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1 ORIENTERING

Under fréamst 60-talet och bérjan av 70-talet bygg-
des en stor méangd hyreshus med betongelementfasa-
der. 1 dessa har upptratt problem med fuktskador.

Skadorna har i maga fall i aldre vaggkonstruktioner
den omfattningen att de medfor avsevarda underhalls-
kostnader. Orsakerna bakom fuktskadorna ar ofta
oklara och svaratkomliga.

Detta medfor att det manga ganger ar svart att av-
gora vilka reparations- och underhallsatgarder, som
bor tillgripas for att skadorna ej skall upptréda
pa nytt sedan synliga fel - t ex nedfuktade tapeter
- atgardats.

Sveriges Allménnyttiga Bostadsforetag, SABO, har
tillgang till erfarenheter fran omfattningen av
fuktskador fran ett stort antal bostadsomraden med
betongelementfasader. De har av Statens rad for
Byggnadsforskning, BFR, erhallit anslag (projekt-
nummer 780726-1) for att studera orsakerna bakom
vanliga upptradande skador och darjamte forsoka
finna lampliga metoder att utreda sadana skadefall.

Som en pilotstudie har darvid valts en utredning

om Ffuktskador i omradet Hageby-Smedby i Norrkoéping
agt av Norrkopings kommun stiftelse HYRESBOSTADER.

Omradet omfattar 34 st vanligen 58 m langa 3-vanings-
hyreshus. De byggdes &ren 1965-166. Viss statistik



har forts over skadefrekvenser och skadors lagen.

SABO har givit Cement- och betonginstitutet i upp-
drag att genomfdra denna pilotstudie. Erfarenheter
fran ett BFR-bekostat forskningsprojekt 'Fasader
av betongelement™ (projektnummer 720444-21c 1053:2)
har darvid kunnat nyttiggoras.

1 ett tidigt skede kunde slutsatsen dras att fukt-
skadorna inom detta omrade med all sannolikhet i
forsta hand orsakas av intrédngande slagregn. Jfr
punkt 4 och 6.1). Utredningsarbetet har darfor i
forsta hand inriktats mot att fdrsdka finna sanno-
likaste léackvéagar.

2 OMRADETS LAGE OCH UTSEENDE

Hageby—Sme&%ylémrédet ligger i Norrkodpings sydostra
del. Jfr FIG 1. Omradet, som ligger nara Kungséngens
flygplats, &r relativt flackt. Ett par mindre héjd-
strackningar ligger i sydost och sydvast. Bebyggel-
sen runt om ar ej hogre an inom omradet sjalvt.

Namndvard lokal paverkan pa vindriktningarna och
darmed pa slagregnsriktningarna 6ver omradet ar
salunda ej att rakna med.

P& FIG 2 visas en detaljplan o6ver omradet, pa vilken
aven redovisas en numrering av huslédngorna. | sbédra
centrala delen ligger tvd 9-vanings hoghus - nr 36
och 37 - och ett daghem. Utredningen har ej omfat-
tat dessa byggnader. Av 3-vaningshusen finns tva
huvudtyper - den ena med balkonger pad entrésidan
(insidan),den andra med balkonger pa utsidan. Av

FIG 3 framgar i vilka vaderstreck de tva hustyper-
na ligger. De md anmiarkas att vardagsrummen i hus-
typen 2 enligt FIG 3 har extra hdga fonster.

Vyer av fasader och gavlar redovisas i1 FIG 4-8.
Balkongerna &ar utbyggda med hela sidor av betong-
element.
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FIG 3 Fuktproblem vid yttervaggar av betong-
element i Hageby-Smedbyomradet
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3 YTTERVAGGARNAS KONSTRUKTIVA UTFORMNING

Yttervaggarna utgdrs av sandwichelement med en yt-
teryta av frilagd ballast. Elementen &ar vanings-
hoga och har pa langsidorna langder varierande mel-
lan 3,2 och 4 m. Detaljer av isolering och fogar
framgar av FIG 9.

Fogarna emellan elementen ar av nagot aldre typ. P&
insidan ar elementen fogade mot varandra och mot
stommen med cementbruk. Nagon speciell vindtatning
harutover finns ej pa insidan.

Tatning mot vind och slagregn emellan ytterskivor-
na utgors av fogmassa. Sadan tatning var enligt de
ursprungliga ritningarna ej planerad fran borjan
utan har tillkommit i efterhand. Detta har medfdrt
vissa nackdelar.

Fogbredden ar val liten - nominellt 12 mm bade i
vertikal och horinsontalled. | praktiken innebér
detta aven vid smad mattoleranser att de reella fog-
vidderna kan bli mycket smd - kanske pa vissa par-
tier endast ett fatal mm. Detta gor att fogmassans
procentuella deformation blir hég vid de rorelser™
av fukt- och temperatur, som upptréader i ytterski-
vorna.

