rotskador dédligt kdnda men det finns god anledning att
misstinka att en del av dessa orsaker inte kan forsummas. I des-
sa fall, ddr kunskapen dr mycket bristféllig, dar det bara mdj-
ligt att peka pd att ett battre underlag behtvs for att uppskat-
ta dessa orsakers influens pd livslangden for fonster.

Beslutsteori dr en annan metod for att vdrdera risker. Denna me-
tod skiljer sig fran den ovan beskrivna pd flera sdatt men huvud-
sakligen i md1formuleringen som inte innebdr att krav skall utvdr-
deras utan att ett direkt beslut skall fattas om lampligt val av
fonster. Ett s&dant beslut &dr oftast baserat pd ndgon nyttofunk-
tion, t ex minimering av investerat kapital i fonster. Som metod
dr beslutsteori lampligast for enskilda i deras vardering av ris-
ker i ett speciellt projekt.

Beslutsteori innebdr praktiskt for fonster att olika alternativ
stdlls mot varandra. Dessa kan vara fonstrets placering och mon-
tering i fasaden, olika fonstertypers egenskaper osv. 01ika al-
ternativ innebar olika risker for rotskador och oftast olika kost-
nader. M3let dar att for varje alternativ sammanstdlla kostnader
och ange forvantad 1ivslangd. Detta ger ett underlag for beslut.

De krav som kan stdllas p& en byggnad eller byggnadsdels funktion
berdr

o sakerheten
o funktionsdugligheten
o varaktigheten




Sdkerheten for en konstruktion &r av primdrt intresse for
de barande delarna och behandlas inte hir. De andra tva
funktionskriterierna &r ddremot vasentliga for fonster.
Funktionsdugligheten &r normalt sikerstdlld vid ett fons-
ters tillverkning genom olika krav. Diremot &r var-
aktigheten inte beaktad pd samma sitt. Riskvdrdering av
fonster bor ddrfor i forsta hand beakta detta funktions-
kriterium.
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2. RISKER SOM PAVERKAR FUNSTER
2.1 Allmdnt

I detta kapitel skall goras en riskidentifiering, d v s en samman-
stdllning av de olika faktorer som ensamma eller kombinerade med
andra faktorer kan leda till att en rotskada uppstdr. Ett rimligt
antagande dd det gdller rotskador i fonster @r att det inte finns
ndgon faktor som ensam kan ge upphov till en rotskada. Uppkomsten
av rotskador beror pd att flera faktorer samverkat pad ett visst
satt. Ett annat antagande som verkar rimlict att gora dr att det
finns flera olika handelsefdrlopp som kan ge slutresultatet rot-
skador i fonster.

Allmant kan man sdga att for att en rotskada skall kunna uppstd
maste foljande forutsattningar vara uppfyllda:

o hog fukthalt i virket

o lamplig temperatur

o tillgéng till syre

o tillgang till svampsporer

De tvd sista forutsdttningarna dr troligen alltid uppfyllda for

trd i fonster. Betrdffande klimatbetingelserna for rotsvampstill-
vaxt varierar dessa med typen av svamp. De temperaturer som fordras
ligger dock i det omrdde man kan vdnta sig att fonstertrd dtmins-
tone under delar av dret befinner sig. Man kan darfér, ndgot for-
enklat, sdga att virke som utsdtts for lamplig fukthalt kan f3 rot-
skador. Kunskaperna om vad som &r lamplig fukthalt och om det for
rotskador krdvs en viss exponeringstid for denna "ldmpliga fukt-
halt" @r dock bristfdlliga.

D3 det galler att bedoma vilken fukthalt virke i fonster kan fa
dr svdrigheterna ocksé mycket stora. For vissa typer av paverkan
kan man berdkna fuktinnehdllet i virket. Ett stort problem &r e-
mellertid att man har mycket d&1ig kannedom om hur mycket slag-
regn som kan trdffa ett fonster och hur fukten kan transporteras
in i virket. De skadeutredningar och inventeringar av fonsterska-
dor som gjorts innehdller ofta kvalitativa analyser av skadorna.
Systematiska analyser av olika faktorers inverkan har emellertid
gjorts i mycket 1iten utstrdckning. Detta gor att man inte har



nédgot begrepp om storleksordningen av olika risker. Som exempel
kan tas utvandig fogning mellan fonsterkarm och vagg. Denna be-
doms ofta fukttekniskt pd samma satt som t ex en yttervagg. En-
T1igt dessa principer skall den utvandiga fogningen ha hog dng-
genomslapplighet sd att fukt som til1fors fogen kan torka ut
utdt. Detta ar principiellt riktigt, men man kan med en enkel
overslagsberdkning visa att dnggenomsldppligheten hos utvdndig
fogning mdste ha en mycket Titen inverkan pd& fuktinnehdllet i
virket. I den fortsatta riskidentifieringen gors dock inget for-
sok att uppskatta storleksordningen for olika risker. I KAP 3
och 4 kommer riskernas storleksordning att diskuteras ndgot yt-
terligare.

P& grund av bristen pa information om olika faktorers kvantita-
tiva inverkan miste analysen i denna rapport dock bli huvudsak-
ligen kvalitativ.

Uppkomsten av rotskador i fonster dr ett mycket komplext prob-
lem, vilket avspeglas i den situation man befinner sig i idag.
Det dar omojligt att gora en riskanalys for fonster fullstandig,
inte enbart for att mojligheter till kvantitativa bedomningar
saknas utan ocksd for att alla risker troligen inte kan identi-
fieras. For befintliga fonsterkonstruktioner ger erfarenheten
hjalp till riskidentifiering men nya konstruktioner kan medfora
nya, oforutsedda risker. Uppgiften for en riskanalys dr dock
just att forhindra detta. I fortsdttningen av detta kapitel gors
forsck att identifiera sd& mdnga risker som mgjligt och samman-
stdlla deras mojliga inverkan.

Riskerna har delats in i risker som beror pd yttre pdverkan och
risker som beror pd egenskaper hos konstruktionen. I begreppet
"konstruktionen" har hdar hela byggnaden ansetts ingd. Egenskaper
hos byggnaden som till exempel dess hojd och forekomsten av tak-
sprang kan ju pdverka risken for rotskador. Vidare kan yttervdggs-
konstruktionen och egenskaper hos denna ha betydelse for fonster-
trdets fuktinnehdll.

I riskidentifiering brukar man ocks& ange risker som beror p&
manskligt felbeteende. De allra flesta risker som beror p3 egen-
skaper hos konstruktionen kan ha sitt ursprung i manskligt fel-



beteende p& planerings-, projekterings-, tillverknings-, bygg-
nations- och underhdllsstadierna. I fortsdttningen anges darfor
inte speciellt vilka risker vars ursprung dr manskligt felbe-
teende.

Av de i fortsdttningen angivna riskerna kan vissa faktorer inver-
ka bdde positivt och negativt pd risken for rotskador i fonster.
Detta kan bero p&d att en faktor kan medfdra flera olika typer av
effekter varav ndgra inverkar positivt och ndgra negativt pd slut-
resultatet och man vet inte vilken av effekterna som dr domineran-
de i ett visst fall. Exempel p& en sddan faktor dr solstrdlning
mot en fonsterkarm. Strdlningen hdjer karmens temperatur och ©-
kar ddrmed hastigheten for uttorkning av fukt, vilket minskar
risken for rotskador.

A andra sidan kan solstrdlningen medfora att fargskikt bryts ner
och slagregn ddrmed ldttare kommer in i virket.

En annan situation dr dd en faktor kan inverka positivt i ett
handelseforlopp och negativt i ett annat. Ett exempel dr &ng-
genomsldppligheten hos fonsterfarg p& insidan av fonstret. Om
fukt tillfors virket utifrén kan en &nggenomslapplig farg invan-
digt medfora att fukten kan torka ut indt. Om inneluftens &nghalt
ddaremot dr mycket hog kan hdg &nggenomsldpplighet hos fargen med-
fora att virkets fukthalt okar.

Om det finns en tdnkbar mgjlighet for att en faktor i ndgon si-
tuation kan Oka risken for rotskador har denna tagits med i den
fortsatta sammanstdliningen Gver risker. En viss begrdnsning av
faktorer har dock fétt goras. Faktorer som bedomts som mycket

léngstkta med hansyn till den kunskap man har idag har inte ta-
gits med. Ett sddant urval blir naturligtvis alltid subjektivt.
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2.2 Yttre paverkan

I en riskanalys dr yttre pdverkan ofta laster som paverkar bygg-
nadsdelen eller byggnaden. I en riskanalys for rdtskador i fons-
ter motsvaras laster narmast av fuktkallor d v s slagregn, Tuf-
tens inneh&11 av vattendnga och lackage. Fukttransport i en bygg-
nadsdel dr emellertid ett komplext fysikaliskt forlopp som pé-
verkas av en mangd olika klimatfaktorer. I sammanstaliningen av
pédverkande faktorer ingdr darfor dven dessa faktorer. Forsok gors
ocksd att ange pdverkande faktorers fordelning i tiden. For varje
faktor som tagits med i sammanst@liningen anges kortfattat p& vil-
ket sdtt den kan padverka risken for rotskador i ett fdonster. For
flera faktorer kan man tdanka sig mer dn en typ av pdverkan. For
faktorer som kan inverka b&de positivt och negativt pd risken for
rotskador anges endast negativ inverkan.

Pédverkande faktorer har delats in i
o A. Paverkan fran uteklimatet
0 B. Paverkan fran inneklimatet
o C. Ovrig paverkan

Angivelsen av olika faktorers tidsvariation ar ofta myvcket for-
enklad. Som exempel tas utetemperaturen vars variation Gver &ret
naturligtvis inte dr periodisk i den meningen att temperaturen

tvd olika ar dr ungefdr samma vid samma tidpunkt. Med &rsperio-
disk menas hdr i stdllet att om man betraktar en foljd av &r ar ex-
empelvis medelvdrdet av dygnsmedeltemperaturen for de olika &ren
ungefdr periodiskt. Man kan med ganska stor sannolikhet anta att
dygnsmedeltemperaturen den 15 januari dr ldgre @n dygnsmedeltem-
peraturen den 20 april pd en viss ort.



A. PAVERKAN FRAN UTEKLIMATET
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FAKTOR TANKBARA KONSEKVENSER FORDELNING I TIDEN
Regn Traffar fonstret, absorbe- Diskret

ras av fasaden, rinner ner-

for fasad och glasytor.
Vind Ger tillsammans med regn Kontinuerlig

Sol- och him-
melsstrdlning

Temperatur

Luftfuktig-
het

Luftforo-
reningar

slagregn, ger tryckskillna-
der dver byggnadsdelarna,
kan deformera delar av
fonstret

Bryter ned féargskikt, ger
ev 1amplig temperatur for
rotsvampstillvaxt dven vin-
tertid, ger temperaturrorel-
ser i t ex fargskikt, fons-
terbleck och fasadmaterial .

Bestdmmer tillsammans med
strdlning och innetempera-
tur temperaturen i fonst-
rets olika delar. Ldg tem-
peratur kan ge kondensrisk
och ddlig uttorkning av
slagregn, hog temperatur
kan ge temperaturrdrelser
och betingelser for rot-
skador.

Pdverkar byggnadsdelarnas
fuktinnehd11, hastigheten
for uttorkning av ex.vis
slagregn och byggfukt samt
luftfuktigheten inomhus.

Bryter ner fdrgskikt.

(diskret om man be-
traktar en viss niva
av vindhastigheten)

Kontinuerlig med vari-
erande nivé dagtid,
(beroende i hog grad
pd molnigheten). Ars-
och dygnsperiodisk -

Kontinuerlig.
Ars- och dygns-
periodisk.

Kontinuerlig.

Arsperiodisk.

Kontinuerlig,
varierande niva.



FAKTOR TANKBARA KONSEKVENSER
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FORDELNING I TIDEN

MoTnighet Bestammer intensitet av
strédining som traffar byag-
naden. Bestammer 14ngvagig
utstrdining (motstrélande
temperatur).

Sno Kan vid smdltning tillfora
fukt.

. PAVERKAN FRAN INNEKLIMATET

FAKTOR TANKBARA KONSEKVENSER

Kontinuerlig,
i viss mdn ars-
periodisk.

Diskret.

FORDELNING I TIDEN

Temperatur Bestdmmer tillsammans med
utetemperatur  och strél-
ning temperaturen i fonst-
rets olika delar.

Fuktproduk- Bestammer tillsammans med

tion ventilation och Tuftfuk-
tighet ute dnghalten inom-
hus vilken i sin tur pdver-
kar risk for ytkondens och
fukttransport mellan virke
och inneluft.

Luftomsdtt- Paverkar anghalten inne,
ning se fuktproduktion.

Kontinuerlig, kons-
tant eller perio-
disk (vid exempel-
vis nattsinkning).

Kontinuerlig,
varierande nivé
och diskret (vid
enstaka aktivite-
ter). Kan vara
dygnsperiodisk.

Kontinuerlig,
varierande nivd be-
roende pé ventila-
tionssystemets ut-
formning och anvand-
ning.



FAKTOR

TANKBARA KONSEKVENSER

FUORDELNING I TIDEN

Lufttryck

Luftstrommar
fran radia-
torer o dyl

. OVRIG PAVERKAN

Trycket inne i forhéllande
till trycket ute péverkar
risken for fuktkonvektion.
Overtryck inne kan ge kon-
densrisk i springor. Tryck-
skillnaden bestdms av ven-
tilationssystemets utform-
ning, vinden, ev termisk
drivkraft m m.

Hojer fonstrets temperatur.
Minskar bl a risken for
ytkondens.

Kontinuerlig,
varierande niva.

I princip kontinu-
erlig under eld-
ningssasongen.
Varierande niva.

FAKTOR TANKBARA KONSEKVENSER FORDELNING I TIDEN
Lackage Har avses ldackage av andra Diskret.
orsaker dn slagregnsin-
trangning, t ex fran ror-
ledn.i vaggen. Ukar virkets
fukthalt.
Slag och Ger deformationer, springor Diskret.
stotar i konstruktionen.
Tvdttning av Vatten avldgsnas ej till- Diskret.

fonstren

rackligt, trdnger in i
springor.
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2.3 Inre egenskaper

I detta avsnitt anges hur egenskaper i fonstret, yttervaggen och
byggnaden kan péverka risken for rotskador. En och samma egenskap
eller fel kan ha olika ursprung. Detta anges inte har. I KAP 3
kommer moj1iga orsaker ti1l olika fel att analyseras narmare. For
varje typ av fel anges kortfattat felets mojliga konsekvenser.
De egenskaper som kan paverka risken for ridtskador har delats upp
i foljande grupper:

o A. Egenskaper hos fonstret
A.1 Trédrédvaran
A.2 Fonsterkonstruktionen
A.3 Ytbehandlingen
A.4 Uvrigt

o B. Egenskaper hos fogen mellan karm och viag

o C. Egenskaper hos yttervaggen

o D.  Egenskaper hos byggnaden

Liksom for yttre paverkan har en faktor tagits med om den kan med-
fora risk for rétskador utan hidnsyn till storleksordningen av
denna risk eller vardering av positiva effekter jamfort med nega-
tiva effekter. Existensen av tdnkbar risk medfor alltsa att faktorn
tas med i riskidentifieringen.

I sammanstdliningen Gver inre egenskapers inverkan pé& risken for
rotskador i fonster forekommer bendmningar pd fonstrets olika de-

lar. FIG 2.1, hamtad frén Bjerking (1979) ger en oversikt over
terminologin for slagfonster.
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FIG 2.1 Bendmningar pad olika delar i slagfonster.

Fran Bjerking (1979).



A. EGENSKAPER HOS FUNSTRET

A.1 TRARAVARAN

FAKTOR TANKBARA KONSEKVENSER

Liten karn- D&1ig motstandskraft mot rota.

vedsandel Kraftig kapilldrsugning. Dédlig
h&11fasthet.

Mycket Kvistlagningar kan ge springor

kvistar ddar vatten kan komma in.

Sprickor Vatten kan trdnga in.

Hog fukthalt

Mycket 14g
fukthalt

For snabb-
vuxet och
porost tra

Ej eller otill-

rdckligt im-
pregnerat

Byggfukt i fonstret som ev stdngs
inne. Vid uttorkning krymper trdet
vilket medfor springor.

Svdller i naturligt klimat. Ger
deformationer.

D&1ig h&l11fasthet, tar upp mycket
vatten.

Rotrisk.
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A.2 FUNSTERKONSTRUKTIONEN

FAKTOR

27

TANKBARA KONSEKVENSER

Klena profiler

Profilerna hoplim-
made av virkesdelar

Kvistlagningar pla-
cerade i utsatt ldge

Lim i utvandiga fogar
ej vattenfast

Sammanfogningar ol&dmp-
ligt utformade

Springor mellan ex.vis
karm och bage eller
karmsidostycke och
karmbottenstycke for
smala

Beslag for klena
eller felaktigt in-
satta

Spér for fonster-
bleck ej ytbehandlat

Skarpa horn hos fons-
terprofilerna

Profilerna har fall
mot hornsammanfogning-
arna

Deformeras av ex.vis egenvikt,

vid montering o dyl. Inlackande
vatten fordelas pd Titen travolym.