Vid frilaggningen av ballasten pa elementens utsida
skyddades ej de ytor som fogmassan ansluter emot,
varfor dessa delvis har blivit oregelbundna och
darfor svartatade.

I horisontalfogarna saknas den trdskel man numera
utfor for att hindra det vatten, som under slag-

Dessa kan vid de elementdimensioner som fdrekommer
och det montagesatt som anvants i detta fall uppga
till nara 2 mm pad nagot dygn aven vid kall vaderlek



Fogtatning

Fogtatning saknas

Horisontalfogar
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Mineralull

Cementbruk

Direktingjutna
fonsterkarmar

Fogtatning

FIG 9

| aktproblem vid yttervaggar av betong-
element i Hageby-Smedbyomradet
Betongelementens konstruktiva
detaljer. Fonster och bjalklagsanslut-
ningar»
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vattenstrommar runt
fonsterblecket

Karmunderstycke

Fuktproblem vid yttervaggar av betong-
element i Hageby-Smedbyomradet.
Detalj av karmunderstycken

Vanligt fonster

vid hoéga fonster
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regn rinner pa fasaden, att av vindtryck pressas in
i fogarna.

Fonsterkarmarna ar av tra med yttre skoning av alu-
minium. Se aven FIG 11. De ar direktingjutna. |
efterhand har en fogtatning skett pad utsidan emellan
karm och betong pa de vertikala delarna och pa over-
stycket. Sadan extra tatning finns ej mot karmunder-
styckena vare sig pa vanliga fonster eller pa fasta
fonsterpartier i vardagsrummen med forhdéjda fonster.

varmeisoleringen utgors bade av mineralull och cell-
plast, med en placering som framgar av FIG 9. Cell-
plast ar placerad emot fogar bade mot andra element
och mot fodnsterkarmar. Dock saknas enligt ritningar-
na sadana cellplastavgransningar under fonstren

och i elementens underkant. Nagon dranering av iso-
leringsskiktet ar ej redovisad pa ritningarna. En-
ligt uppgift har dock vid omfogning vissa dréne-
ringsror ut genom fogmassan lagts in i korsen mel-
lan elementens vertikala och horisontala fogar.

Detaljer av vaggarnas Oversta partier jamte takan-
slutningar framgar av FIG 10.

Utformning av fonstrens karmunderstycken redovisas
pad FIG 11. Det kan anmarkas att fonsterblecken, som
ar fastspikade sedan karmarna gjutits in, &r upp-
vikta 1 andarna mot betongsidorna men ej t&tade mot
dessa.

Nar karmarna gots in var de helt insvepta i ett
plastskydd, som senare skars bort. Hur denna plast-
film drogs i anslutning till den t&tande plast-
fjader som sticker ner i1 betongen ur karmen &r ej
helt klart - om plastfjadern fastes fore eller ef-
ter plastinkladnaden. En god kringgjutning forut-
satter det senare forfarandet, men enligt uppgift
kan kanske &aven det forra forekommit ibland.
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Tatningsfjadern ligger pa ritningarna nara ytter-
skivans insida (=6versida under gjutningen) varfor
mindre gjutningsavvikelser kan ha medfort att den
hamnat mycket nara eller direkt emot isoleringen,

i vilket fall dess tatningsfunktion faller bort.
En viss osakerhet vidlader salunda denna tatnings
kvalité

Av betydelse for fuktrorelserna i yttervaggarna

ar att byggnaderna har ett ventilationssystem som
berdknas ge ett undertryck vid insugningsventiler-
na av 6 mm vattenpelare.

4 SLAGREGNS INVERKAN PA BETONGFASADER

Vid en beddmning av fuktskador i betongyttervéggar
erfordras en bakgrundskunskap om dels hur fukt-
vandring sker i sadana vaggar, dels hur slagregn
arbetar mot en betongfasad. Har redovisas darfor
kortfattat nagra data harom, tagna framst ur CBl:s
forskningsrapport 7:76.

Fuktvandring genom diffusion och kondens sker lang-
samt. Den tid som erfordras for att skador skall
uppsta pa grund harav ror sig veckor eller manader.
Eftersom skadorna i Hageby-Smedby-omradet genom-
gaende upptratt i omedelbar anslutning till kraf-
tiga slagregn kan i detta fall bortses ifran denna
typ av skador.

Vatten ifran slagregn kan daremot snabbt tranga in
i och transporteras vidare i fina fogspringor eller
sprickor av dels tyngdkraften dels tryckskillnader
mellan ute- och inneluft. Sadana tryckskillnader
kan bli avsevédrda vid hodgre vindstyrkor, t ex vid
kastbyar. En vindhastighet pa 25 m/s ger salunda
teoretiskt ett tryck motsvarande ca 40 mm vatten-
pelare.



Av iIntresse i detta sammanhang &r &ven att relativt
laga lufthastigheter formar slita med sig regn-
droppar. Salunda &ar den genomsnittliga fallhastig-
heten for dropparna i vanliga regn endast omkring

5 m/s.

Fordelningen av ett slagregn pd en husfasad styrs

av luftstrommarna pad det satt, som illustreras av
FIG 12. Randomradena far det mesta regnet.

10 m/s

-5 m/s

FIG 12. REGNDROPPARS ANLOPP MOT EN BYGGNAD.

En bit in pd en lang fasad pa en relativt friliggande

medelh6g byggnad kan man rékna med en fordelning i
vertikalled ungefar enligt de streckade kurvorna i
FIG 13.

21



Slagregn

FIG 13. Lodratt slagregnsfordelning pa langa husfasader
i skyddat (heldragna linjer) och i fritt lage
(streckade linjer).

Regner orsakar tunna ytstrommar, som langsamt rinner
vasentligen vertikalt nedfor fasaden. Hastigheten
ror sig om 0,2 till 1,0 m/min. H&runder absorberas
vattnet pa betongytorna, men givetvis ej pa glas-
ytorna. Efterhand som vaggens yttre skikt fuktas
till storre djup, gar absorptionen allt langsammare.
Ett exempel pd storleken av de vattenstrémmar, som
kan upptrada under ett forhallandevis kraftigt slag-
regn pa en fonsterlés 20 m hog betongfasad redo-
visas i FIG 14. Man kan normalt rékna med att de
kraftigaste ytstrommarna intraffar nagon bit ned

pa fasaden, kanske nagon eller nagra timmar efter
regnets boérjan. Storre fonsterandel forskjuter
maximalvardena nedadt. Slagregnsmangder mindre an

22



FIG 14. Utvecklingen av ytvattenstrommar pa en betong-
fasad. Efter olika totalt forbirunnen vatten-
mangd .

ca 0,3 4 0,4 mm ger normalt ej upphov till nagra yt-
strommar

5 SLAGREGN. RIKTNINGAR OCH MANGDER

Frekvens av slagregn fran olika hall beror dels av

de allmanna vindforhallandena under slagregn pa plat-
sen, dels pad sadana allmanna lokala forutsattningar
som kan lanka om vindriktningarna eller skapa la-
forhallanden mera i stort.

Som berérts under punkt 2 ligger Hageby-Smedby-om-
radet sd fritt att man ej bor rakna med namnvard
lokal paverkan av slagregnens huvudriktningar. En-
ligt tillgénglig statistik &ar de genomsnittliga
slagregnsmangderna inom Norrkdpings-omradet jamnt
fordelade pad de olika vaderstrecken. Se FIG 15.
Man far salunda rakna med ungefiar samma slagregns-
belastning over omradet fran alla hall. Endast i
detaljer inom det egna omradet - byggnader ligger
sda att de ger vissa fasader mer 14 an andra - kan
man forvanta vissa skillnader.
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FIG 15. Frekvenser av slagregn for olika riktningar,
1963-1969 i Norrkodping. (Procentuell frekvens
for respektive riktning av 1 och 2-dygns-
perioder under tiden maj Ttom oktober med
summerad slagregnsmangd storre eller lika
med 1 mm). Ur Robert Taesler, Klimatdata for
Sverige

Enligt resultat fran matningar aren 1965-1972, pa
Bromma flygplats utforda av Statens Institut for
Byggnadsforskning /Beijer 1976/, varierar méngden
fria slagregn starkt mellan olika ar. | genomsnitt
utgjorde dar den fria slagregnsmangden fran soder
ca 90 mm/ar men svangde mellan 60 och 143 mm/ar.
Denna regnmangd kan jamféras med genomsnittligt

520 mm lodrat regn per ar. De mangder som slar emot
aven de mest utsatta delarna av en fasad ar avse-
vart mindre.

I en teoretisk undersdkning har P J Sandberg 1974,
visat att den slagregnsmangd som slar in hogst upp
pad en fasad bor ligga vid ca halva vardet for det
fria slagregnet. Jfr aven FIG 12.

Ur matdata i CBIl:s rapport 7:76 kan gbras de beddm-
ningen att de slagregnsmangder som slar emot och
formar bilda nagon matbar ytstrom pad en betongfasad
sannolikt i vanliga fall roér sig en mindre &an en
tredjedel av den fria slagregnsmangden.



Genomsnittsaret kan man salunda rakna med en slag-
regnsméngd per fasad av i runt tal omkring 25 mm
pa fasadens oGversta del.

Fordelningen av denna mangd pa olika slagregnstyper
- langvariga eller kortvariga, stor eller liten regn
mangd, svaga eller kraftiga vindforhallanden ar fo-
ga kand. For Norrkopings-omradets del kan ur boken
Klimatdata /1972/ utlasas foljande forhallanden.

- Antalet dygn ndr det regnar mer an 5 mm
lodrat regn utgoér ca 40 per ar.

- Antalet dygn nar det regnar och vindhastig-
heten samtidigt ar hidgst 3 m/s utgdr ca en
tredjedel av samtliga regndygn.