Limfogar kan slappa, vatten tring-

er in.

Svagheter dar vatten kan trénga in.

Limmet sldpper.

Vatten tar sig in, trdffar ev oskyddat

dndtrd och sugs upp i karm eller bdge.

Kapilldrsugning in i springorna.
Problem vid virkets svdllning.

Bdgen "hdnger" ner p& karmen.

Vatten kan tranga in.

MadTningsskikt blir for tunna.

Vatten rinner in i fogarna.



FAKTOR
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TANKBARA KONSEKVENSER

Drivvattenrdnna olamp-
1igt utformad

Dadliga eller felaktigt
monterade tdtningslis-
ter mellan karm och
bége

Felaktig anslutning
av glasningslisten
mot bdgen

Tdckskenorna har litet
avstdnd till poster
och/eller sidostycken

Tdckskenan ar en
koTdbrygga

Anslutning mellan
tdackskena och karm
oldmpligt utformat

Enbart glasningsskena
p& bégens utsida

For stora lufter i for-
hd1lande till bdagens
dimensioner

Utvandigt kitt eller
fogmassa som latt
forsprodas

Tixotropt kitt

Vatten rinner inte ut genom slitsarna
utan drivs i sidled mot hornen.

Fuktig Tuft inifran kommer in mellan
glasen. Luftldckage. Regnintrangning.

Vatten kan trdnga in.

Vatten sugs upp i dndtrédt.

L&g temperatur i karmbottenstycket.

Vatten kan tranga in.

Skadas 1att, deformeras, vatten tranger
in i bagen.

Deformationer, springor.

Kittet spricker, vatten kan trdnga in.

Blir flytande p g a vibrationer i glaset.



FAKTOR

TANKBARA KONSEKVENSER

01dmplig anslutning av
glasningsskena till ba-
gens insida

Otillrdckligt fall utat
pd karm- och/eller bag-
bottenstycket

A.3 YTBEHANDLINGEN

FAKTOR

Kondens pd glaset rinner ner i
trdet.

Vatten och sno blir stdende.

TANKBARA KONSEKVENSER

Ytbehandlingen for
tunn helt eller delvis

Ytbehandling saknas pa
vissa delar av fonstret
(ex vis dndtrd)

Ytbehandlingen slédpper
1dtt igenom vatten

Ytbehandlingen har dilig
bestdandighet mot UV-
strdlning

Ytbehandlingen pé& ut-
sidan har for 13g &ng-
genomslapplighet

Ytbehandlingen p& in-
sidan har for 13g &ng-
genomslapplighet

Ytbehandlingen p& in-
sidan har for hog &ng-
genomslapplighet

Vatten kan trédnga in i virket.

Vatten sugs upp av virket.

Virket tillfors mycket fukt.

Spricker vid exponering for solstril-

ning, vatten kan tranga in.

Fukt kan ej torka ut utat.

Fukt kan ej torka ut inat.

Fukt til11fors virket inifran.
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FAKTOR

THENKBARA KONSEKVENSER

For tunn grund-
ning

Ytbehandlingen ej till-

rackligt elastisk

A.4 UVRIGT

FAKTOR

Da1igt regnskydd under transporten.
Kittet forsprodas.

Spricker d& trdet ror sig.

TANKBARA KONSEKVENSER

Fonsterblecket for
vekt eller olampligt
anslutet till karmen

Fonsterblecket anslu-
ter olampligt mot smy-
gens utsidor

Vatten trdanger in i spéret for
fonsterblecket.

Vatten kan tranga in bakom blecket.
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B. EGENSKAPER HOS FOGEN MELLAN KARM OCH VAGG

FAKTOR

TANKBARA KONSEKVENSER

Drevningsmaterialet

har olampliga fuktegen-
skaper (hygroskopiskt,
kapilldarsugning, &ng-
genomsldpplighet)

Angspdarr mellan karm
och vdgg (ev kvar-
staende emballage)

Ingen &ngsparr mel-
lan karm och vidgg

Utvandig fogmassa har
dé1ig bestdndighet

Utvandig fogtdtning har
for 18g dnggenomslapp-
lighet

Invdndig fogtatning har
for 14g &nggenomslapp-
lighet

Invdndig fogtdtning har
for hog dnggenomslapp-

lighet

Fogen dr ej lufttdt

Utvdandig fogtdtning
ej regntdt

Fogen ej ventilerad med
uteluft

Fukt ti11fors karmen via drevningen
genom diffusion eller kapilldrsugning.

Karmen kan ej torka ut mot vidggen.

Fukt ti11fors karmen fran viggen.

Fogen spricker, vatten kan trdnga in.

Fukt kan inte torka ut utat.

Fukt kan inte torka ut inat.

Fukt ti11fdrs fogen inifran.

Nerkylning av fog, vdgg och karm vid
luftf1ode utifran och in vintertid.
Fuktkonvektion vid Tuftflode inifran
och ut.

Vatten kan trdnga in i fogen.

Fukt kan inte torka ut utst.
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C. EGENSKAPER HOS YTTERVAGGEN

FAKTOR

TANKBARA KONSEKVENSER

Sammansattningen av
vaggens skikt och ytbe-
handling olamplig m h t
uttorkning av byggfukt
och kondens

Vdggmaterialet inne-
h&1ler mycket byggfukt

D&1ig bestandighet hos
fogmassa i yttervdggens
fogar

Felaktigt utformade fo-
gar mellan yttervdggs-
element

Sprickor i fasad-
materialet

Fasadmaterialet
kapilldrsugande

Fasadmaterialet ej
kapilldrsugande

Fonstret placeras 1angt
ut i yttervdggen

Inget droppbleck
over fonstret

Fonstersmygen pa in-
sidan dr djup

Fonsterbankens anslut-
ning till vdggen olamp-
lig

Hog fukthalt i yttervdggen.

Hog fukthalt i yttervdggen da
fonstret satts in.

Sprickor i fogarna dar vatten kan

tranga in.

Sprickor i fogarna ddr vatten kan
trdnga in.

Vatten kan tréanga in.

Regnvatten absorberas, kan sedan trans-

porteras vidare till karmen.

Stora ytstrommar bildas som trdaffar
bdge och karm.

Mangden slagregn som kan trdaffa fonstret
dkar eventuellt. Fonstret Tigger kallt.

Mangden slagregn som kan traffa fonstret
okar.

Varm luft frdn radiatorer far svart att

passera forbi fonstret. Fonstret Tigger kallt.

Varm luft fér svdrt att passera forbi
fonstret.



D. EGENSKAPER HOS BYGGNADEN

FAKTOR

TANKBARA KONSEKVENSER

Mycket hog byggnad

Taksprang saknas

Tdckning av vagg-
kron felaktig

Olémp1ig areodynamisk
utformning av byggna-
den

01@mpligt utformat
ventilationssystem

01@mpligt utformat upp-
varmningssystem (inga
eller for smd radia-
torer)

Stor vindlast och stora slagregpsmang-
der pd fasad och fonster. Termisk driv-
kraft kan ge overtryck p& de Gvre véning-
arna.

Slagregnsmangden pd de hogst sittande
fonstren okar.

Vatten ldacker in i vdggen och transporte-
ras till fonstret.

Stora tryckskillnader Gver byggnadsdelar-
na, mojligheter till vattenintrangning
p g a vind.

Ger overtryck inne och/eller 18g Tuftom-
sattning. Ytkondens, hog luftfuktighet,
fuktkonvektion m m.

Ingen varmluft forbi fonstret, dkad risk
for ytkondens.
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RISKBESTAMNING
3.1 Allmant

I detta kapitel skall samband mellan olika risker och mojliga
konsekvenser bestdmmas. I KAP 2 har olika former av risker behand-
lats. For att fd en bild av var och ndr olika risker kan upptra-
da bryts fonsterkonstruktionen ner pd komponentnivd. For varje
nivé anges vilka fel som kan uppstd. Konsekvensen av ett fel pd
en viss nivd kan sedan analyseras med en feltradsanalys. Eftersom
ett fel knappast kan innebdra en risk om inte ndgon pdverkan upp-
trader médste handelser som innebdr pdverkan och inverkan av fel
i konstruktionen behandlas med en kombinerad héndelse- och fel-
trddsanalys. N&gra exempel pd en sddan analys for olika former av
padverkan kommer att ges i detta kapitel.

Den metodik som anvands dr generell men vissa typer av fel som an-
ges dr naturligtvis inte tillampliga for alla fonsterkonstruktioner.
Den typ av fonster som ndarmast avses hdr dr ett Gppningsbart tra-
fonster med kopplade bdgar. Variationerna i utforande kan Tikvdl
vara stora dd det gdller exempelvis profilutformning, impregnering,
platkompletteringar, mdIningssystem m m.

Vid en generell riskanalys for fonster bor inverkan av yttervdags-
konstruktion och byaggnadens utformning ocks& beaktas. Eftersom det
skulle fora alldeles for 18ngt att gora detta i en analys p& kom-

ponentnivd antyds i fortsdattningen bara hur pdverkan frdn byggna-

den kan komma in.

3.2 Fel i fonstret - analys pd komponentniva

I FIG 3.1 visas vilka olika moment som kan ing& i tillverkningen
och anvdndningen av ett fonster. Foljden mellan olika moment kan
variera och moment som kan komma in p& olika stdllen i kedjan el-
ler som kan uteslutas helt ur kedjan markeras med boxar med strecka-
de begrdnsningslinjer. Momenten anvdndning och underh&11 upprepas i
en cykel tills fonstret byts ut eller byggnaden rivs.
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FIG 3.1. Oversikt Over moment i tillverkningen och anvandningen

av ett fonster.



1 det foljande redovisas en sammanstdllning av vilka fel som kan
komma in pd de olika nivéderna i FIG 3.1. De flesta av dessa fel,
namligen de som finns angivna i sammanstdllningen Gver inre egen-
skapers inverkan i KAP 2.3, har angivits tidigare. Har tillkommer
emellertid en del faktorer som dar beroende av hantering och anvand-
ning av fonstren. Pdverkan under anvandningstiden har inte tagits

med hdr.

NIVA TYP AV FEL KONSEKVENSER

1. VIRKE Traden fdlls vid fel &rs- Rotrisk.
tid.
Snabbvuxet och pordst tra. Mycket hygroskopiskt,

stor kapilldrsugning.

01amplig lagring. Rotrisken okar.

2. SAGNING 01amplig sdgning m h' t Profilerna slar sig.

3. SORTERING

4. IMPREGNE-
RING

trdets rorelser.

For smd dimensioner pa
sagat virke.

Virke med liten kdrnveds-
andel valjs.

Virke med mycket kvistar
valjs.

Sdgat virke med for sma
dimensioner i forh till

profildimensionerna valjs.

0fullstandig impreanering.

Profilerna miste
skarvas.

Daligt naturligt rot-
skydd, stor kapilldar-
sugning.
Kvistlagningar.

Profilerna maste
skarvas.

D&1ig effektivitet
hos rotskyddet.



38

8. GRUNDNING

For snabb doppning och/
eller for tunn grundnings-
vatska.

NIVA TYP AV FEL KONSEKVENSER
5. TORKNING For snabb torkning. Sprickor i trdet.
0tillrdcklig torkning. For hog fuktkvot.
For kraftig torkning. Trdet krymper for mycket,
svaller i naturligt klimat
6. HYVLING, For klena dimensioner hos D&1ig barformaga, de-
TILLVERK-  profiler. formeras 1dtt, Titen
NING AV volym for intrangt
PROFILER vatten att fordelas pa.
Skarvning av profilerna Svaghetszoner ddr
med skarvar mot utsidan. springor kan uppsta.
Limning med icke vatten- Limfogarna sldpper da
fast 1im mot utsidan. de utsdtts for fukt.
Impregnerat ytskikt Dalig effektivitet
hyvlas bort. hos rotskyddet.
Karmbottenstycket har ej Vatten som tréanger in
tillrdckligt fall utat. mellan karm och bage
kan ej rinna ut.
Profilerna utformas med MaTningsovanligt.
skarpa horn.
Drivvattenrdnnor utfors Vatten blir stdende i
felaktigt. rannan.
Limmade droppnasor pad ut- Mycket utsatt 1imfog.
sidan av karmbottenstycket.
7. IMPREG- 0fullstandig impregnering. D&1ig effektivitet
NERING hos rotskyddet.

D&ligt regnskydd under
transporten. Fonster-
kitt kan forsprodas.
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TYP AV FEL
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KONSEKVENSER

9. HOPFOGNING
AV_PROFI-
LER TILL
BAGE OCH
KARM

10. BESLAGNING

Oskyddat andtra i horn-
sammanfogningar.

Hornsammanfogningar ej
tillrackligt fasta.

Sidostycken och mittposter
stdlls utvandigt pad karm-

bottenstycket med smd spring-

or mellan bottenstycke och
sidstycke.

01d@mplig sammanfogning mht
fiberriktning och trédets
rorelser.

Kvistlagningar placeras pd
utsatta stédllen i fonstret
(bottenstycken, 1&ngt ner

pd sidostycken och poster).

Fall mot hornen p& karm-
eller bdgbottenstycket.

For klena hangningsbeslag.
Skruvdimensionen inte av-
passad till trakvaliteten.

For stor forborrning for
skruvarna.

For djup islagning av
skruvarna fore iskruvning.

For klena dimensioner hos
hopfogningsbeslag for fas-
ta delar.

Vatten sugs 1att upp i
traet.

Springor bildas vid trd-
ets rorelser, vatten 10-
ser upp 1im m m.

Kapilldrsugning av
regnvatten upp i
sidostycke eller post.

B&ge och/eller karm
s1ar sig.

Svaghetszoner dar spring-
or kan uppsta.

Vatten rinner mot horn-
sammanfogningarna.

Bdgen hanger ner pd
karmen.

Deformationer.
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TYP AV FEL
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KONSEKVENSER

11. GLASNING

12. KITTNING

13. FABRIKS-
MALNING

Enbart glasningsskena pa
utsidan.

Glasningsskenan har fall
mot hornen.

Dédlig stabilisering av
glaset.

For sndl1 tillskdarning av
glaset.

Felaktig klossning av
glaset.

Glasningsskenans anslut-
ning till bégens insida
olampligt utformad.

Glasningsskenan ansluter
oldampligt till bdgsido-

styckena.

Metalltdcklist koldbrygga

i bégen (gdller isolerglas).

Kittets egenskaper oldmp-
liga (ej tillrdckligt plas-
tiskt, tixotropt).

Farg med for hdgt &nggenom-
gangsmotstdnd pd utsida och
ev insida.

Farg som 1dtt sldpper ige-
nom vatten pa utsidan.

Fdrg med ddliga 41drings-
egenskaper pd utsidan.

Skadas latt, deformeras,
vatten kan rinna ner i
bagen.

Vatten rinner mot
hornsammanfoaningarna.

Svért att applicera
kittet.

Forskjutningar, kittet
spricker.

Ytkondens kan rinna
ner i bédgtrdet.

Regnvatten rinner via
skenan in i fogen.

Konstruktionen kyls ner.

Kittningen spricker,
vatten kan trdnga in
i b&gen.

Dd1ig uttorkning av

inkommen fukt.

D&1igt regnskydd.

Med tiden d&ligt
regnskydd.
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hog relativ Tuftfuktighet.

NIVA TYP AV FEL KONSEKVENSER
Kittet mdlas ej. Snabbare d1dring av
kittet.
Férg med délig elasti- Spricker dd trdet ror
citet pd utsidan. sig.
MdTning med for tunna Daligt regnskydd.
skikt.
14. HOPSATT- For smd& springor mellan Kapilldrsugning i spring-
NING AV BA- bdge och karm. orna. Deformationer kan
GE OCH KARM ej tas upp.
15. TATNING Felaktigt monterad list. Reanintrangning, fuktig
MELLAN BA- Tuft inifrén kan kon-
GE OCH KARM densera mellan glasen.
Délig bestandighet, elasti- -"- b
citet eller tathet, hos tdt-
ningslistmaterialet.
16. EV PLAT- Tdckskenans anslutning til1  Vatten rinner in.
ARBETEN karmsidostycket olamplig.
Tdckskenan gdr helt upp mot Springor dir vatten
sidostyckenas och/eller pos- Kkan sugas in kapillart.
ternas undersida.
17. TRANSPORT Fonstren skadas mekaniskt Deformationer i karm
TILL BYGG- under transporten. och/eller bége.
PLATSEN
Fonstren utsdatts for regn- Fukthalten okar.
vatten under transporten.
18. LAGRING Fonstren utsdtts for regn. Fukthalten okar.
PA BYGG-
PLATSEN Fonstren lagras lange i Fukthalten okar.
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TYP AV FEL
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KONSEKVENSER

19.

MONTERING AV

20

21

22

YTTERVAGGEN

. MALNING PA

PLATSEN

. TATNING

MELLAN BAGE
OCH KARM

. DREVNING

23

. FOGTATNING

MELLAN KARM
0CH VAGG

Ovarsam montering,
karmarna forskjuts.

Karmarna kilas for hart.
Emballage tas inte bort
pd den sida som vetter
mot vdggen.

Fonsterhdlet utsatt for
regn fore fonstrets mon-

tering.

M&1ning vid for hog fukt-
halt i trdet.

Ovr fel se 13.

se 15.