- Antalet dygn da de fria slagregnsmangderna
ar hoégre an 1 mm och saledes det slagregn,
som nar fasadens oOverdel ar mer an ungefar 0
mm ar mindre an halften av totala antalet
dygn med slagregn.

- Antalet dygn da de fria slagregnsmangderna
utgbr mer @&n 5 mm ar mindre an en sjatte-
del harav.

Med stdéd hdrav och aven av métvarden ur CBl:s rap-
port 7:76 kan man sammanfattningsvis anse sannolikt
att,inrédknat alla vindriktningar, slagregn som ger
upphov till namnvarda ytstrémmar pa betongfasader
genomsnittligt kan komma upptrada kanske ett tiotal
ganger per ar och av dessa betydligt mindre an half-
ten ger ytstrommar av nagot storre omfattning.

6 TIDIGARE MATNINGAR OCH UTREDNINGAR. SLUTSATSER
HARUR

Nar fuktskador anmals, ofta per telefon av hyres-
gasterna, bokfors detta av stiftelsen for varje anma
lan pd en standardblankett. Med hjalp av dessa an-
teckningar har stiftelsen gjort vissa sammanstall-
ningar, som kunnat utnyttjas och i vissa fall be-
arbetas vidare i denna utredning. Det, som ocksa



papekats av stiftelsen, ma anmarkas att p g a redo-
visningssattet en fuktskada, som ej hinner atgardas
snabbt, kan komma att anmalas flera ganger och dar-
med ocksd raknas Tflera ganger.

Laget av skadorna som framst visat sig i form av
fuktskadade tapeter ar sallan mera preciserat, utan
anges ofta med uttryck som "ladcka i1 vardagsrummet
vid tak" eller "vattenskada under fonstret i sov-
rummet”. Drastiskt har ocksa skildrats att "vattnet
sprutar in som en kvast ur fodnsterventilen™.

I en mera genomarbetad sammanstallning av skadefall
under aren 1975-76 har skadelagena markerats pa
blanketter (Jfr FIG 16) som schematiskt avbildar
fasadens utseende.

6.1 Tidpunkt for skadeanmédlan. Typ av fuktskada

Enligt stiftelsen kommer skadeanmdlningarna sa gott
som genomgdende in omedelbart efter det att kraf-
tigare regnvédder forekommit.

Det indikerar, som tidigare berotrts, mycket tydligt
att skadorna ar att hanfora till inlackningar ifran
slagregn.

Att det ar fraga om denna skadetyp gors &aven sanno-
likt av de tva forhallandena
- att byggnaderna har undertrycksventilation
- att fogarna - speciellt de horisontella
emellan elementen och mellan fonstrens karm-

understycken och betongen - &r mindre lyck-
ligt utformade.

6.2 Skadefrekvens olika &ar

Antalet skadeanmalningar aren 1974 till 1977 fram-
gar av TABELL 1.
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TABELL 1. Antal skador &ren 1974-1976 och antalet
skadeanmalningar aren 1976-77 (uppgifterna
ar nagot osakra).

Ar 1974 1975 1976 1977
Skador 33 12 81
Skadeanmé&lningar 661 85

Antalet varierar som synes kolossalt. Det markerar
ytterligare att det ar fraga om slagregnsinlack-
ningar och visar att antalet "farliga" slagregn
varierat langt mer an motsvarande spridningen av
de totala slagregnsmangderna (Jfr punkt 5).

6.3 Skadornas fordelning pad fasaderna. Inverkan
av fasaddetaljer

Av redovisningen pa blanketterna enligt FIG 16 har
gjorts en sammanfattning pad FIG 17, som visar an-
talet skador i olika lagen under aren 1975-1976 pa
de fyra olika typerna av langfasader.

Av figurens siffermaterial kan fo6ljande slutas

- Skador bakom vertikala fogar &ar ytterst
ovanliga. Ett fall redovisat mot 81 for
horisontella fogar.

- De utanpaliggande balkongerna skyddar i
detta fall val emot slagregnsskador
Endast tre skador har erhallits pa den
fjardedel av fasadytorna som har balkonger
mot 78 skador pa de oOvriga tre fjarde-
delarna, salunda en skadeproportion

3 mot -y = 26

- Skadornas fo6rdelning i hojdled rimmar for-
hallandevis val med den sannolika storleken
hos forvantade ytstrommar pa olika niva.
Jamfor med FIG 18. Skador i takvinkeln i
oversta vaningen ar dock endast en femte-
del sa manga, som pa motsvarande stallen
i mellan- och bottenvaningen. Detta kan
jamforas med att ytvattenstrommens storlek
vid en plan fasad ar ungefar halften sa
stor som pa i tvd andra hojdlagena. MOj-
ligen ar ocksa antalet skador i botten-
planet mindre & man kunde vantat med han-
syn till den forhallandevis stora andel av
fasader, som utgdrs av fonster.
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FIG 18. Skadornas férdelning 1 héjdled.

—————— x Antal registrerade skador. For varje vaning
har antalet skador vid fonster och i under-
liggande vanings tak slagits samman.

——————— Typkurva for vattenfldode pa en betongfasad
utan fonster.

«—— Typkurva for vattenfléde pa en ej vatten-
absorberande fasad.

- Skadefrekvensen ar storst i de lodrata be-
tongelementband som innehdller de extra hoga
vardagsrumsfonsterna. (Hustyp 2, fasader mot
ONO och NNV). Jamfor &aven TABELL 2.

TABELL 2. Fonstertypens inverkan pa antalet skador.

Element Andel Frekvens (o/oo av antal btg-
med betong element)
fonster utefter

av typ en lodrat P& balkong- Pa balkong-

linje fri sida sidan X)
Stora
héga 0,35 92 -
Stora
delade 0,48 16 28
Sma 0,48 12 31

Att elementband med de hogre fonstren enligt denna
tabell har avsevart hogre skadefrekvens an ovriga
kan kanske forklaras av att andelen fuktabsorberande
betongytai dessa band ar betydligt lagre an i Ovri-
ga fall. Detta gor att ytstrommar kommer att upp-
trada oftare, blir storre och tar sig langre ner pa



fasaden. Att det senaste forhallandet galler fram-
gar av FIG 17. Endast innanfor dessa lodrata ele-
mentband forekommer fuktskador i bottenvaningen.

En alternativ eller kompletterande fdrklaring skul-
le kunna vara att de fasta fonstrens karmunder-
stycken tatar sémre mot slagregnsvatten an 6vriga
fonsters karmunderstycken. En jamforelse mellan de
tvd ganska lika konstruktiva utformningarna (se

FIG 11) ger dock inga indikationer i denna riktning

Ett forhallande, som TABELL 2 pekar pa, ar att fre-
kvensen skador i betongelement med vanliga fodnster
ar mindre pa de balkongfria fasaderna an pa fasader
na med balkonger. FOr stora delade fonster ar fre-
kvensen 16 mot 28 och for sma fonster 12 mot 31.
Nagot sakert skal for att sd ar fallet har ej kun-
nat uppletas. Att det skulle vara véaderstrecksbe-
roende synes osannolikt med tanke pa den i Hageby-
Smedby-omradet forevarande ganska jamna slagregns-
fordelningen kompassen runt. Jamfor punkt 5 och
6.4. Mojligen medfor de utstickande balkongerna en
sadan forandring i luftstrommarna mot fasaden att
mera slagregn nar fram mot vaggytan.

Gavlarnas betongelement ar betydligt smalare éan
langfasadernas. Jamfor FIG 9. Endast ett lodratt
elementband av sju innehaller fonster.

Nagra markeringar av fuktskador bakom vertikala
fogar i1 gavlarna foreligger ej. Fordelning av ska-
dorna i hojdled ansluter sig till fordelningen pa
langfasaderna. Endast ett skadefall forekommer i
Oversta vaningens takvinkel - i ett hdérn - mot 8
resp 6 fall i takvinklarna i de undre vaningarna.
Fordelningen i1 sidled redovisas i1 TABELL 3.
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TABELL 3. Markering av skadelagen 1 husgavlar.

Lage av lodratt Antal Antal Frekvens
elementband skador mojliga o/00
fall

Enbart hornelement - 408 -

Hornelernent+intill-

liggande 7 408 17

Enbart fonsterele-

ment - 204 -

Fonsterelementt

intilliggande 11 204 54

Enbart mellanliggande

element 816 -
Totalt 18 1428 13

Markeringen av skadeldgena ar nagot diffus i primar-
underlaget men tabellen indikerar att de mest fre-
kventa skadorna ligger i1 anslutning till de lod-
rata fonsterbanden. Likasa framgdr att skador bakom
hornelementen, som ar hardast belastade av slagregn,
aven forekommer om &n i mindre omfattning. Skador

i enbart mellanliggande element fdrekommer ej.

En viss indikation - om an pa alltfor fa resultat
- pA betydelsen av tatheten hos fogarna emellan
betongelementen kan erhallas ur det forhallandet
att en omfogning ar 1975 av sadana fogar i tre
huslangor ej medfort nagon relevant andring av
skadefrekvensen i dessa hus. Fem skadefall erhdlls
perioden 1975-76 mot sannolikt antal pa fem & sex.

6.4 Inverkan av vaderstreck och byggnadernas lage

Som framgadr av redovisningen i punkt 6.3 har de-
taljer som fonsterstorlek och balkonger véasentlig
inverkan pa skadefrekvensen. Eftersom hustyperna ar
sd placerade i vaderstreckshanseende att balkongerna
alltid ligger mot SSO eller VSV och de hdga fonstren
mot NNV eller ONO kommer inverkan av dessa fasad-
detaljer starkt inverka pa de skadefrekvenser, som
upptréder 1 olika vaderstreck.
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TABELL 4. Inverkan av vaderstreck och lage.