Drevningsmaterial med o-
ldmpliga fukttekniska
egenskaper.

Utvandig fogmassa med ol@m-
liga &ldringsegenskaper.

Fogen pd insidan ej till-
rackligt angtdt.

Fogen ej lufttdt.

Utvandig fogtdtning for ang-
tak.

Springor.

Uttorkning kan ej ske
mot vdggen eller genom
fogen.

Fukt som belastar
karmarna.

Fukt stdngs inne,
fargen faster dadligt.

Fukt tas upp av drev-
ningsmaterialet och pa-
verkar karmen.

D&1ig regn- och Tuft-
tdtning.

I mycket fuktiga utrym-
men tillskott av fukt
fran inneluften.

Fuktkonvektion, Tuftstrom-

mar for med sig regn-
vatten utifrén.

Forsamrar ndgot uttork-
ningsméjligheterna av
fukt som ti11forts fogen.



NIVA

TYP AV FEL

KONSEKVENSER

24. PLATARBETEN,

FONSTERBLECK

25. ANVANDNING

Droppbleck ovan fénster
saknas.

Fonsterbleckets anslut-
ning mot karmunderstycket
oldmpligt utformat.

Fonsterbleckets anslut-
ning mot vaggen olampligt
utformat.

Fonsterblecket for vekt
eller for glest spikat.

Fonsterblecket fasts ej
i spdret i karmen utan

under fonstret.

Tvédttning med olampliga
tvattmedel.

For fl1odig tvdttning,

‘vatten torkas inte av.

Fonstret utsdtts for vald.

Fonstret Oppet i regnvader.

Tjocka gardiner fordragna
pad insidan, ev ner bakom
radiatorer.

Placering av mdnga och
fuktkrdvande vaxter i
fonstret.

Regnbelastning pa
fonstret.

Vatten tranger in under
blecket.

Fonsterblecket "fladdrar"
och arbetar upp spdret.

Fukt kan komma in i

sparet.

Bryter ner fargskikt.

Vatten rinner ner i
springor och ev genom
fargskikt.

Deformationer.
Vatten pad normalt skydda-
de ytor, mellan b&ge och

karm,

Risk for ytkondens pd
glaset.



NIVA

TYP AV FEL

KONSEKVENSER

26. UNDERHALL
a) OMMALNING

b) OMKITTNING

Omm&Ining sker for sdllan
mht ytbehandling och
klimat.

OmmdIning sker utan ren-
goring av underlaget.

Omm&Tning gors med fdrg
vars egenskaper inte pas-
sar ihop med dldre, ej

borttagen farg.

OmmdTning gors strax efter
regn.

Ommdlning gdrs pd trd som
redan dr rotskadat.

Tdtningslister mélas GOver.

Uvriga fel, se 13.

Omkittning gores ej i tid.

Regnskyddet ej till-
rackligt.

Fargen faster ej.

For hog fukthalt i trdet,
fdrgen faster inte.

Upptdckt av rotskada
forsenas.

Vissa td@tningsmaterial
forlorar elasiciteten.

Trdet exponerat for regn.

Underlaget fett och smutsigt.Kittet faster inte.

Ovriga fel, se 12.
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3.3 Inverkan av byggnadens utformning och lige.

I FIG 3.1 antyds endast att byggnadens utformning paverkar
fonstret. Man kan kanske inte tala om direkta " fel" har
men olika egenskaper hos byagnaden péverkar klimatbelast-
ningarna pd fonstret och det dr mojligt att det kan vara
"fel" att anvdnda en viss typ av fonster i en viss bygg-
nad.

I KAP 2.3 angavs egenskaper hos yttervidggen och byggnaden

som kunde medfora risker for fonstret. Utover dessa faktorer
tillkommer byggnadens ldge i landet samt orientering i ter-
rdngen och i forhdllande till andra byggnader. Dessa faktorer
padverkar bl a vind- och'regnbe1astningens storlek.



3.4 Kvalitativ diskussion av orsaker till fonsterskador.

En rotskada i ett fonster beror alltid pd att virket har hog
fukthalt. Fuktkdllorna kan ddrfor ses som de primdra orsa-
kerna till rotskador. For fonster kan man sdrskilja foljan-
de fuktkdllor, vilket ocksd framgdtt av sammanstdllningen

i KAP 2.2:

o Slagregn direkt mot fonstret

o Slagregn som trdnger in i véggen genom ldckage och trans-
porteras till fonstret

0 Byggfukt i omgivande vdgg

o

Byggfukt i fonstret (inberdknat vatten som tillforts
under transport och lagring)

Slagregn som absorberats av vaggen

Luftfukt

Vatten som til1fors genom tvdattning

Lickage frén rorledningar i yttervdggen

QA KD v O G

Sno som traffar fonstret och blir Tiggande t ex p& karm-
bottenstycket

En lamplig strategi for riskbestdmning d@r att utgd fran en
eller flera av ovannamnda fuktkdllor och analysera vilka fakto-
rer som leder till konsekvensen rotskada. I KAP 3.5 gors detta.

Rotskador upptridder i mycket skilda typer av byggnader, fonster-
konstruktioner och ldgen. Det dr vanskligt att generalisera allt-
for mycket om orsaker till rétskador eftersom dessa upptrdder un-
der s8 skilda forh&1landen. Inventeringar av fonsterskador i fler-
bostadsomraden har gjorts t ex av Billgren & Gronlund (1977), Bill-
gren (1978) och Andersson & Gaffner (1980). Gemensamma drag for
rotskadade fonster dr att det ndstan alltid &r de nedre delarna

av karmar och bagar som @r skadade, d v s bottenstycken och ned-
re delarna av sidostycken och poster. Hornforbindningar mellan

de olika delarna &r ofta angripna av rdta. Fonster som sitter in-
dragna innanfor balkoncer dr praktiskt taget aldrig rotskadade. I
vissa omrdden okar antalet fonsterskador med hdjden Gver marken.
Det finns byggnader ddr fonster mot samtliga vaderstreck &r unge-
far 1ika mycket skadade. I flera i litteraturen redovisade inven-
teringar Gvervdger dock ofta vdderstrecken sdder, vdster och i-
bland dster.
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En mycket stor del av fonsterskadorna kan direkt kopplas till
intrdangning av slagregn i virket. Rotskador p g a fonster-
tvdttning torde vara mycket sdllsynta och diskuteras darfor
inte vidare. Byggfukten som ensam skadeorsak motsdges av det
faktum att endast nedre delarna av fonstren #r skadade och

av att indragna fonster inte dr skadade. Det hdvdas ibland

att fonster i betongelementvaggar ar mera skadade &n fonster

i andra typer av yttervdggar. Nagot statistiskt belagg fir
detta dr inte kdnt. Om byggfukten i betongen

dr den dominerande skadeorsaken borde norrfasader ha minst
lika ménga skadade fonster som fasader &t andra viaderstreck
eftersom byggfukten pd grund av den mindre strélningen tor-
kar ut ldngsammast i vdggar som vetter mot norr.Om s& #r fal-
let dr inte kdnt. Det kan emellertid finnas andra faktorer som
gor att fonster i betongvdggar dr mycket utsatta for skador.
Betongen kan absorbera slagregn som kan transporteras till
karmsidorna speciellt 1dtt kanske vid direktingjutna fonster.
Om fogmassan p& utsidan av fogen mellan baae och karm spricker
kan vatten trdnga in under karmen.

Lackage genom fogar och genomslag genom fasadmaterialet anges
av Bjerking(1979) som en moj1ig skadeorsak. Detta borde emel-
lertid i forsta hand visa sig som skador i féonstrets
ovre delar.

Kondensation i virket p& grund av diffusion av fuktig Tuft in-
ifrdn kan vid normala inomhusklimat endast tillfora mycket smi
fuktmdngder. Undantag kan vara mycket daligt ventilerade utrym-
men och utrymmen med stor fuktproduktion. Det finns dock, ve-
terligt, ingen understkning dar man studerat fuktproduktionens
inverkan pd rotskador i karmar. Faktorer som paverkar storle-
ken av diffusion inifrén har troligen ganska liten betydelse
for uppkomsten av rotskador i karmtri. Detta sdags med reserva-
tion for fukttillskottet inomhus eftersom detta mycket kraf-
tigt kan péverka storleken av diffusionen. Den forekommande
skadebilden motsdger ocksd att orsaken skulle vara diffusion.

Ett annat problem som beror av luftfuktigheten inomhus &r yt-
kondensation p& fonstren. Detta férekommer troligen ganska

ofta, men det dr osdkert i hur hdg grad ytkondensation orsa-
kar rotskador. Ytkondensation forekommer, pa grund av tempe-
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raturfoérhallandena vid ett fonster, i allmdnhet mest pd fonst-
rets nedre delar,speciellt i hornen. Vattnet kan paverka nedre
delen och hornen av bdgarna och rinna in i springor mellan
exempelvis glasningslist och bdge. Problemet kan upptrdda bade
pad insidan av fonstret och mellan glasen om inneluften kan ta
sig in har.

Fuktkonvektion anges ocksd ibland som en mojlig skadeorsak. Om
luftstromning fran inneluften sker genom fogar mellan karm och
vdgg kan detta medféra kondensation. Att indragna fonster inte
i skadade kan forklaras med att fogarna inte dr utsatta och
dirfor bibeh&ller sin lufttdthet i motsats till fogar mellan
fasadelement som #r mera exponerade for klimatet. Det &r emel-
lertid mycket svart att forklara varfor nedre delarna av fonst-
ren huvudsakligen blir skadade. Som en férklaring til1 det hojd-
beroende som ibland finns hos skadorna anges att det dr den ter-
miska drivkraften som inverkar med dvertryck i byggnadens Gvre
delar. Inget beldgg finns for detta pastédende och férdelningen
av skadorna i sjdlva fonstret motsdger att sa skulle vara fal-
let. Dirmed inte sagt att fuktkonvektion inte kan vara en ska-
deorsak i vissa fall om byggnadens ventilationssystem ger Gver-
tryck inomhus.

Absorption av slagregn i fasadmaterialet och ddrefter transport
ti11 fonsterkarmen ir en skadeorsak som ocksd borde ge skador

i Gvre delarna av fonstret, kanske till och med mera @n i de
nedre delarna. Det &r darfor inte speciellt troligt att detta
kan vara en dominerande skadeorsak.

For byggfukt i sjdlva fonstret gdller ocksd att detta borde vi-
sa sig som skador i hela karmen och/eller bégen. Det kan finnas
andra orsaker till att de nedre delarna av ett fonster dr mera
skadade @n de ovre. Temperaturen i de Ovre delarna kan vara
hogre eftersom kallraset vid fonstret medfor Tdgst temperatur
ldngst ner. Detta skulle kunna ©ka uttorkningshastigheten. A
andra sidan inverkar radiatorer, liksom solstrdlning, mest pa
de nedre delarna. Det dr ocksd svért att uttala sig generellt
om temperaturens inverkan, eftersom den péverkar risken for
tillvaxt av rota.
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Sno som blir 1iggande p& karm- och/eller bagbottenstycket

kan medfora att smaltvatten tranger in i fonsterkonstruktionen.
Detta kan med hansyn till skadebilden inte uteslutas som skade-
orsak. P& risken for skador inverkar flera av de faktorer som
inverkar p& risken for skador av slagregn. Egenskaper som vat-
tentdthet hos sjdlva fargskiktet kan hdr kanske ha storre be-
tydelse dn i slagregnsfallet eftersom vattnet under ldngre tid
kan péverka de mdlade ytorna.

Av ovanstéende framgdr att det i de flesta fall bor vara fukt
utifran som leder till rotskador. Andra fuktkdallor kan pdverka
risken genom att deras inverkan adderas till inverkan av ut-
ifrén kommande fukt. Ytkondensation kan vara en mojlig skade-
orsak for bdgar. Ytkondensation p& insidan av fonster kan emel-
lertid i viss man pdverkas av uppfdorandet hos de boende och all-
varliga konsekvenser av ytkondensation kan lattare forhindras
genom enkla &tgdrder.

3.5 Orsakssamband mellan péverkan, fel och konsekvenser.

I det foljande visas exempel p& orsakssamband mellan ndgra int-
ressanta typer av paverkningar och egenskaper i konstruktionen
som kan Teda fram till konsekvensen rotskador i virket. Har har
valts att analysera fyra olika situationer. Dessa ar:

1) Slagregn mot fonstret

2) Ytkondensation p& fonsterglasen
3) Byggfukt i vdggen

4) Slagregn mot vaggen

For varje situation analyseras i kombinerade hiandelse- feltrad
vilka paverkningar som orsakar situationen och hur pdverkningar
och fel tillsammans kan medfora en skada. I flera situationer
finns det ménga av de tidigare angivna felen som kan ge samma
resultat. Det blir ofta alltfdor odverskddligt att i handelse-
fdtfﬁdetange alla de méjliga inverkande felen varfor dessa
kommenteras separat.

Det dr i fortsdattningen underforstdtt att en viss kombination
av paverkningar kanske mdste upptrada ett stort antal génger
for att en skada skall uppstd. Skadans omfattning varierar
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naturligtvis med hur frekventa och kraftiga de paverkningar
dr som kan orsaka skadan. Vidare bor det rimligtvis vara sd
att ju flera fel som finns i samma fonsterkonstruktion, desto
storre kan skadans omfattning bli.

Av de situationer som skall analyseras har de tvd forsta valts
for att de med stor sannolikhet kan orsaka rotskador. Detta &r
mera osdkert for de tvd sista situationerna, men de har ansetts
intressanta att analysera av rent principiella skal.

Kombinationer av olika situationer som kan leda till skador kan
naturligtvis upptrdda. Ingen av de i detta avsnitt analyserade
situationerna utesluter ndgon annan. Vidare kan flera faktorer
som inte kommer in i de analyserade forloppen pdverka hur snabbt
en skada upptrdder. Exempel p& en sddan faktor kan vara det fukt-
innehdll som virket har vid inbyggnad.
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3.5.1 Slagregn mot fonstret
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I FIG 3.2 visas en hdndelse- feltrddsanalys for detta fall.

Regn

Vind

r

F= Faktorer

Slagregn

f. som gor att
mer el mindre
vatten kan traffa
bége el karm

-

f. som gor att det
finns springor
i fonster-

konstruktionen

Andra f. som
gor atf vatten
kan komma in
i virket

Vatten traffar
bage
och/eller
karm

F. som pdverkar [ [Vatten kommer | |Klimatfaktorer Konstruktiva
mangden vatten ini konstruk- som ger f. som ger
s0m kan sugas tionen ldngsam ldngsam
upp uttorkning uttorkning

Lamplig Hog Virke med

femperatur fukthalt daligt rotskydd

i
Rota

FIG 3.2 Uversiktlig analys av hindelser och fel vid slagregns-

paverkan pa fonster.
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De primara péverkningarna dr i det hdr fallet regn och vind
som tillsammans medfdr storre eller mindre slagregnsmanader.
Faktorer som pdverkar den mangd vatten som kan trdffa delar
av fonstret dr dels den aerodynamiska utformningen av byag-
naden och detaljer p& denna, dels hur fonstrets delar dr
skyddade genom indragning i fasaden och droppbleck.

Om vatten trdffar bdge och/eller karm kan storre eller mind-
re mangder komma in i fonsterkonstruktionen. Av den tidiga-
re sammanstdllningen av risker har framgdtt att mdnga olika
fel pd flera nivder kan leda till att det finns springor i
fonsterkonstruktionen.Andra faktorer som gor att vatten kan
komma in i virket ar framst att fargskiktet av olika anled-
ningar slapper igenom vatten.

Den mdngd vatten som kommer in i konstruktionen bestdmmer till-
sammans med faktorer som p&verkar hur vatten sugs upp och fak-

torer som pdverkar uttorkningshastiagheten hur hog fukthalten i

virket blir.

Faktorer som paverkar hur vatten sugs upp kan t ex vara virkes-
kvalitet och eventuell forekomst av oskyddat @ndtrd ddr vatt-
net kommit in. Faktorer som medfor 1&ngsam uttorkning har hdr
delats in i tva grupper, klimatfaktorer och konstruktiva fak-
torer. Ti1l de forra hor hoa lTuftfuktiahet inne och ute, 1&g
temperatur inne och ute ,1iten instrdlIning frdn sol och himmel
och stor 1angvdgig utstrdlning nattetid.

Konstruktiva faktorer som pdverkar uttorkningshastigheten kan
vara utformningen av fonstersmyg och vdrmare samt hur fonstret
dr placerat i vdggen i forhd1lande till vdrmeisolerande skikt.
Vidare inverkar anggenomslapplighet hos fonstrets ytbehandling,
drevningsmaterial, fogtdtning och vdggkonstruktion. Erfaren-
ter tyder pd att ytbehandlingen hdr har stérst betydelse. Mat-
ningar av drevningens inverkan har nyligen redovisats av Elm-
roth och F&11by (1981). Fonster med hog begynnelsefukthalt
torkar ndgot ldngsammare dd drevningsmaterialet dr polyuretan-
skum d@n dad det &r mineralull.



Dimensionen pd bage eller karm kommer ocksd att paverka
fukthalten. Detta &r inte angivet som en speciell faktor
har eftersom mangden uppsuget vatten ocksd paverkas av di-
mensionen och inverkan hanforts hit.