Hus
nr NNV och ONO (utan balkonger) SSO och VSV (med balkonger)
Entrésida Utsida Entrésida Utsida
(hustyp 1)  (hustyp 2) (hustyp 2) (hustyp 1)
Hoga Vanliga
fonster fonster

1 _
2 .
3 -
4 -
6
7 1
8 2 1
9
10 5 - 2
11 1 4
12 2 2
13 1
14
15 o e B
16 4 2
17 4 2
18
19 1
20
21 5 2
22
23 2 3
24 2 1 1
25 3 1 1
26 2 1
27 1 2
28 6 1
29
30
31 2
32 1
33
34 2
Summa 9 39 7 13 12
Fre-
kvens 13 92 16 17 16X)
o/00

Medelvarde for element, skyddade och oskyddade av balkonger



De ansatser, som gjorts att kartl&dgga inverkan av
vaderstreck och byggnadernas lagen relativt varand-
ra redovisas pa FIG 2 och i TABELL 4. P& figuren
har antalet skador pa& respektive langfasad angivits
inom runda ringar. Nagon systematisk skillnad be-
roende pa riktning och lage ar ej mojligt utlasa.
Den enda tydliga indikationen synes vara att de tva
fasader som ligger friast - utsidorna pa husen nr
21 och 28 - ocksa fatt hogsta skadefrekvensen.

Tabellen ger darutdver en antydan att husen 1-6 och
30-34, dvs husen i omradets sodra del har lagre ska-
defrekvens.

I ovrigt kan ej nagon inverkan av vaderstreck och
huslage ej utlésas.

6.5 Sammanfattning av resultat av tidigare mat-
ningar

Ur tidigare gjorda métningar och sammanstallningar
kan foljande slutsatser dras. Jamfor &ven TABELL 5.

1. Fuktskadorna beror pa inlackning av slag-
regnsvatten.

2. Skador bakom vertikala elementfogar ar for-
sumbar .

3. Detaljutformningen av fasaderna dominierar
helt over inverkan av byggnadernas lage och
riktning vad galler skadefrekvensen.

4. De utbyggda balkongerna skyddar innanfor-
liggande yttervagg nastan helt fran fukt-
skador .

5. 1 lodrata elementband med fonster erhalls
avsevart hogre skadefrekvens &n i element-
band utan fonster.

6. |1 element med hdoga fonster &r skadefrekven-
sen avsevart hoégre an eljest.

7. Skadefrekvensen varierar betydligt starkare
mellan olika ar an den totala slagregns-
mangden.



TABELL 5. Skadefrekvens aren 1976-76 for nagra
olika fall.

Skadans lage Antal Antal Frekvens
skador element o/00

Bakom vertikala
fogar 1 3240 0,3

Bakom horisontella
fogar eller fonster

I anslutning till
element i 6ver- och
mellanvaningen

Element med hdga

fonster 34 284 120
Ovriga ej balkong-

skyddade 39 1336 29
Balkongskyddade 3 540 6

I anslutning till
element i under-

vaningen

Element med héga

fonster 5 142 35
Ovriga - 938 -

Totalt 81 3240 25

lakttagelserna kan ej ge tillracklig vagledning for
att klarlédgga slagregnets lackvagar, men indikera
att inlackning vid fonster kan vara en viktig faktor.

7 IAKTTAGELSER VID INSPEKTION HOSTEN 1978

Den 200ktl978, gjordes en inspektion av fuktskador
i ett antal narliggande l&genheter. Den gjordes ca
tvad veckor efter det slagregn, som orsakat fuktska-
dorna, dvs sa pass nara i tiden att minnesbilden
hos de boende av hur fukt tréngt in borde vara
relativt saker.

Avsikten var att om mojligt utlasa sadana samband
mellan skadefallen att det skulle underlatta en be-



domning av sannolika lackvagar. Ett utdrag av de
anteckningar, som gjordes vid inspektionen, ater-
finns i1 BILAGA 1.

I TABELL 6 har sammanstallts skadefdrdelningen

TABELL 6. Sammanstallning av nagra skadefall inspek-
terade 78-09-14.

Skadetyp Bottenplan Mellanplan Ovre plan
Lacka over _ A

fonster

Lacka enbart under 3 A
fonster

Lacka under fonster 2

och samtidigt
lacka 1 takvinkeln
lagenheten under

Det framgar av tabellen att lackor under fonster
dominerar. Av sarskilt intresse ar att i tvad fall
av fem inlackning har skett i takvinkeln direkt
under ett lackande fonster i ovanforliggande van-
ing.

I ett fall anmaldes att skadan intraffat trots att
omfogning hade skett emellan betongelementen s sent
som for tre ar sedan. Harvid hade &aven isoleringen
dranerats genom klena ror ut genom fogmassan i kor-
sen mellan de vertikala och horisontala element-
fogarna.