Upprepning av péverkningarna kan leda till accelererade kon-
sekvenser genom att springor arbetas upp och fukthalten succes-
sivt dkar om uttorkningsperioderna &r for korta for att uttork-
ning skall kunna ske efter varje regn.

Slutligen kan kombinationen av hog fukthalt, 1amplia tempera-
tur och ddligt rotskydd,antingen genom 1ag karnvedsandel eller
genom att impregnering saknas, leda till att rdta i virket uppstér.

3.5.2 Ytkondensation pad fionsterglasen

I FIG 3.3 visas en hdndelse- feltrddsanalys for rotskada or-
sakad av ytkondensation p& insidan eller mellan glasen i ett
fonster. De primdra paverkningarna kommer b&de fran uteklima-
tet - 13g temperatur och hdg Tuftfuktighet - och fran innekli-
matet - hog fuktproduktion, 18g Tuftomsdttning och i viss man
dven 13g innetemperatur.

Konstruktiva faktorer som inverkar p& fonstertemperaturen be-
ror dels pd sjdlva fonstret t ex antal glas, utformningen av

tackskenor o dyl, dels pd yttervdggskonstruktionen, fonstrets
placering i denna och mojligheterna for varm luft att cirku-

lera forbi fonstret.

Anvdndningen av fonstret kan ocksd pdverka fonstertemperatu-
ren genom att gardiner dras for och exempelvis vaxter stér
i fonstret.

Om glastemperaturen underskrider inneluftens daggpunkt blir
det kondens pd glasen. Om inneluften p g a d&lig tdtning kan
komma in mellan glasen &r kondensrisken stérre hdr dn pd in-
nersta glaset eftersom temperaturen &r ldgre.
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Vatten kan rinna ner p3 bdgen och komma in i virket i springor,
vid glasningslistens anslutning och eventuellt genom farg-
skiktet.

Forekomsten av oskyddat @ndtrd i hornsammanfogningar kan gora
att vatten sugs in hdr. De klimatfaktorer som pdverkar ut-
torkningshastigheten dr i huvudsak desamma som medforde kon-
dens. Konstruktiva faktorer som hindrar uttorkningen dr i
forsta hand &nggenomsldpplighet hos virkets ytbehandling,
drevningen, fogtdtningen och yttervaggskonstruktionen. Vida-
re inverkar naturligtvis faktorer som ger 1&g fonstertempe-
ratur.

Ti11ford mingd vatten och uttorkningsmgjligheterna samt i
viss man dven dimensionerna ger en viss fukthalt i virket.
Hog fukthalt, 1&mplig temperatur och daligt rotskyddat vir-
ke kan ge konsekvensen rota.
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Konstruktiva Lag
. som pd- luftom -
verkar fons- sdttning
fertemp. F= Faktorer
Ldg utetempe- Lég Hég Hog
rafur och innetempera- fukt produk- luftfukrig-
motstrdlande tur tion her ute
temperatur
Y
Anvéndning Lag f. som gor att Hég
som paverkar temperafur inneluft kan anghalt
fanatertemp pd glasen komma mel- inne
lan glasen
Kondens Kondens
pd mellan
innerglaset glasen
Vatten rinner f. som gor Andra f. som
ner pa att det finns gér att vat-
bdgen springor ten kan kom-
ma in
S
7
Konstruktiva Vatten kom- F. som pa-
f. som ger mer in i verkar mdng-
ldngsam konsiruk- den vatten som
uttorkning tionen kan sugas upp
Lamplig Hog Virke
temperatur fukthait med ddligt
rétskydd
R&ta

FIG 3.3 Oversiktlig analys dver handelser och fel vid ytkonden-
sation p& fonster.



3.5.3 Byggfukt i vdggen

I FIG 3.4 visas en handelse- feltrddsanalys for fallet med

byggfukt i vaggen som péverkar fonsterkarmen.
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faktorer som
ger langsam

Vagg- Regn Konstruktiva Klimat-
material med tillférs f. som ger
byggfukt under langsam
byggnadstiden uttorkning uttorkning
5 Konstruktiva f.
Hog fukthalt
F= Fakforer o 2 som ger fukt-
L %Iggea transport fran
vagg till karm
Konstruktiva Fukt
f. som ger tillfors
l[dngsam karmen
uttorkning
\
Lamplig Hog Virke med
temperatur fukthalt daligt
rotskydd
Roto

FIG 3.4 Uversiktlig analys av inverkande hiandelser och fel

vid transport av

byggfukt fran vdagg till fonsterkarm.



Vaggmaterial med byggfukt ar huvudsakligen betong, eventuellt
gasbetong.Ti11 byggfukten kan emellertid ocks& riaknas fukt
som til1fors under byggnadstiden vilket kan p&verka dven and-
ra byggnadsmaterial. Fukt som til1fors vdggkonstruktionen ef-
ter byggnadstiden behandlas i KAP 3.5.4.

Konstruktiva faktorer som ger 1&ngsam uttorkning har huvudsak-
1igen med sammansdttningen av material i vdggen att gdra. Yt-
skikt med 1ag &nggenomsldpplighet kan kraftigt forldnga ut-
torkningstiden. Valet av isoleringsmaterial inverkar ocksi.

I ett sandwichelement av betong som &r isolerat med cell-
plast dr fuktutbytet mellan de tvd skivorna ganska litet.
Den inre skivan mdste huvudsakligen torka init. Om isole-
ringsmaterialet dr mineralull kan fukt transporteras fran den
inre skivan till den yttre och eventuellt kondensera hir.
Detta diskuteras narmare av Andersson & Gaffner (1980). Aven
faktorer som pdverkar temperaturférdelningen i viggen inver-
kar pd uttorkningshastigheten. Nagra sidana ir fordelningen
av vdrmemotstdnd i forhd1lande ti11 de skikt som innehaller
fukten, fasadmaterialets formiga att absorbera strdlning,
koldbryggor och radiatorer speciellt i nirheten av fonstret.

Klimatfaktorer som ger Tangsam uttorkning har diskuterats i
foregdende avsnitt. I detta fall inverkar klimatfaktorerna
pd tva nivéer, vid uttorkning av yttervdggen och vid uttork-
ning av fukt i fonsterkarmen.

Faktorer som ger fukttransport frén vigg till karm har i hu-
vudsak med den konstruktiva utformningen av anslutningen
mellan vagg och karm att gora. Det m&ste finnas en drivkraft
for fukttransporten. Transporten kan ske i dngfas om vaggens
dnghalt dr hdgre dn karmens. Drivkraften kan oka om det ock-
sd finns en temperaturskillnad mellan vdgg och karm. Trans-
port i vdtskefas genom kapilldrsugning sker vid mycket hdga
fuktinnehd1l och om karmen &r i direkt kontakt med fritt vat-
ten. Det dr tveksamt om detta kan ske utan ldckage in i fogen.
Formdgan att suga kapilldrt &r 1&g hos de flesta drevnings-
material och hos de trdytor som i allminhet vetter mot vag-
gen. Aven vid direktingjutning av fonster dr fuktinnehillet i
betongen troligen mycket sillan sa hogt att fukttransporten
kan ske i vdtskefas.
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Mojligheterna for fukttransport i 8ngfas paverkas, forutom

av de faktorer som skapar temperaturskillnad mellan karm och

vdgg, av anggenomsldppligheten hos drevningsmaterialet och

av forekomsten av angsparr eller kvarsittande emballage kring
karmen. Dessa faktorer paverkar ocksd, i ett senare skede d&

yttervdggens byggfukt torkat ut, méjligheterna for uttorkning
av karmen mot vdggen.

Mingden fukt som tillfors karmen bestdmmer, tillsammans med
faktorer som paverkar uttorkningshastigheten, vilken fukthalt
virket far.

I de inventeringar och skadeutredningar som finns redovisade
i litteraturen finns, som tidigare namnts, ingenting som pe-
kar pad att detta skadeférlopp skulle ha speciellt stor bety-
delse.

3.5.4 Slagregn mot yttervdaggen

I FIG 3.5 visas ett handelse- feltrad for fallet att slag-
regn trdffar fasaden. Primdra paverkningar dr regn och vind
som gor att slagregn kan trdffa fasaden. Handelseftrloppet
kan sedan delas upp i tvd delar beroende pd om fasadmateria-
let kan absorbera slagregn eller inte. Det senare kan vara
fallet om fasadmaterialet efter att ha sugit upp en viss
mangd vatten inte absorberar mera, eller om fasadmaterialet
overhuvudtaget inte absorberar vatten som t ex plat.

Om fasadmaterialet absorberar vatten kommer vdggens fukt-
halt att oka och det fortsatta handelsefdrloppet blir i
princip som vid byggfukt i véggen, FIG 3.4.

D& fasadmaterialet inte absorberar vatten kommer vatten-
strommar att rinna pd vaggen och man kan dela upp hdndelse-
forloppet i ytterligare tvd fall.

Det ena fallet dr att det finns otdtheter i fasaden, an-
tingen genom att fogarna mellan exempelvis vdggelement el-
ler mellan vagg och karm inte d@r regntdta, eller genom
sprickor i sjalva fasadmaterialet t ex i ett fasadtegelskal.
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Faktorer som kan medfora otdtheter i fogar har diskuterats
i tidigare avsnitt.

Om vatten tranger in i fogarna rinner det ner mot fonstren
eller paverkar drevningen direkt. Egenskaperna hos drevnings-
materialet, forekomsten av eventuell plastfolie runt karmen
och utformningen av anslutningen mellan vagg och fonster pé-
verkar om vatten kan trdffa karmen. Om vatten trdffar karmen
kommer, liksom i foregdende fall, konstruktiva och klimatfak-
torer som pdverkar uttorkningen samt faktorer som paverkar hur
mycket vatten som kan sugas in i virket att tillsammans be-
stémma virkets fukthalt.

Vatten som rinner pd fasaden kan ocksd pdverka fonstret ge-

nom att strommarna direkt kommer mot bdge och/eller karm. Mang-
den vatten som traffar bdge och karm pdverkas av smygdjupet,
forekomsten av droppbleck och dylika faktorer. Forloppet sker
sedan i huvudsak pad liknande sdtt som vid slagregn mot fons-
ter, FIG 3.2.
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F = Faktorer

Fasad- Slagregn fasad-
materialer mot materialef
absorberar fasaden obsorberar
slagregn ej slagregn
Vdggens Vatten- F. som gor att fo- F. som gor ott vat-
fukthalt strommar garna ar otdta el fen traffar bage
dkar rinner pa att der finns eller karm
fasaden sprickor i fasaden
l A |
|
f. som gor Vatten kom- Vatten traffar
att vattnet mer in i bage eller
kon traffa fogarna karm.
karmen.
Konstruktiva f. som paverkar Vatten Klimatfaktorer
f. som ger madngden vatten rraffar s0m ger
ldngsam som kan karmen ldngsom
uttorkning sugas upp uttorkning
Lamplig Hog Virke med
temperatur fukthalt daligt rot-
skydd
Rota

FIG 3.5. Oversiktlig analys av inverkande hindelser och fel
vid slagregn mot yttervdggen som kan komma att pé-
verka fonstret.




61

4. KVANTITATIV UPPSKATTNING AV RISKER

4.1 Allmant

I foregdende kapitel redovisades en kvalitativ analys av risker
som var for sig eller tillsammans kan medfora att rotskador upp-
stdr. Av speciellt intresse var fyra situationer som inleds med
en hdandelse som innebdr att fukt kan tillforas ett fonster. Des-
sa fyra situationer tas har som utgéngspunkt i ett forsck till
kvantitativ uppskattning av risker.

Beroende pad ett fonsters egenskaper och omgivande delar av en
yttervdgg som direkt eller indirekt pdverkar fonstret tillfors
mer eller mindre fukt fonsterkonstruktionen. Den verkliga mangden
fukt som absorberas i fonstret dr daremot betydligt mindre dn
tillford fuktmdngd och stdr i proportion till mgjligheten for
fukt att trdnga in i virket. Dessa tvad faktorer, mingden fukt

som kan finnas tillganglig och olika egenskaper som innebar att
fukt kommer in i fonstret, beaktas hdr i ett forsok att uppskatta
risker. Naturligtvis dr dven andra faktorer inblandade i den pro-
cess som leder till rotskador. Rotsvampar méste finnas tillgang-
1iga och deras tillvdxthastighet ar en funktion av bland annat
temperaturen och fuktkvoten i virket. Dessa och flera andra fak-
torer pdverkar initiering och tillvdxt av rétsvampar men den pri-
mara faktorn som alltid p&verkar risken for rotskador ar om vir-
ket i ett fonster har Tdmplig fukthalt. Det &r darfor naturligt
att i forsta hand utvédrdera risker med avseende pa ‘denna faktor.

Principiellt kan forutsdttningarna for tillvaxt av rotsvampar
med avseende pa fuktinnehdllets inverkan &skadliggoras som i
FIG 4.1. Om fuktkvoten i virket Gverskrider en undre grians blir
tillvaxtbetingelserna gynnsamma. Hur gynnsamma avgors bland an-
nat av vilken nivd som fuktkvoten ligger pd (se FIG 4.1). Nor-
malt krdvs ocksd att fuktkvoten forblir inom omradet for till-
vaxt under en viss tid for att en verklig tillvaxt skall hinna



dga rum. Vad som d@r intressant ur risksynpunkt dr hur ofta
fuktkvoten i virket befinner sig inom omrddet for tillvaxt
och hur 1ang tid varje sadan period varar.

Fuktkvot

R

e

e )

Tillvixthastighet Tid

FIG 4.1. Principiell variation av fuktkvoten i tiden. Till
vanster tillvdxthastigheten som funktion av fuktkvoten.

For att kunna uppskatta risken for roétskador behovs primdrt in-
formation om:

1. Paverkan av fuktkdallor och andra klimatfaktorer.

2. Inverkan av egenskaper hos fonstret som medfor att fukt kan
tranga in.

3. Kriterier for rotskador.

For att péverkan skall kunna utvdrderas i statistiska termer krdvs
inte bara god information om ursprungliga handelser utan informa-
tion om vad detta innebdr i pdverkan. For slagregn rdcker det in-
te att kdnna till frekvenser for att en viss slagregnsmdngd skall
overskridas utan det d@r ocksd nodvandigt att kunna Oversdatta me-
terologisk handelseinformation till paverkan pé ett fonster. Om-
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givande terrang och bebyggelse, byggnadens form och fasadens
utseende dr faktorer som behover beaktas for att slagregnspa-
verkan pd fonster skall kunna uppskattas.

Inverkan av olika egenskaper hos ett fonster innebir att detal-
jerad information om ett fonster behdvs - inte bara frekvensen

av felaktigheter och mindre vdl valda 16sningar av ett fonsters
utformning och placering i fasad utan ocksid vilken inverkan det-
ta har pid fonstret. Ofta dr ocksd inverkan av ett fonsters egen-
skaper beroende pa hur péverkan sker och utvdrdering behdver dar-
for goras for varje form av paverkan.

Slutligen behdvs information om rotsvampar och de kriterier som
gdller for rota skall uppsta. En Tamplig fuktkvot &r i sig inte
tillrdcklig utan dven andra villkor skall vara uppfyllda.

Den information som har presenterats i olika undersokningar ar i
allmanhet inte avpassad for att utvdrdera paverkan av hindelser
eller inverkan av fel i en riskanalys. Detta gor det svart att
bestdmma risken for rota nar alla faktorer beaktas samtidigt.
Ett ndgot forenklat synsdtt &r att dela upp risken for att en
rotskada skall uppstd i tre delrisker:

1. Risken for paverkan av fuktkdllor och andra klimatfaktorer.

2. Risken for ett visst klimat (fukthalt och temperatur) i virket
vid en viss paverkan.

3. Risken for rota vid ett visst klimat i virket.

Schablonmdssigt kan man &skadliggora risken for rotskada som
funktion av dessa tre delrisker med FIG 4.2.
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Risk for ett
visst klimat |
virket vid

Risk for
pdverkan

Risk for rota 1 ett
oktuellt fonster

FIG 4.2. 0l1ika delriskers inverkan pa risken for rotskador i
ett fonster.

De olika delriskerna bestdams av ett stort antal olika faktorer.
Detta diskuteras i KAP 4.2 - 4.4.

For att en rotskada skall uppsté maste alla tre delriskerna vara
nirvarande. Om man kan uppskatta delriskerna kan man ocksd upp-
skatta risken for rotskador.

I praktiken ar det kanske inte enbart uppkomsten av rota i ett
fonster som dr intressant utan risken for att man skall behdva
byta ut hela eller delar av ett fonster under en viss tid. Man
kan emellertid teoretiskt komma forbi detta problem genom att
faststilla en niva pd rotskadan som maste féranleda utbyte av
hela eller delar av fonstret.

Om en av de tre delriskerna helt elimineras kommer risken for
rotskador i virket ocksd att elimineras. I praktiken dr detta
emellertid svart att dstadkomma.

Det dr uppenbart att om en av de tre delriskerna bedoms som
mycket stor maste man krdava att de andra ar sma for att rotska-
dor skall kunna undvikas eller for att fonstrets livslangd inte
skall bli alltfor kort.