Inspektionserfarenheterna talar for att inlackning
under Tfonstrens karmunderstycken kan vara en primar
orsak till huvuddelen av de fuktskador som upp-
trader i Hageby-Smedby-omradet



8 SANNOL IKA LACKVAGAR

FOor att gora en utvardering av de sannolikaste
lackvagarna har frekvenserna av fuktskador i olika
ladgen enligt redovisningen i punkterna 6 och 7
jamforts med betongelementens konstruktiva utform-
ning.

Att skador ej har iakttagits bakom de vertikala
fogarna innebdr ej med nddvandighet att vatten ej
kan ta sig in i1 de vertikala fogarna emellan be-
tongelementen och rinna ner mot horisontalfogarna
for att dar soka sig horisontellt ut mot den dvre
takvinkeln. Med den utformning vertikalfogarna i
detta fall har (se Fig 9) med avskarmande cell-
plastisolering pa omse sidor om en fog med en Gpp-
nare isolering, som l6per genomgdende forbi bjalk-
lagen, bedoéms denna lackvag osannolik. Aven mindre
otatheter i fogningen kan sannolikt fa forekomma
utan detta behdver medfora fuktskador.

P& FIG 9 har markerats tva lackvagar genom horison-
talfogar, som med tanke pa den konstruktiva utform-
ningen bedéms mojliga. | bada fallen har lackvagen
antagits passera det cementbruk som fdrbinder de
inre betongelementskivorna med bjalklagen. Detta

ar rimligt eftersom man kan rékna med att framst
elementens och bjalklagens krympning medfort att
sprickor med sprickvidder pd nagra tiondels milli-
meter uppstatt i detta bruk.

For lackvagen 1l pa FIG 9 har forutsatts att vat-
ten under slagregnsbetingelser kan ta sig forbi
fonsterblecket. M6jligheterna ha&rfor illustreras i
FIG 11. Lackvag a, som passerar mellan bleckets
sidogavel och betongytan, bedtms sannolik eftersom
blecken spikats dit i efterhand utan nagon noggrann
tatning mot betongytan



Lackvagarna b och ¢ forutsatter bada en si pass
kraftig luftstrom indt att vattendroppar eller yt-
vattenstrommar kan sugas in inunder fonsterblecket.
I punkt 4 har redovisats att tryckskillnaderna mel-
lan ytterluft och inneluft &r tillréackliga harfor.
Praktiskt belyses mojligheten for en sadan insug-
ning av att man sett att "vatten sprutat som en
kvast igenom fonsterventilen™. Sannolikt dras mera
vatten in under fonsterblecket vid 6ppen an vid
stangd fonsterventil, eftersom man dd kan rakna med
storre lufthastigheter under fonsterblecket.

Nar vattnet tagit sig forbi fonsterblecket soker
det sig forbi plastfjadern fran karmunderstycket.
Att denna mojlighet foreligger i manga fall bedoms
sannolikt med tanke pa det tillverkningsmassiga
forutsattningarna. Jamfor punkt 3. Den fortsatta
lackvagen ar lattforstaelig.

Den lackvag nummer 1, som markerats pa FIG 9 ar
ocksa lattforstaelig. Den forutsatter dock otat-
heter 1 fogningen mellan betongelementens ytter-
skivor. Det ar en allman erfarenhet att sadana
lackor ofta forekommer. S k enstegstdtningar, dvs
dar man helt litar pd fogmassetatning mellan ytter-
skivorna, anvands ej i nyare vaggkonstruktioner.

Det kan salunda anses sannolikt att inlackning
genom fasaderna i Hageby-Smedby-omradet sker bada
de angivna végarna.

Troligen ar dock huvuddelen av skadorna orsakade
genom inlackning under fdnsterkarmarna. Skalen

harfor ar framst foljande.

1. 1 husens gavlar &r skador i1 de lodrata ele
mentbanden méd fonster betydligt vanligare
an 1 ovriga fall. Se TABELL 3.

2. Antalet skador i Oversta vaningens tak-
vinkel, som ej har nagot overliggande fons
ter, ar avsevart farre an man skulle vanta
sig. Se punkt 6.3 och FIG 18.



3. Vid inspektionen hdsten 78 (fr punkt 7)
konstaterades att samband foreldg mellan
fuktskador under fonster och i takvinkeln
i underliggande l&genhet.

4. En omfogning mellan betongelement pa tre
huslangor har ej medfort nagon minskad
skadefrekvens

For att man skall kunna géra en sakrare utvardering
torde fordras ganska omfattande kompletterande
undersokningar .