Riskbestdmningen i KAP 3 har visat att antalet olika faktorer
som kan inverka pad risken for rotskador i fonster dr mycket
stort. Det saknas ocksd kunskap om hur stor betydelse manga av
de olika faktorerna har.

En uppskattning av vilka risker som har stor betydelse miste
alltid utgd frén den kunskap som finns idag. En séddan uppskatt-
ning blir alltid till viss del subjektiv. Uppfattningen om oli-
ka riskers betydelse kan forandras nar kunskapen okar.

I foljande avsnitt diskuteras betydelsen av olika faktorer som
inverkar pd de tre delriskerna. Av praktiska skdl kan de olika
faktorerna inte behandlas i detalj, utan en dvergripande diskus-
sion miste foras.

4.2. Risker frén yttre pdverkan

De fyra risksituationer som redovisats i kaptel 3 inleds med att
en ursprunglig handelse genererar fukt. Denna ursprungliga hdn-
delse kan antingen bestdmmas pd statistisk vdg fran meterologis-
ka data eller uppskattas med hjdlp av fysikaliska samband. Nor-
malt kan denna information emellertid inte anvdndas direkt efter-
som paverkan pad ett fonster innebdr en fdordndring av den ursprung-
liga handelsen. Denna forandring, eller filtrering, som dr askad-
liggjord i FIG 4.3 innebdr primart tva saker:

- Péverkan i rummet kan bli avsevdrt annorlunda @n den ursprung-
liga handelsens variation i rummet.

- Paverkan kan bli fordrojd i tiden.

Ursprunglig =t Filter
handelse funktion

> Paverkan

FIG 4.3.
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4.2.1. Slagregn

Slagregnet ar sakert i de flesta fall den dominerande fuktkal-
lan for ett fonster. Fonstret kan péverkas av slagregnet pé
flera olika sdtt. Bjerking (1979) diskuterar utforligt ett an-
tal satt pa vilka regnvattnet kan tillforas virket. Detta har
ocksé diskuterats i KAP 3.5.1 och 3.5.4. Den absolut farligas-
te typen av inverkan bor vara ndr regnet direkt traffar fonst-
ret. Ytstrommar fréan fasaden anses inga i den fuktmdangd som
direkt trdaffar fonstret.

Vattenintrangning genom fogar mellan fasadelement bGr inte vara
nagon allvarlig fuktkdlla for fonster. Det &r troligen ganska
ovanligt att rbtskador-uppstér av denna orsak. Vattenintrangning
i fogen mellan karmochvdgg kan vara en allvarligare fuktkdlla
for fonstret.

De faktorer som paverkar mangden slagregn som trdaffar ett fonster
har angivits i KAP 3. Det fria slagregnet i Sverige dr till stor-
lek och geografisk variation ganska val kant. Varnbo (1966) redo-
visar slagregnsmangder dren 1941-50 for ett antal orter i Sverige.

Slagregnsmangderna dr berdknade fran uppmatta nederbdrdsmangder
och vindhastigheter. Slagregnets fordelning pad riktningar och
olika manader pa aret anges. I FIG 4.4 visas drsmedelvarden for
slagregnet i Sverige utan hansyn till vindriktningen.

De forhdarskande slagregnsriktningarna dr pa vastkusten sdder och
vaster och pd ostkusten soder och Oster. De stdrsta slagregns-
mangderna kommer i allmanhet under hosten och sommaren.

Av intresse dr ocksa intensiteten hos enskilda slagregn, varak-
tigheten och sannolikheten for att regn av viss intensitet skall
upptrada. Vidare kan man behdva samtidiga varden pa vindhastig-



het och regn- eller slagregnsintensitet. Vindhastigheten sam-
tidigt med slagregn har namligen betydelse for om vatten kan
pressas in i fogar i eller kring fonstret.

FIG 4.4. Slagregnsmangder i Sverige angivna i kg/m2 vertikal
yta. Arsmedelvarden 1941-50. Efter Varnbo (1966).
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Lyberg (1979) har gjort mdtningar i Vdstra Frolunda och redo-
visar vilka nederbordsintensiteter som kan forvantas med viss
varaktighet under en tidsperiod av viss 1dangd. Dessa varden
gdller naturligtvis endast for orten i frdga.

Strandberg (1980) redovisar samhorande varden p& dygnsnederbord
och medelvindhastighet. Dessa vdrden ar sammanstdllda frén mat-
ningar av SMHI.

De slagregnsmdtningar som traffar en fasad kan vara mycket varie-
rande. I allmanhet ar ytor nara tak och horn utsatta for mycket
storre slagregnsmangder @n fasadernas inre delar. I Kommentarer
till SBN 1975:3 anges som ett riktvarde att for fasadens yttre
delar farfria slagregnsmangder reduceras med 50 %. Matningar av
fasadslagregn har redovisats av Jacobson (1976) i Fiskebdck,
Lyberg (1979) i Vastra Frolunda och Beijer (1976) i Stockholms-
trakten. I FIG 4.5 och 4.6 visas ndgra resultat frdn Beijers mat-
ningar dar hojdberoendet framgdr tydligt.

201 Hojd, m
15
107,
5 -
mm
D 1 1 1 | J
0 0.5 1.0 15 2.0 2.5

FIG 4.5. Slagregnsfordelning vid huvudvindriktning fran sidan.
Heldragen linje s-kurva for 1974 (skala 1:20). Efter
Beijer (1976).
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FIG 4.6. Slagregnsprofiler for fyra byggnader. Heldragen linje
ej i fritt ldge, Ovriga i fritt lage. Efter Beijer
(1976).

Det finns emellertid inte ndgot sdakert underlag for att bedoma
hur mycket regn som kan traffa ett visst fonster. Inverkan av
fasadens utformning och fonstrets ldge i fasaden har enligt

vad forfattarna kunnat fa fram inte studerats. Detta kan emel-



lertid ha stor betydelse och anses vara ett angeldget forsk-

ningsomrdde.

Slagregnet pdverkar risken for rotskador inte enbart genom att
vatten kan komma in i virket utan ocksd genom att fargskikt bryts
ned av vatten. Fonstrets skydd mot klimatp&frestningarna minskar
alltsd efter hand. Inverkan av ytbehandlingens egenskaper disku-
teras i KAP 4.3.

Sno som blir liggande p& fonsterkarmen och smédlter dr en fukt-
kalla vars inverkan ar mycket svdr att uppskatta storleksord-
ningen av. Farliga situationer bor vara sndfall med efterfdljan-
de temperaturhojning och/eller solsken.

For det fria slagregnet kanner man ganska vdl storleken och for-
delningen i tiden. Vagen fran fritt slagregn till slagregn som
traffar fonstret innehdller ett antal filter vars inverkan dr
svar att kvantifiera. I FIG 4.7 visas principiellt vilka filter

som kan inverka.

Slagregnsmangd

rerrange

Fritt
slagregn

bebyggelsen

s == L|fe|
byggnaden

ytterviggen
fonstersmygen

== Fillen'h

Slagregn som
‘ paverkor fanstret

o

R e O (0]

Ry et <

= Filtsr %

FIG 4.7. Olika filter mellan fritt slagregn och slagregn som
paverkar ett fonster.



n

De olika filtren behover inte alltid innebdra att slagregns-
mangden minskar. I vissa fall kan vindhastigheten efter filt-
ret oka och d& okar slagregnsmangden p& en vertikal yta. En
icke kapilldrsugande yttervdgg kanmedfora att slagregnsmang-
derna pé fonstret okar.

Fordrojning i tiden kan &stadkommas huvudsakligen av ytter-
vaggen. Om yttervaggen absorberar vatten kan detta paverka
virket under en relativt 1dng tid efter sjdlva slagregnet.

Med ett exempel kan man illustrera slagregnsmangdens stor-
lek i forhdllande till den fuktmangd som krdvs for att ho-
ja fuktkvoten i virke frdn 15 till 25 %. Om virkets densitet
ar 500 kg/m3 motsvarar denna fuktkvotsckning en okning av
fukthalten som dr

(0.25 - 0.15) - 500 = 50 kg/m°

Om man antar att den bit virke som pdverkas inom den ndr-
maste tiden efter ett slagregn har tvarsnittytan 50 x 100
mm och hojden 100 mm &stadkoms fukthaltsdkningen av en fukt-
mangd som dr

50: <" 10.05 2017 108 = 0025 kg
dvs 1/4 d1 vatten.

Om vattnet tillfors virket frdn en vertikal yta som ar
0.10 x 0.10 m motsvarar fukthaltsokningen en vattentillfor-
sel till den vertikala ytan som ar

0.025

0.025  _ 5.5 kg/m?
0.1 - 0.1



Enligt FIG 4.5 &r den &rliga slagregnsmangden i Skéne
400-500 kg/mz. Om man antar att ett stort regn kan vara

10 % av arsmedelvdrdet och att 50 % av detta trdffar en
fasad far man en slagregnsmangd som ar 20-25 kg/m2. For
att oka fuktkvoten med 10 % ienbitkarm med de betraktade
dimensionerna skulle alltsa 10 % av regnmangden pd en ver-
tikal yta behOva trdnga in. Detta dr sannolikt betydligt
mera dn vad som i verkligheten kan trdnga in, men illust-
rerar dock att man med stora slagregnsbelastningar snabbt
kan fa forhojd fukthalt i ett fonster.

4.2.2. Luftfukt

Da man skall bedoma luftfuktighetens inverkan pd ett fonsters
fuktinnehd1l &r det i allmanhet dnghalten (eller &ngtrycket)
som dr intressantast att diskutera eftersom denna bestdmmer
fukttransportens storlek och riktning. I FIG 4.8 visas anghal-
ten for tre orter i Sverige. Anghalten dr relativt konstant un-
der dygnet.

Anghalt vy kg/m>
12:10°%

[
r
10-10°
5.]0'3_
BLig
4103
2-10°
O T 2 T T i T
Manad
— Lund —— Stockholm —-—Haparanda

FIG 4.8. Anghalt utomhus for Lund, Stockholm och Haparanda.
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Inneluftens anghalt bestdams, forutom av uteluftens &nghalt,
av fuktproduktionen och ventilationen. Bdda dessa faktorer
kan variera kraftigt.

Ibland uttrycker man inneluftens &nghalt som

<
-
<
-
]

anghalten inne resp ute (kg/m3)

e M

G = fuktproduktionen (kg/h)
n = Tuftomsdattningen (h ’1)
v = utrymmets volym (ms)

Termen G/nV brukar kallas for fukttillskottet. I Kommentarer
till SBN 1977:2 anges ett dimensionerande fukttillskott vinter-
tid for "normalt bostadutrymme med ventilation enligt SBN kap
36", som &r 4 - 1073 kg/m3. Ett sddant vdrde far ses som ett
riktvarde. De individuella variationerna kan vara mycket stora.

Uteluftens dnghalt kan pdverka fonstrets fuktbalans p& i prin-
cip tvd sdtt:

1. Uttorkningshastigheten fran virket okar med minskande &nghalt
i uteluften.

2. Vid fuktkonvektion utifrdn och in eller i springor som ar
ventilerade med uteluft blir fuktbortforseln storre ju ldgre
anghalten ar.

Inneluftens &nghalt paverkar fonstrets fuktbalans pd foljande
satt:

1. Hog anghalt inomhus okar risken for ytkondensation pd insidan
av ett fonster och mellan glasen.
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2. Vid dvertryck inomhus kan den fuktiga inneluften pressas
ut genom springor i vagg och fonster, kylas av och konden-
sera.

3. Lag anghalt inomhus kan medfora att ett fuktigt fonster kan
torka ut indt. Hog &nghalt inomhus kan medfdra fukttransport
till virket och fogen mellan karm och vdgg och eventuell
kondensation.

Fuktkonvektion i fogen mellan karm och vdgg eller karm och bage
kan under vissa omstdndigheter till1fdora ganska stora fuktmangder
men det finns inget som tyder pd att de omfattande rotskadorna

i fonster har ndgot samband med fuktkonvektion.

Den fuktmangd som kan tillforas bdgen genom ytkondensation pa
insidan av fonstret dr mycket svdr att bedoma storleksordnings-
missigt. Ytkondensation verkar som en buffert pa inneluftens
fuktinneh&l1. D& anghalten inomhus ar hog och fonstertemperatu-
ren ar 1&g kan vattenidnga kondensera vilket sdnker luftens ang-
halt. Om fuktproduktionen inomhus sjunker eller ventilationen
okar kan det kondenserade vattnet fordngas igen. Fradgan @r hur
mycket vatten som under kondensperioden rinner ner p& bagen och
kan komma in i virket. Detta &r i hog grad beroende av boende-
vanor vilka dr mycket svdra att beakta vid en dimensionering.
Det dr emellertid inte troligt att ytkondensation pa fonster
har mycket stor betydelse for rdtskadorna. Vidare dr inverkan
begransad till bidgens underkant. De ekonomiska konsekvenserna
behdver inte bli Tika stora som vid pdverkan av slagregn uti-
fran.

Diffusion genom fonstervirket och fogen kan vid normala inom-
husklimat endast tillfora smé& fuktmdangder. Detta beror bland
annat pé att trd dr ett mycket "fukttrogt" material. Det bor ta
mycket 1&ng tid innan fuktinneh&llet stigit till en kritisk niva
pa grund av enbart diffusion fran inneluften.



Med ett exempel kan man Overslagsmassigt belysa hur 1léang tid
det kan ta att hoja fuktkvoten i virke frdn 15 till 25 % om
fukttillforseln skall ske enbart genom diffusion frén inneluf-
ten.

Den fuktmdangd som behover tillfdras virket dr, med samma for-
utsattningar som i tidigare exempel

50 - 0.1 - 0.05 = 0.25 kg/m

Hdr betraktas en langdmeter av karmen. Som uteklimat anvands
"medelklimatet" under ménaderna oktober-mars i Malmd, normal-
aret 1931-60. Medelutetemperaturen under denna period ar g A%
och relativa fuktigheten ar 80 %. Detta motsvarar en dnghalt
som ar 4.8 - 10_3kg/m3. Om man tar medeltalet av &nghalterna
for de sex manaderna blir dnghalten 5.1 - 10-3 kg/m3. Vid re-
lativa fuktigheten 86 % motsvarar detta utetemperaturen 3.0%:

Fukttillskottet 4 - 10"3 kg/m3 inomhus ger inneénghalten
9.1 + 1073 kg/m’.

Om man antar att diffusionshastigheten, g, inifrén dr konstant
under hela tiden (vilket dr en kraftig forenkling) fas

0.25=g - b+t

diffusionshastigheten (kg/m2 - s)

g:

t = den tid som atgar for att hoja virkets fuktkvot fran
15 =25 %

b = bredden hos den yta diffusionen sker genom (m)

Ytterligare en grov forenkling skall gbras, namligen att diffu-
sionshastigheten ar samma som om diffusionen under hela forlop-
pet skedde till mitten av fonsterkarmen. Antag vidare att diffu-
sionen endast sker genom en karmyta med bredden 50 mm och att
inget fuktutbyte med omgivande Tuft sker genom Gvriga ytor.
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Detta ger

b =0.06m

= Vinne - Ymitt
“mitt

Voite = anghalten i fonsterkarmens mitt

Zoitt anggenomgangsmotstandet mellan fonstrets insida
och karmmitt

Fuktkvoten 15 % motsvarar en relativ fuktighet som dr ca 70 %.
Om temperaturen mitt i fonsterkarmen antas vara medeltalet av
utetemperaturen + 3°C och innetemperaturen + 20°C fas

=3

0.70 » 10.33 + 107 = 7.2+ 10672 kgjn®

Ymitt =

1z ingar &nggenomgangsmotstdndet for den invandiga ytbe-

mitt
handlingen och for trd med halva karmens bredd vinkelrdtt mot
diffusionsriktningen.

® w?/s vinkelritt
mot fiberriktningen. En mycket genomslapplig ytbehandling kan

Furu har &nggenomslappligheten ca 0.2 - 10~

ha ett anggenomgangsmotstand som &r 10 - 103 s/m.

Detta ger

0.05 3 3

zZ ... =—————+10 - 10° =35 - 10° s/m

mitt 0.2 - 10 6

-3 -3

g 91 =10 -37.2 - 10 = 005 19-6 kg/m2 < %
35 - 10

tadel =100 + 10% s

0.05 = 10 ™ + 0.05

Denna tid motsvarar drygt 3 &r.
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Exemplet innehdller flera kraftiga forenklingar men belyser
trots detta storleksordningen av den tid som erfordras for

att hoja virkets fuktinnehdll enbart genom diffusion. Det

dr svdrt att direkt relatera ett sddant hdr exempel till
verkliga forhdllanden med varierande klimat och en mera rea-
listisk beskrivning av fukttransporten. Av Andersson & Gaffner
(1980) redovisas berdkningar av diffusion genom en fonster-
karm med varierande dnggenomgdngsmotsténd hos in- och utvan-
dig ytbehandling. Av dessa berdkningar framgar ocksd att dif-
fusion genom en fonsterkarm &r en mycket 1&ngsam process.

4.2.3. Byggfukt

Med byggfukt menar man normalt skillnaden mellan ett materials fukt-
innehdll vid byggnadstillfdllet och d& materialet kommit i jamvikt
med omgivande klimat. For analys av fonstrets situation dr det omgi-
vande materialets fuktinnehd11 vid den tidpunkt d& fonstrets sdtts
in i byggnaden som dr intressant. Det dr praktiskt taget omojligt
att uppskatta detta eftersom yttervaggen kan ha tillforts fukt fran
nederbdrd och uttorkningsforhdllandena fram till inbyggnad av fonst-
ret kan variera avsevdrt. A andra sidan dr det emellertid inte méng-
den byggfukt i vdggen som &r intressant utan hur lange byggfukt kan
ténkas pdverka fonstret och forutsattningarna for fukttransport fran
vaggen till fonstret. Mellan fuktkdllan och fonstret finns ett filter
som kan vara mer eller mindre effektivt. I huvudsak bestdr det av
materialen mellan vdgg och karm. En &ngsparr hir skall teoretiskt
fungera som ett till 100 % effektivt filter.

I vissa fall kan det finnas direkt kontakt mellan fuktkdllan och
fonstret. Detta kan vara fallet vid direktingjutna fonster.

Berdkningar av Anderlind (1974) visar att byggfukten i betong-
sandwichelement i vissa fall kan torka ut mycket 1&ngsamt. Inver-
kan av solstrdlning mot vdggen samt ytbehandlingen p& in- och ut-
sida kan ha mycket stor betydelse.
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Slagregn som absorberas av yttervdggen fér principiellt samma in-
verkan pa fonstret som byggfukt.

Byggfukt beddms inte vara nidgon dominerande fuktkdlla for ett fdns-
ter. Daremot ar den sakert en faktor att ta hdnsyn till vid bedom-
ning av det totala fukttillskottet till ett fonster.

Byggfuktens inverkan kan vara kraftigt fordrojd i tiden, eftersom
til1forseln sker genom diffusion. Aven om de tillforda fuktmangder-
na inte ar s& stora kan paverkan vara ldngvarig, vilket kan innebdra
goda tillvaxtbetingelser for rotsvampar.

Byggfukt i sjalva virket kan naturligtvis ocksd vara en faktor att
rakna med. Forekomsten kan innebdra att det inte behdvs sd stort
fukttillskott till fonstret for att man skall komma upp till en
kritisk niva.

4.2.4. Samverkan av flera fuktkallor

Kven om slagregnet ofta ar den dominerande fuktkdllan behdver slag-
regnet inte vara enda orsaken till att pdverkan dr sd stor att det
kan bli rotskador. Paverkan av flera fuktkdllor kan adderas sd att
summan blir otilldtet stor, dven om fonstret klarar belastningen
fran en ensam fuktkdlla utan att komma upp till en niva dar det
finns risk for rotskador, se FIG 4.9. Det kan vara stdrre risk for
rotskador i ett visst fonster om yttervaggen innehdller byggfukt dn
om fonstret enbart belastas av slagregnet utifran.
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FIG 4.9. Enskild och sammanlagd inverkan av olika fuktkdllor.

4.3. Fonstrets reaktioner p& klimatpdfrestningarna

Virke i fonster som exponeras for varierande klimatférutsdttningar
kommer under vissa tidsperioder att fuktas upp och under andra att
torka ut. For att kunna bedoma risken for att virket skall bli rot-
skadat madste man veta hur fuktinnehdllet i virket kan variera. Upp-
fuktnings- och uttorkningsfaserna kan diskuteras var for sig efter-
som det kan vara helt olika faktorer som pdverkar forloppen.

Fonstrets reaktioner pad klimatpdfrestningarna beror huvudsakligen
pa inre egenskaper i fonstret.

I litteraturen om fuktskydd av fonster brukar tvd olika konstruk-
tionsprinciper anges:

79



80

1. Ingen fukt till&ts komma in i virket.
2. Fukt tillats komma in men miste ha mojlighet att torka ut.

Den fdrsta konstruktionsprincipen kan tilldmpas genom att fonstret
klds in med plat eller plast. Tillampning av den andra konstruktions-
principen kan vara ytbehandlingar med hdg anggenomslapplighet. I

FIG 4.10 visas principiellt fyra fall av utveckling av fuktinnehdl-
let i virke. Man forsoker hdar tilldmpa de tvd olika konstruktions-
principerna.

Hir antas att det finns ett kant fuktinneh&ll som kan ge rotskador
i det aktuella virket.

De tva Oversta kurvorna i FIG 4.10 visar fall som kan uppstd vid
forsok att tillampa den forsta konstruktionsprincipen. I fall a)
1yckas man skydda virket mot fukt och fuktinnehdllet dr i stort sett
konstant. I fall b), daremot, tillfors virket fukt exempelvis genom
en otdthet i inklddningen. Fukten kan inte torka ut och fukthalten
stiger stadigt med tiden. S& smaningom uppnas nivan for rotrisk.

De tva nedre diagrammen illustrerar forsok att ‘tillampa den andra
konstruktionsprincipen.

I fall c) balanseras tillforsel av fukt av uttorkning. A11 fukt som
£i11f6rs hinner torka ut. Fukthaltsnivdn dr periodvis hdg, men inte
kritisk. I fall d) til1fors mera fukt @n som hinner torka ut. Under
vissa perioder dverskrider fuktinnehdllet den kritiska nivén.

Risken for paverkan av fuktkdllor och risken for hogt fuktinnehall

i virket vid en viss paverkan bestdmmer tillsammans risken for ett
visst fuktinnehdll i ett fonster. Liten paverkan men stor mojlighet
f6r til1ford fukt till virket kan ge samma fuktinnehdll som en stor-
re paverkan pa ett battre fuktskyddat fonster, se FIG 4.11.
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Fuktinnehall
Rotrisk

Tid

Fuktinnehall =) 4,,zazzzzsz
Rotrisk
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Fuktinnehall o
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FIG 4.10. Olika fall av tidsforlopp for fukthalt i virke.
a. Fukt transporteras vare sig in eller ut ur virket.

b. Fukt transporteras in i virket men kan ej torka ut.

c. Fukt tillfors virket och kan torka ut i tillrdackligt
hog grad.

d. Fukt til1fors virket och kan torka ut men ej i tillrdck-
ligt hog grad.
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‘fukﬁnnehéﬂ i virke

Daligt fuktskydd

\

Gott fukrskydd

Pdverkan av fuktkallor

FIG 4.11. Principfigur for sammanlagd inverkan av fuktskydd och
paverkan av fuktkdallor.

Inverkan av virkets "motstandskraft" mot rota kan ses om man flyt-
tar den kritiska nivdn i FIG 4.10 uppét eller nerét. I fall b) kom-
mer en ldgre kritisk niva att leda till att rotskadan kan uppstad
snabbare medan en hogre kritisk niva ger motsatt resultat.

Sankning av den kritiska nivdn for rotrisken kommer kanske att med-
fora att fonstret i fall c¢) kan bli rotskadat medan hojning kan med-
fora att fonstret i fall d) klarar sig, dtminstone under en ldngre
tid.

Av FIG 4.10 framgar att det dr balansen mellan tillforsel och ut-
torkning av fukt som bestdmmer fonstrets fuktinnehdll. Ju mera fukt
som kan tillforas, desto storre krav mdste man stdlla pa uttorknings-
mojligheterna, vilket ocksd visas i FIG 4.12.

Det d@r i allmanhet betydligt lattare att bedoma mangden fukt som
kan torka ut fran fonstervirke @n mangden som kan tillforas.
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Uttorkning

Fukt-

Fukttillforsel

FIG 4.12. Schematisk illustrering av inverkan av tillforsel och
uttorkning av fukt pa fuktinnehdll i t ex fonstervirke.

Det satt p& vilket fukt tillfors virket varierar med typen av paver-
kande fuktkallor. Om péverkan dr slagregn utifrén tillfors fukten
virket genom intrangning i fogar och imperfektioner av olika slag
eller genom intrdngning genom ytbehandlingen. Fukttransporten sker
i huvudsak genom kapilldrsugning i det hdr skedet. Kapilldrsugnings
hastigheten ar stor parallellt med fiberriktningen, betydligt mindr
i de andra riktningarna. Om vatten kommer i direkt kontakt med dnd-
trd, t ex i hornsammanfogningar eller kvistlagningar, kan virkets
fuktinnehdll Gka snabbt. Uppsugningshastigheten dr ocksé i hog grar
beroende av virkeskvaliteten. Splintved suger snabbare upp fukt oc
tar upp storre fuktmidngd an kdrnved. De inre egenskaper i fonster-
konstruktionen som bor ha dominerande betydelse for hur mycket fuk
som tas upp vid pdverkan av slagregn dr:

o Fogarnas utformning
konstruktiva 16sningar
forekomst av oskyddat andtra
hallfasthet
formdga att ta upp rorelser

o Virkeskvaliteten

o Ytbehandlingens vattengenomslapplighet
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Av dessa faktorer bedoms fogarnas utformning vara den viktigaste.

Om den paverkande fuktkallan dr luftfukt eller byggfukt eller absor-
berat slagregn i yttervaggen sker fukttransporten till virket i huvud-
sak som diffusion. De faktorer som inverkar pd mingden fukt som kan
transporteras in i virket vid pdverkan av ett visst fuktinnehdll i
luft och/eller omgivande konstruktioner &r:

0 Anggenomsldapplighet hos material och ytbehandlingar i fonster
och omgivande byggnadsdel och fogar

o Temperaturforhdllanden kring och i fonstervirket

Transporthastigheten genom trd dr beroende av i vilken riktning
transporten sker. Den dr storst parallelltmed fiberriktningen. Vin-
kelrdtt mot fiberriktningen dr trd ett material med ganska 14g genom-
sldapplighet mot vattendnga vid 14ga fukthalter. Genomslappligheten
okar kraftigt dd fukthalten okar vilket kan gora samverkan mellan oli-
ka fuktkallor farligare @n om de bedoms var och en for sig.

Diffusion av vattenanga genom fénsterkarmen eller bagen kan inte till-
fora sa stora fuktmdngder. Detta framgar av berdkningar av Andersson

& Gaffner (1980). Trd dr ett "fukttrogt" material och det tar 1ang

tid att hoja fukthalten enbart genom diffusion in i virket.

Temperaturforhdllandena inverkar under uppfuktningsfasen genom att

paverka den fuktmédngd som kan transporteras fran exempelvis ytter-

vagg till fonsterkarm. Vidare pdverkas naturligtvis risken for kon-
densation pa fonsterglasen, i vdggen, i fogen mellan karm och végg

och i virket.

Temperaturen péverkar ocksd materialegenskaperna. Anggenomslapplig-
heten for fargskikt okar enligt Johansson (1969) med okande tempera-
tur.
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Uttorkningen av virket sker i huvudsak som diffusion. Approximativt
kan man berdkna uttorkningshastigheten som funktion av &nghalten i
virket, omgivande lufts &nghalt och &nggenomgdngsmotstéandet mellan

den zon uttorkningen sker ifran och luften.

fuktflsde (kg/m? - s)
anggenomgdngsmotstand (s/m)

]

Vo i = anghalt ddr uttorkningen antas ske ifrdn resp omgivande
lufts &nghalt (kg/m3).

Begreppet "zon ddr uttorkningen antas ske ifran" dr ett forsok att
forenkla forloppet for overslagsberdkningar. I vissa fall kan man ta-
la om en sadan zon, t ex d& materialet dr sd fuktigt att uttorkningen
sker frén ytan. Da det gdller en fonsterkarm som fuktats upp av slag-
regn kan det vara rimligt att anta att uttorkningszonen till en bor-
jan ligger ndra ytan, speciellt om ytbehandlingen har hdgt &nggenom-
gangsmotstand. Temperaturen i virket kan ha mycket stor betydelse

for uttorkningshastigheten. En viss fukthalt motsvaras av en viss
relativ fuktighet, ¢, i porerna.

Eftersom ¢ = %—»dar e dr Tuftens mattnadsdnghalt som dr temperatur-

beroende fas °

I FIG 4.13 visas hur uttorkningshastigheten paverkas av temperatur,
adnggenomgangsmotstéand och omgivande 8nghalt. Relativa fuktigheten i
uttorkningszonen har satts till 90 % i alla fallen. De tv& diagram-
men kan anses representera ett vinterfall och ett sommarfall. I vin-
terfallet dr utednghalten 18g. Kurvor visas med temperaturen 0-20°C
med mellanrummet 5°C. I sommarfallet ar utednghalten hogre. Berdk-
ningar har gjorts for temperaturerna 15-50°C. Anggenomgéngsmotstéan-
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FIG 4.13. Uttorkningshastighetens beroende av temperatur, dng-
genomgéngsmotstédnd och omgivande anghalt.
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det varierar mellan 10 - 103 och 150 - 103 s/m vilket tdcker in ett

ganska stort spektrum av ytbehandlingar.

Temperaturen pa en yta vid solstrdlning dr kraftigt beroende av
ytans farg. Det bor vara stor skillnad i detta avseende mellan fons-
ter som ar malade med 1jus respektive mork farg.

Klimatet paverkar fonstrets egenskaper s& att formdgan att ta upp

och avge fukt fordndras med tiden. Denna inverkan dr troligen i hu-
vudsak negativ. D& trdets fuktinnehdll dndras ror det sig. De fukt-
betingade rorelserna dr storst vinkelrdtt mot fiberriktningen. Rorel-
ser i triet medfor pafrestningar pa fogar och ytbehandlingsskikt
vilket kan ge sprickor ddr vatten kan komma in.

Vatten och UV-strdlning bryter ned fargskikt och kitt s& att skyd-
det mot vattenintrdngning minskar. A andra sidan Okar uttorknings-
mojligheterna.

Om underh&11 av fonstret gors for sdllan kan fuktmangden som till-
fors virket oka. Det finns sedan risk att virket har ett hogt fukt-
innehall d& det mdlas om. Detta kan leda till att fargen slapper
eller att fukten fér svart att torka ut.

Man kan sdledes tanka sig flera olika sdtt som underhdllet kan pa-
verka rotrisken pa, se FIG 4.14. Det troligaste &r emellertid att
rotrisken okar vid bristande underhd11, dtminstone om paverkande
fuktkdlla dr slagregn eller ytkondensation.

Fuktbalansen i ett fonster skall vara saddan att den "kritiska nivan"
for rota inte uppnés, atminstone inte under tillréackligt 1ang tid
for att rotan skall f& faste. For att detta skall kunna uppfyllas
for ett fonster i ett ndgot sd ndr utsatt klimat mdste man stdlla
krav p& fonsterkonstruktionens tdthet mot regn under hela fonstrets
brukstid. En &nggenomslapplig ytbehandling racker formodligen inte
for att torka ut all fukt som kommer in i springor i fonsterkonst-
ruktionen om fuktbelastningen ar stor. Andersson & Gaffner (1980)
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visar med ett berakningsexempel inverkan av ytbehandlingens &ng-
genomgangsmotstdand pa uttorkningshastigheten for en trabit som
har ett hogt fuktinnehdll. Aven med en mycket anggenomslépplig
ytbehandling kan uttorkningen ga langsamt. Hogt anggenomgangsmot-
stand hos ytbehandlingen ger dock otvivelaktigt stérre rotrisk
eftersom fukthalten i fonstret dr hog under 14ng tid och fukten
samlas bakom ytbehandlingen vilket kan ge mycket hoga Tokala fukt-
halter.

Fuktinnehall

Bristande underhall
okar tillférd fuktméngd

Balans mellan tillférd och
uttorkad fuktmangd.

~_——DbBristande underhall
okar uttorkningsformagan

Tid
Fukrinnehall

Ddliga uttork-
ningsmojligheter

Battre uttork-
ningsmojligheter

* Tid
Ommalning

FIG 4.14. Principfigurer for underhdllets inverkan p& fuktbalansen
i ett fonster.

4.4. Forutsdttningar for rota i virket

Fragan om vilket klimat som ger rotskador i virke dr den allra vik-
tigaste faktorn i en riskanalys av rotskador i fonster. Av tillvixt-
betingelserna ar det framst temperatur och fuktinneh&ll som ir int-
ressanta. I fonstervirke har svamparna alltid tillgidng till syre.
Svampsporer sprids mycket latt i luften vilket gor att man i prak-



tiken kan rdkna med att det alltid finns tillgadng till s&dana.
Svamparna dr dock i viss mdn sasongsberoende. Under sensommaren
och hosten dr tillgangen pa svampsporer storst, vilket framgar av
FIG 4.15 fran Harmsen (1967). Trdd som avverkas och 1ligger ute un-
der denna tid Toper risk for svampangrepp.

240 Svampsporer/tim
( och dm?

2201
200

180

160[

140

T

120

1001

80r
60

40}

20

FIG 4.15. Antal svampsporer i luften i Stockholm under ett &r.

Vissa rotsvampar kan endast gro i surt medium. En sadan svamp ar
hussvampen som inte angriper farskt virke. Andra svampar kan emel-
lTertid forbereda for angrepp av sddana svampar.

Svamparnas tillvaxtbetingelser varierar. I FIG 4.16 visas tillvaxt-
betingelserna for tvd svampar enligt litteraturuppgifter.
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FIG 4.16. Tillvaxtbetingelser for tva svampar.

Hussvampen kan vdxa vid relativt 1&g fuktkvot, ca 17 %, vilket
motsvarar 80-90 % relativ fuktighet. Angrepp kan dock inte pabor-
jas vid denna fuktkvot. Andra svampar kan krava betydligt hogre
fuktinnehd11. Vid mycket hdga fuktkvoter, over ca 70 %, vaxer inte
svamparna eftersom tillgéng till syre saknas.

Tillvaxthastigheten dr i mycket hog grad beroende av temperaturen.
Den ligsta temperaturen for tillvaxt ligger i allmanhet vid 326760
Thunell (1952) anger att svampar kan Gverleva mycket 1dga tempera-
turer och att den dvre temperaturgransen for tillvaxt i allmanhet
ligger under 45°C. Vidare anges att rotsvamparna vaxer ca 3 ggr
fortare vid +20°C @n vid +10°C.

Enligt Elmroth (1975) kan hussvampen vid gynnsamma tillvaxtbetingel-
ser pd ett halvdr gdra virke helt odugligt.

Tillvaxthastighetens beroende av temperatur och fuktinnehdll borde
i princip kunna representeras med FIG 4.17.
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FIG 4.17. Principiell framstdllning av sambandet mellan tillvaxt-
hastighet, fuktinnehd1l och temperatur for en svamp.

Den typ av klimat som ger storst risk for rotsvampstillvaxt i virke
torde vara en regnig sommar eller host med temperatur kring 15-25°C.

Enbart lampliga klimatforutsdttningar racker inte for rotangrepp.
Det fordras ocksd en viss tid med dessa klimatforutsdattningar for
att en rotskada skall utvecklas. FIG 4.18 visar exempel pad detta.

Motstdndskraften mot angrepp av rotsvampar dr storre for karnved dn
for splintved beroende pd att kdarnveden innehdller skyddande amnen.
Pinosylvinet i furukdrnveden anges av Thunell (1952) ha stor betydel-
se for motstéandskraften mot rota.

En vanlig forklaring till de dkade rotskadorna under 60- och 70-talen
dar att fonstret innehdller mindre karnvirke nu dn forr. Traets struk-
tur har ocksé betydelse for svampangreppen. V&rvedens trakeider bil-
dar ett ledningssystem ldangs stammen dar svamphyferna tranger in.

Utover sjalva trastrukturen och virkets egenskaper skylls rotskador-
nas okning ofta p& fordndrad hantering av virket, felaktig fallnings-
tidpunkt, vattenlagring och snabbtorkning.
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Exempel pd torkningskorvor (enligt Per Nylinder).

Kurva 1. Uttorkningen gar for snabbt for ait bli skador pa virket.
Kurva 2. Virket erhaller skador.
Kurva 3. Virker erhéller skador.

Kurva 4. Uttorkningen gar for langsomt for art erhalla skador
under den forsta tiden.

FIG 4.18. Torkningskurvor for virke. Kdlla: Sv Riksbyggens handl nr 8, 1964,

Ett okat rotskydd kan astadkommas genom impregnering av virket.
Impregnering av virket skyddar naturligtvis endast de delar av
virket ddar impregneringsmedlet har trangt in. Om virket bearbetas
efter impregneringen kan en stor del av rotskyddet g& forlorat.
0Tika impregneringsmetoders effektivitet kan variera kraftigt vil-
ket det emellertid inte finns utrymme for att behandla har.

Genom efterimpregnering kan man forlanga livslangden for en konst-
ruktion med redan angripet virke. Gronlund har undersokt

ett par metoder for efterimpregnering. Resultaten dr emellertid
inte uppmuntrande och ytterligare undersokningar behdvs.
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For att man kvantitativt skall kunna bedoma risken for att virke
i ett visst klimat skall angripas av rétskador behovs svar pd fol-
jande fragor:
- Vilka rotsvampar angriper vanligtvis fonstertra?

- Vilket klimat krdvs for dessa svampars angrepp och tillvaxt?

- Hur pdverkar virkets kvalitet, hantering och impregnering rot-
risken?
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5. RISKVARDERING
5.1. Allmant

En riskvdrdering innebdr att slutsatser skall dras fran den
information som kommit fram i riskbestamningen. Dessa slutsat-
ser skall baseras pd en utvdrdering av vad olika risker innebir
i form av sannolikheten for att ndgot skall intrdffa och de moj-
liga konsekvenser detta kan leda till. Vid en sadan bedomning
av risker finns det flera olika aspekter som skall beaktas varav
de mer konkreta har behandlats tidigare. Andra, mer subjektiva
aspekter som berdr bedomningen av risker &r hur en speciell in-
divid uppfattar potentiella risker. Eftersom bedomningen av en
risk innebdr en vdrdering av en individ eller en grupp s& fors
alltid subjektiva uppfattningar in i en riskvardering. I sig be-
hover detta inte innebdra nagra problem men riskvirderarens egna
kvalifikationer kan b1i avgdrande for om ett bra beslut kan fat-
tas.

De slutsatser som kommer fram utgér underlag fér beslut om krav.
Beroende pa karaktdren av en risk och den konsekvens denna kan
lTeda till kan krav ses ur olika synpunkter. Om en risk och/eller
dess konsekvens anses alltfor allvarlig bor ett krav formuleras
sd att risken elimineras. I andra fall nar detta inte 3r mojligt
stdlls krav for att begransa risken inom en acceptabel niva.

I riskvdrderingen for rotskador i fonster anvinds tva principer
for riskutvdrdering och kravformulering, namligen en utvardering
baserad pad balanserade risker och en principiell redovisning av
en utvdrdering baserad pd beslutsteori. Dessa tvd principer, som
berdrts i inledningen, har olika inriktning och dr dirfor avpas-
sade for olika anvdndare. En utvdrdering med avseende p& balanse-
rade risker dr i forsta hand inriktad pd en teknisk behandling
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av problemet. I en beslutsteoretisk utvdrdering inkluderas eko-
nomiska faktorer mer direkt och midlet dr att omsdtta konsekven-
ser i ekonomiska termer. I FIG 5.1. dr denna uppdelning askad-
1iggjord p& ett schematiskt sdtt. Det finns dven andra princi-
per for utvdrdering av risker och konsekvenser men dessa meto-
der behandlas inte har.

Vid en utvardering av risker och konsekvenser dr det latt att
Gverdriva vikten av antingen risker eller konsekvenser. For de
tva metoder som anvinds har dr en utvdrdering med avseende pd
balanserade risker i forsta hand inriktad pd att beakta risker
och inte konsekvenser. Konsekvenser kommer in explicit i utvdrde-
ringen. For beslutsteori dar konsekvenser omsdtts i ekonomiska
termer dr det 1itt att Gvervirdera vissa konsekvenser om inte
risken for att de skall intrdffa beaktas pa rdtt satt.

Nir det galler att beakta risker finns det i princip tre huvud-
aspekter som paverkar vér beddmning. Dessa dr:

- Individrelaterad risk alt statistisk risk
- Forekomst i rummet
- Forekomst i tiden

For en person med eget hus upplevs risken med rotskador pa fons-
ter som mer pataglig &n for stora bostadsbolag. Detta kan till
exempel leda till battre underhdll for privata smahus. Forekomst
i rummet och i tiden ar ndgot som paverkar oss undermedvetet. En
risk som ar avligsen i rummet och i tiden upplevs helt annorlun-
da dn om utfallet skulle intrdffa imorgon. Detta dr kanske det
storsta problemet ndr det gdller att beakta risken for rotskador
pa fonster.

Var bedomning av konsekvenser paverkas ocksd av olika faktorer.

Dels om konsekvensen paverkar manniskor somen risk for 1iv och
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Riskviardering med avseende
pG balanserade risker.

Riskvardering med avseende
pG beslutsteori.

Definition av mal tex 95%
av alla fonster ska ha en
livslangd pa 30 dr.

Optimering av ndgon nytta
rex lagsta midjliga bygg-
kosinader.

A

Krav som utgdr en
begrénsning av risker

Krav som utgor en be-
gransning ov konsekvenser.

FIG 5.1. Principen for tvd former av riskvdrdering.

Tem eller om konsekvensen enbart omfattar ekonomiska virden,
dels omfattningen av en konsekvens. Om det enbart var enstaka
fonster som pdverkades av rota och inte, som nu ar fallet, ett
stort antal fonster som snabbt bryts ner p& grund av rotangrepp
sd skulle inte problemet med rotskador p& fonster upplevas 1lika

patagligt.

Naturligtvis kommer ocksd relationen risk - konsekvens in i be-

domningen. Osdkerheten om omfattande konsekvenser som har en

mycket Titen sannolikhet att intrdffa kan upplevas som ett stor-



re orosmoment an handelser som intraffar ofta men ddar konsek-
venserna ar kanda.

Utvarderingen av risker och konsekvenser utgdr den bakgrund

som behovs for att krav skall kunna utformas for att ha avsedd
verkan. Hur krav skall utformas beror p& riskerna och de mojli-
ga konsekvenser som kan intrdaffa. I vissa fall behtvs krav som
helt eliminerar en risk medan det i de flesta fall gdller att
kontrollera en risk. Vad detta innebdr praktiskt for fonster
behandlas i fortsdattningen av detta kapitel.

5.2. Riskvardering med avseende pa balanserade risker

Vid en riskvardering med avseende pd balanserade risker utvarde-
ras risker mot ndgon explicit definierad risknivd. I vdrderingen
av risker ligger b&de en utvardering av sannolikheter for att en
viss handelse eller ett fel skall intraffa och en bedémning av
den efterfoljande konsekvensen. Vid en utvdrdering av sannolik-
heter, eller som i fallet med fonster, en uppskattning av risk-
nivéer, gors en bedomning av omen risk d@r mindre &n den explicit de-
finierade risknivdn. Om detta inte dr fallet krdvs dtgdrder som
innebdr att en risk antingen elimineras eller kontrolleras. For
att &stadkomma detta stdlls krav med Tamplig utformning.

De risker som kan paverka ett fonster beror pd att hdndelser med-
for att fukt tillfors ett fonster genom paverkan. En vdrdering

av sadana hdandelser och deras paverkan pd fonster innebdr att

den uppskattning av risknivén som gjordes i KAP 4.2. tas som ut-
gdngspunkt for en bedomning av vilka krav som kan och bor stdllas.

De risker som kan relateras till ett fonsters egenskaper beror
oftast pad en mindre vdal genomtdnkt fonsterkonstruktion men kan
ocksd bero pd direkta fel. Den inverkan dessa egenskaper har pa
fonsterkonstruktionen innebdr oftast en stor mangd risker, dels



var for sig, dels i kombination med varandra. Med utgdngspunkt
frén uppskattningen av risknivéder i KAP 4.3 for olika faktorer
som berdr fonstrets egenskaper kan en bedomning av vasentliga
krav goras som behdvs for att begrdnsa risker.

De krav som kan stdllas pd fonster och angrdnsande delar av en
huskonstruktion skall antingen eliminera risker eller begrdansa
risker til1 en rimlig nivé. Den forsta typen av krav anvdnds
ndr en risk dr alltfor stor i relation till dess konsekvens.
Ofta dar det inte mojligt att eliminera risker och milet &dr da
att begransa en risk genom l@mpliga krav.

Vad som ar lampliga krav beror pd vilken risk som skall beaktas
och mojliga konsekvenser. Det &ar ocksd viktigt att stdllda krav
kan verifieras pd ndgot satt. I den fortsatta utvdarderingen 1ig-
ger tyngdpunkten pa viktigare krav som p& ndgot sdtt bor beaktas
for att reducera rotrisken i fonster.

5.2.1. Utvardering av yttre pédverkan

De risker som uppstar genom yttre paverkan beror pd att alltfor
stora fuktmangder kan tillforas ett fonster. Av foregdende kapi-
tel framgick att slagregn utgor den ojamforligt storsta risken
medan byggfukt och ytkondens har en underordnad betydelse -

dock ej sd liten betydelse att dessa risker kan forsummas.

Slagregn som dr en kombination av nederbord och vind kan som ur-
sprunglig handelse inte kontrolleras. Ddaremot kan pdverkan pa
fonster kontrolleras till en viss del.

En mindre val vald plan for bebyggelsen i ett omrdde kan paver-
ka det lokala vindklimatet drastiskt och darmed sTagregnets om-
fattning och karaktdr. Mangden slagregn som kan tillfdras ett
fonster paverkas ocksd av en fasads utformning och fonstrets



placering i fasaden. Krav som kan stdllas for att minimera slag-
regnets pdverkan pé ett fonster ar:

0 hdnsyn tas till vindklimatet

o fasadens utformning beaktas genom t ex
- anvdandning av droppbleck
- indragning av fonster i fasad

Byggfukt kan kontrolleras som ursprunglig handelse till viss del
genom begransning av tilldtna fuktmangder i angransande byggnads-
delar. Viktigare dr emellertid att begrdnsa péverkan genom krav
pa:

o material mellan vagg och fonsterkarm

Ytkondens pa fonster beror som hdndelse pd att tillracklig mdngd
fukt vid en viss temperatur finns tillgdnglig i inneluften. Be-
grdnsning av tillganglig mangd fukt kanske genom krav pa:

0 reducering av fuktkallor
o ventilation

Paverkan kan begrdnsas genom krav pd fonsterplacering med avseen-
de pd tillforsel av vdrme:

o indragning av fonster i fasad
o vdrmetillforsel under fonster

Den allvarligaste risken for paverkan uppstér genom slagregn.
Krav bor darfér i forsta hand utformas for att begrdnsa denna
paverkan i mojligaste man. Byggfukt och ytkondensation ger var
for sig inte upphov till ndgon storre paverkan men i kombination

100
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med slagregn eller med varandra kan dessa fuktkallor ge ett icke
ovdsentligt bidrag till riskbilden. Det finns darfor god anledning
att beakta krav som berdr dessa risker.

5.2.2. Utvdrdering av inverkan av fonsters egenskaper

De allvarligaste riskerna for att rotskador skall uppsté pa
fonster beror pa fonstrets egna egenskaper. De risker som bor
beaktas kan i princip inte elimineras for fonster av tra utan
mélet dr att begrdnsa riskerna genom ldampliga krav. Om utgdngs-
punkten dr att i forsta hand beakta fukt sd kan krav stdllas ur
tvd synpunkter: (1) Forhindra att fukt tranger in i en fonster-
konstruktion och (2) om fukt kommer in s& skall inverkan pa fons-
terkonstruktionen vara begrdansad.

Krav for att beakta (1) berdr den konstruktiva utformningen av
ett fonster och ytbehandlingen. I den konstruktiva utformningen
ingdr dels allman utformning av profiler men speciellt viktigt
ar hopfogningen av karm- och fonsterbagar.

For den konstruktiva utformningen kan en stor mangd krav stdllas
for att begrdnsa mojligheterna for fukt att trdnga in i virket.
For virket som ingdr i ett fonster behdvs krav pa:

0o kvistrenhet
o rakhet

Dessutom bor inte virke som anvinds for fonster skarvas eller
pa annat sdatt limmas ihop till stdorre dimensioner. Krav behovs
pa:

0 virkesdimensioner

for att begrdnsa behovet av hopfogning av virke. Alla fogar ut-
gor en risk for att fukt skall kunna trdnga in och detta gdller
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speciellt hopfogning av karm och fonster. For dessa fogar be-
hovs speciella krav pé:

o fogningsprinciper (begrdnsning av fritt andtrd)
o fogningsmetod (1im och skruvar)
o styvhet (begrdnsning av deformationer)

Ytbehandlingen gdller val av fdrg och kitt. For farg behdvs
krav pa

o vattenavvisande egenskaper
o elasticitet

och for kitt krav pa elasticitet.

De krav som redovisats ovan reducerar risken for att fukt skall
kunna tranga in i virket men eliminerar den inte. Det dr ddrfor
viktigt att ocksd beakta (2) vilket innebdr att krav behdvs pa

fonstrets formdga att tdta fukt. Krav for att beakta (2) berdr

dels virkets egenskaper, dels mojligheten for fonstret att avge
tillford fukt.

Absorption av fukt och virkets reaktion pd fukt beror till stor
del pa virkets egenskaper. Kdrnved suger inte upp fukt 1ika snabbt
och i samma omfattning som splintved. For att begrénsa splintveden
i fonstervirke behGvs krav pa:

0 éarsringsbredd

Eftersom fukt har storst méjlighet att sugas upp i dndtrd bor
detta beaktas genom ytterligare krav pa

o rotskyddsbehandling av fritt @ndtrd fore hopfogning
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Dessa krav reducerar den mangd fukt som kan sugas upp och den
effekt detta kan ha pd rotrisken. For fukt som kommit in i fons-
tervirket bor mojligheter for snabb uttorkning finnas, dvs krav
pa en fargs

o anggenomsldpplighet

behovs.

Alla ovan redovisade krav skall ses som olika méjligheter att
begrdnsa den mangd fukt som kan tranga in i virket och om fukt
kommer in s& skall mojligheter for snabb uttorkning finnas.

5.2.3. Utvardering med avseende p& rotkriterier

Under vissa forutsdttningar, bland annat ldmpliga temperatur-
och fuktférhdllanden, kan rottillvaxt forvantas. Denna process
dr emellertid beroende av tillganglig mangd rotsvampar i initie-
ringsskedet. Detta kan paverkas genom krav p& hanteringen av
virke genom:

fallningstid (enbart vintertid)
transporter
lagring

U i © WS o RN

torkning

vilket kan reduceraden ursprungliga mangden svampsporer kraftigt
jamfort med godtycklig hantering.

Vissa delar av ett fonster, speciellt bottenstycket, &r oftast
utsatt for storre fuktbelastning dan andra delar. Detta innebar
att ett rotkriterium Tdttare uppfylls for dessa delar och strdnga-
re krav dn de tidigare angivna kan behdvas. Ti11 exempel kan krav
stallas p&:
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o karnvedsandel
o speciell behandling av dndtra

Speciell impregnering kan vara av vdrde om den utfors pa fdr-
dighyvlade virkesprofiler. Aven nagon form av forsegling av
fritt andtra i speciellt utsatta delar kan vara lampligt.

Underhd11 av fonster ar ndgot som styrs av de ursprungliga egen-
skaperna hos fonstret. Helt klart &r att det behdvs detaljerade
regler frén fonstertillverkare om krav pa

o underhdll

for att de ursprungliga egenskaperna inte skall g& forlorade
alltfor fort. Detta gdller hur underh&llet skall ske, lamplig
behandling och upprepningsfrekvens. Genom underhdll kan riskbil-
den péverkas; inte s& att d&1ligt utformade fonster med stor risk
for rotskador blir bdttre, utan s& att den ursprungliga riskbil-
den kan bibehd1las relativt konstant under léng tid.

5.3. Riskvdrdering med avseende pa beslutsteori

I en konkret situation kan mdlet for riskvarderingen vara att
fatta ett beslut, t ex om vilken typ av fonster som skall vdljas
for en viss byggnad.

Beslutsfattaren maste vaga risker och konsekvenser mot varandra.
Beslutet beror p& konsekvenserna av olika risker, sannolikheter-
na for att konsekvenserna skall intraffa, speciella onskemdl som
beslutsfattaren vill beakta, krav fran myndigheter samt besluts-
fattarens eget omdome och kunskaper.

Konsekvenserna av olika beslut i en speciell situation kan analy-
seras i ett beslutstrad.
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I praktiken kan det ofta vara s& att den som fattar beslutet
inte behdver ta de framtida konsekvenserna av det. Ingenjoren
eller arkitekten som vdljer ett visst fonster ar anstillda el-
ler anlitade av ett foretag som inte kommer att férvalta och
underhdlla byggnaden i framtiden. Man kan emellertid tinka sig
att byggherren eller klienten stdller kravet att det fonster

som vdljs skall vara den basta totalekonomiska 10sningen med
hansyn ti1l investerings- och underhallskostnader samt eventuel-
la kostnader for utbyte under byggnadens livslangd. I fortsatt-
ningen forutsatts att beslutsfattaren stravar efter att fatta
det beslut som ger den "bdsta" 1Gsningen enligt ndgot kriterium.

I vissa fall kan beslutsfattarens mal vara att helt undvika ris-
ker eller att begrdnsa riskerna till en viss nivd. Beslutsfatta-
rens valmgjligheter dr ocks& begrdnsade av de krav som myndighe-
ter och eventuellt anviandare eller bestdllare stiller.

Ett beslutstrdd kan innehdlla flera olika komponenter. I FIG 5.2
visas ett enkelt exempel. Antag att man skall vdlja fonster till
en byggnad. Av ndgon anledning dr valet begransat till tvi olika
fonster. Man vet med sdkerhet att fonster 1 inte kan bli rotska-
dat. Fonster 2, daremot, kan bli rotskadat i ett visst klimat.
Det rader osdkerhet om det klimat som fonstret kan bli utsatt
for. Klimatet kan representeras med ett mycket stort antal till-
stand, men 14t oss sdga att vi representerar klimatet enbart med
tva diskreta nivder ddr den ena innebdr att fonstret inte blir
rotskadat och den andra att det blir rotskadat.

For att kunna besluta vilket av de tvad fonstren som skall vdaljas
mdste man ha numeriska varden pd konsekvenserna. I beslutsteori
anvands begreppet "utility" som kan Oversattas med "nytta". Be-
slutsfattaren skall vdlja det alternativ som ger den stérsta for-
vantade nyttan.



FIG 5.2. Beslutstrad for val mellan tvd fonster.

I FIG 5.2 ovan betecknas konsekvenserna A, B och C. Fonster 1

har en storre investeringskostnad an fonster 2. I konsekvens B
ligger alltsa hoga investeringskostnader men ingen risk for att
behdva byta ut fonstret. Konsekvens A, som fds om man har det
milda klimatet, innebdr 1&ga investeringskostnader och ingen

risk for att behdva byta ut fonstret. Konsekvens C innebdr att
till investeringskostnaden kommer kostnaden for att behdva byta
ut fonstret. (For att forenkla situationen tas ingen hansyn till
underh&llskostnader.) Beslutsfattaren foredrar konsekvens A fram-
for B och B framfor C. Nyttan av konsekvenserna A och C kan till-
delas godtyckliga virden sdattu (A) > u (C). u &r hdr "utility
function", den numeriska funktion med vilken man kan jamfora de
olika konsekvenserna. Genom att sdtta godtyckliga vdrdenpé u (A)
och u (C) definierar vi en skala. Den forvdntade nyttan av hand-
lingen att vdlja fonster 2 dr

p-u(A)+(1-p)-u(C)

p = sannolikheten for att klimatnivd 1 dr den sanna
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Vi médste nu bestamma nyttan av att vdlja fonster 1, vilken &r
u (B) eftersom konsekvensen alltid dr densamma oberoende av
klimatnivédn. For att gora detta mdste man fd fram den sanno-
likhet, p*, for att klimat 1 dr det verkliga klimatet, vid
vilken beslutsfattaren precis lika gdrna vdljer fonster 2 som
fonster 1 trots risken att behdva byta ut fonstret. Detta ger

u (B) = p* . u{(A) +i(a~p*) - u(C)

Darefter kan forvantad nytta av de tvd olika valen jamforas
och beslutet fattas efter kriteriet att den handling skall vdl-
jas som ger storsta forvantade nyttan.

. Antag att konsekvens A tilldelas nyttan u (A) = - 1000 och

u (C) = - 2000. (Det &r naturligt att vdlja negativa virden
har eftersom konsekvenserna i samtliga fall dr forenade med
kostnader. Det dr emellertid inte nodvandigt.) Antag vidare
att beslutsfattaren precis lika gdrna valjer fonster 1 som 2
om sannolikheten ar 0.9 for att det verkliga klimatet ar kli-
mat 1. D& blir

u (B) = 0.9 (- 1000) + 0.1 (- 2000) = - 1100

Om beslutsfattaren vet sannolikheten, p, for att det verkliga
klimatet &r klimat 1 kan han i den har enkla situationen direkt
jamfora p med p* och vdlja det sdakra alternativet om p > p* och
det osdkra om p < p*. I en mera komplex situation maste man emel-
Tertid genomfora berdkningarna av olika handlingars forvantade
nyttor.

I diskussionen har nyttan hittills inte direkt relaterats till
det ekonomiska vardet av konsekvenserna. Om konsekvenserna A,

B och C alla kan uttryckas som kostnader, t ex 500 kr for A,
1000 kr for B och 2000 kr for C mdste man ta reda pd den sanno-



1ikhet, p*, vid vilken beslutsfattaren dr lika villig att
ldgga ut 1000 kr som att valja alternativet vid vilket han
med sannolikheten p* far ldgga ut 500 kr och (1 - p*) 2000
kr. Den forvantade nyttan av de tvd handlingarna kan sedan
berdknas.

Beroende pa vem beslutsfattaren dr kan man fd olika relationer
mellan ekonomiskt vdrde och nytta. For en privatperson kan en
forlust betyda mycket vilket gor att han dr ovillig att ta ris-
ker. I sddana fall far man en konvex kurva som uttrycker rela-
tionen mellan nytta och ekonomiskt varde, se FIG 5.3. Om de
summor besluten handlar om inte uppfattas som stora for besluts-
fattaren far man en 1injdr relation mellan nytta och ekonomiskt
varde. Detta ar situationen for ett foretag.

Nytta

Privatperson

/
/

Forera

- 0 +* fkonomisk! vérde

FIG 5.3. 0lika relationer mellan nytta och ekonomiskt varde.

Om relationen mellan nytta och ekonomiskt varde &r 1injar kan
man anvanda det forvantade ekonomiska utfallet som kriterium
for beslutet.

1 exemplet ovan innebdr detta att om man har sannolikheten
p = 0.8 for att det verkliga klimatet ar klimat 1 blir situa-
tionen som i FIG 5.4.
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-1000 kr

- 500 kr

— 2000 kr

FIG 5.4. Beslutstrdad for situationen i FIG 5.2 med nyttan
uttryckt som ekonomiskt varde.

Nyttan av att vdlja fonster 2 ar

0.8 (- 500) + 0.2 (- 2000) = - 800 kr

vilket dr storre dan - 1000 kr. Det riktiga beslutet &r alltsa
i detta fall det samre fonstret.

I verkligheten dr beslutssituationen naturligtvis mycket mera
komplicerad d@n i det beskrivna fallet. I fallet rotskador i
fonster dr det i mé&nga fall inte kdnt om ett visst fonster kla-
rar av ett visst klimat eller inte. Antag att man har tvd fons-
ter, 1 och 2. Den enda pdverkande klimatfaktor man tar hansyn
till @r slagregnsméngden. Man kdnner sannolikheterna for att
fonster 1 respektive fonster 2 skall behdva bytas ut vid olika
nivéder pad slagregnsmangden. Detta visas i TAB 5.1.



TAB 5.1. Sannolikheten for att fonster 1 och 2 skall behova
bytas ut vid olika slagregnsmdngder (t ex drsmedel-
virden pa en viss ort).

FONSTER 1
Slagregns-
mangd
Konaake < 50 100 > 200
vens
Ej utbyte 0.999 0.98 0.95
Utbyte 0.001 0.02 0.05
FONSTER 2
Slagregns-
mangd
Kbpsate: < 50 100 > 200
vens
Ej utbyte 0.99 0.8 0.6
Utbyte 0.01 0.2 0.4

Vidare antas att sannolikheterna for de tre olika nivéerna av

slagregnsmangder ar

P (s
P (s
P (s

50)
100)
200)

LI PaN

n

Investeringskostnaden for fonster 1 och 2 @r 1000 resp 800 kr.
Utbyteskostnaden antas samma i bdgge fallen, 2000 kr. Detta

]

0.2
0.7
0.1

ger beslutstradet i FIG 5.5.
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wute P=0-99% 61000 kr

Eju
AL —T =0.007
9= - 1000 kr
5=100 P=0.7
Lo - 3000 kr
i e: ubyte P=0:35 —0-1000 kr
[F1100] =0.05
0~ 3000 kr
e yoyie Pr033—0-800kr
T 0.01
ey 0~ 2800 kr
22 - 800 kr
5100 P=0.7
P
L p, -2800 kr
20
4 ¢ ybyie P08 —0-800 kr
O ur
Ml _Pegg

O- 2800 kr

FIG 5.5. Exempel p& beslutstrad ddr funktionen hos fonster dr

ar osdker.

I det hdar exemplet dr det battre fonstret det riktiga valet.
Den niva pé beslutstrddet som motsvarar sannolikheterna for
att rotskador skall uppsté finns langst till hdger. For varje
nivd i beslutstrddet kan man berdkna det forvantade ekonomiska
utfallet. Boxarna ldangst till vanster i trddet representerar
de forvantade vdardena av handlingarna att vdlja fonster 1 el-

ler 2.



Man kan ocksd dskddliggora beslutssituationen i FIG 5.5 med

ett trdd som har sex grenar ut fran varje handlingsalternativ,

se FIG 5.6. Varje gren representerar nu fallet att en viss

slagregnsmangd dr den verkliga och att fonstret har en viss

funktion. Sannolikheten for detta alternativ @r produkten av

sannolikheten for slagregnsmangden och sannolikheten for att

fonstret har denna funktion.

\Z

- OR%
LN

(‘3’
545“ we QQQ“?‘

2 E utbyte

2 \00 0,656
=’UU Ufb te
5:‘20 P’ODI

5= mni Nb‘“

5 ’DD Ufby[e

92 =U:)
Sq 200,:’ ur é;
»%,,
%02

‘e

- 1000 kr

o - 3000 kr

O - 1000 kr

O- 3000 kr

O©-1000 kr

O - 3000 kr

0-800 kr

o-2800 kr

o-800 kr

0~2800 kr

o-800 kr

©-2800 kr

FIG 5.6. Beslutstrdad, ekvivalent med det i FIG 5.5.



Ett forsok att modellera en mera verklighetstrogen besluts-
situation innehdller betydligt médnga fler komponenter an i
de visade exemplen.

En beslutsfattare som skall gora ett riktigt val av fonster
maste kdnna till alla de risker som kan paverka fonstret. Han
maste veta vilket ute- och inneklimat fonstret kan bli utsatt
for och hur byggnadens utseende och yttervaggskonstruktion kan
pdverka fonstret. Vidare mdste han ha en uppfattning om kvali-
teten och egenskaperna hos olika fonster, speciellt med avseen-
de pd hur fonstret kan motstd olika forekommande klimatp&frest-
ningar. Han miste ocks& veta hur en viss typ av underh&ll péver-
kar fonstret och hur ofta ett fonster maste underhdllas i olika
klimat.

Den kvantitativa informationen saknas i mycket stor utstrdckning.
Makroklimatet kan i vissa fall uttryckas numeriskt men om mikro-
klimatet vet man ofta mycket litet. Normerna talar om vilka krav
fonster skall uppfylla. Vissa av dessa krav kan kontrolleras med
provningar. I allmanhet vet man dock ingenting om l&ngtidsegen-
skaperna.

En riskutvardering kan darfor inte goras numeriskt. Beslutstrads-
analysen kan emellertid ge svar pa fragor som:

- Vilka krav skall man stdlla pd fonster?

- Vilken information mdste man ha tillgédng till for att kunna
gora ett "riktigt" val av fonster?

Man mdste, som tidigare ndmnts, gora en utvdrdering dir alla
tdnkbara risker och skadeforlopp beaktas och vags mot varandra.
Ett sdtt att gé tillvdga dr att utgd fran orsakssamband mellan
paverkningar och konsekvenser som finns i KAP 3.5.1 - 3.5.4
samt eventuella Ovriga situationer som kan ha betydelse.
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5.4. Slutsatser

Vardering av risker och konsekvenser kan goras pa flera olika
satt. I detta kapitel har tvd mojligheter redovisats, en metod
dar riskerna har balanserats och en ddr konsekvenser har omsatts
i monetdra varden. Var och en av dessa metoder har tyngdpunkten
pa antingen risker eller konsekvenser. Detta innebdr att bdda
metoderna har en svaghet eftersom de inte kan representera to-
tala inneborden av omfattningen av en risk i ett uttryck. Denna
brist pad mojlighet for en totalvdrdering av badde risker och kon-
sekvenser dr typisk for alla metoder som anvdnds for riskvdrde-
ring och beror pd att risker och konsekvenser inte kan behandlas
p& samma satt. I stdllet bor utvdrderingsmetod valjas med avseen-
de pad hur resultaten skall anvdndas.

Riskviardering med avseende pad balanserade risker anvdnds har
for att bestamma generella krav. Detta beror till stor del pa
att konsekvensen alltid &r samma, ndgon form av rotskador. I
andra fall nar konsekvenser kan variera inom ett stort omrade
kan andra metoder vara lampligare. De krav som kommit fram vid
riskvarderingen dr framtagna for att begrdnsa risken for rot-
skador. Detta innebdr inte att alla krav dr nodvandiga for att
uppfylla malet som &r en forvantad livslangd hos fonstret.
Exakt vilka krav som @r mindre viktiga dr ddremot svarare att
sdga eftersom detta krdver detaljerad kunskap om ett specifikt
projekt.

Malsattningen har hdr varit att redovisa vilka krav som behdvs
for att bemdstra de mest markanta riskerna.

Riskvardering med avseende pd beslutsteori innebdr att ndgon
stdller krav for att optimera ndgon nytta. Detta innebdr att
beddmningen av risker inte nodvandigtvis leder till att risker
skall kontrolleras. M&lsattningen dr oftast att maximera nagon
nytta, t ex totala kostnaden under en 30-&rsperiod skall vara
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sa 1ag som mojligt, vilket innebar att utvarderingen inklude-
rar ett specifikt objekt. For ett sddant fall inkluderas ocksa
olika typer av fonster och deras kostnader i analysen. I denna
utvdrdering har enbart den generella metodiken redovisats.

En riskanalys &ar beroende pd hur vdl risker kan identifieras
och bestdmmas. Detta innebdr att det krdvs bade god kannedom
och kanske intuition for att bestdmma de risker som bor beaktas
och mojligheter att finna lamplig information om dessa risker.
Det sista dr inte det minst viktiga och detta dr ofta ett stort
problem vid riskanalys. De krav som kan behova stdllas &r beroen-
de pa denna information och kontrollen av risker kan aldrig bli
bdttre @n den ursprungliga kunskapen. Den hdr presenterade ana-
lysen av fonster med avseende pg risken for rotskador skall ses
i denna belysning och inte som ett slutgiltigt dokument om vil-
ka krav som behovs p& fonster.
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