9 MOJLIGA KOMPLETTERANDE UNDERSOKNINGAR

Kompletterande undersoékningar kan i princip goras
pa tva satt. Man kan i - statistiskt sett - till-
rackligt stora delar av omradet vidta noggranna
lagningsatgarder som siktar till att blockera en-
dera av de troliga lackvégarna och darefter samla
in erfarenheterna harav under sia lang tid - kanske
2-3 ar - att slutsatser kan dras om de farligaste
lackvagarna. Alternativt - eller parallellt - kan
man med hjalp av fFaltforsok soka kartlagga lack-
vagarna.

Den forsta metoden har pa visst satt redan provats

i och med att omfogning av elementen skett i1 viss
utstrackning. Nagon saker effekt harav har enligt
uppgift ej observerats. En inventering av dessa om-
fogningars omfattning och resultaten hérav kan
goras.

En lattare tolkningsbar - och samtidigt mera eko-
nomisk - tillampning av denna utredningsmetod vore
att inventera karmunderstyckenas utseende for de
hoga fonstren - de flesta skadorna forekommer i
anslutning till dessa - gora erforderliga repara-
tioner och noggrant téta mellan dessa understycken
och betongen. Skadefrekvensen relativt tidigare
forhallanden skulle darefter studeras.
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For den andra utredningsmetoden med provningar i
yttervaggarna finns inga fardigutvecklade m&tme-
toder. En kontroll av tétheten hos sjalva fogen
mellan ytterskivorna har tidigare provats &aven pa
Hageby-Smedby-omradet med vakuumsugning pa sapvat-
tenbestrukna fogar. En sadan kontroll ger dock ej
nagon bild av lackvagarna bakom fogen ej heller
besked om draneringsatgarder kan hindra sadan
anrikning av vatten i isoleringsskiktet att fukt-
skador undviks.

Forsok att med varmekamera kartlagga isolerings-
skiktets varierande isoleringsformaga - isolerings-
formagan sjunker vid kraftig nedfuktning - och dar-
med lackvagarna har ej givit sadana resultat att
denna véags syns framkomlig.

Det har foreslagits att man efter slagregn som ger
fuktskador, skulle avlagsna ett representativt an-
tal fonsters karmunderstycken och genom direkt
provtagning fran olika punkter inuti sandwichele-
mentet mata fuktvariationen 1 isoleringen. Enligt
uppgift ifran mineralullstillverkare rinner dock
sadant vatten, som tar sig in i isoleringen, igenom
sd pass snabbt - det ar friaga om timmar - att denna
metod tills vidare ej beddbms vara praktisk framkom-
lig. Laboratoriestudier maste i sa fall foregd en
utveckling av en faltundersdkningsmetod.

En kartléaggning av lackvéagarna med rodkdetekering
stoter pa motsvarande svarigheter. Man &ar osaker pa
om sadana rokgaser, som skulle kunna anvandas i
detta fall, soOker sig igenom sprickor och isolering
i sadan koncentration att mattekniken blir praktiskt
anvandbar. Forstudier i laboratorium erfordras.

Vad galler den har aktuella pilotutredningen far
konstateras att den ekonomiska ramen ej &ar till-
rackligt vid for att sadana laboratoriestudier skall
kunna inrymmas



10 SYNPUNKTER PA LAGNINGSATGARDER

Mot bakgrunden av den tidigare redovisningen fore-
slas att lagningsatgarder i forsta hand inriktas

mot en tatning mellan fonstrens karmunderstycken

och betongen samt en dranering av de vagratta ele-
mentfogarnas mineralullsisolering emellen cellplast-
avstidngningarna emot de lodrata fogarna.

Tatningen kan lampligen foregds av en stickprovs-
inventering av karmunderstyckenas kvalité och tat-
ningsforhallandena under dem. Denna sker enklast
genom att fonsterblecken demonteras och traets
kvalité darinunder och motgjutningen kontrolleras.
Inventeringen bdr omfatta minst 30 karmunderstycken
av varje typ - for fasta resp Oppningsbara fonster
- fordelade jamnt pa de tre vaningsplanen. Harvid
skall karmunderstyckena valjas ifran av balkonger
oskyddade fonster. Som jamfoérelse bor 5 karmunder-
stycken fran balkongskyddade fonster och 5 fran
fonster, bakom vilka man erhallit fuktskador, ock-
sd undersokas.

En sddan inventering jamford med de redovisade
skadefrekvenserna i1 bl a Tabell 5 bdr kunna ge 1&mp-
lig vagledning vid en angeléagenhetsgradering av
erforderliga reparations- och tatningsatgarder

Exempel pa lampliga fogmassor for tatning ar fol-
jande. De har foreslagits av civ ing Per Gunnar
Bjurstrom vid LTH, som specialstuderat denna fraga.

Det &ar for fogar mellan

trakarm-betong: oljebaserad fogmassa Synto-Meric
betong-betong: fogmassa Dymeric

Bada massorna ar av fabrikatet Tremco. Detaljan-
visningar aterfinns i BILAGA 2.



11 SAMMANFATTNING

Fuktskador bakom yttervaggar av sandwichelement av
betong ar icke ovanliga i nagot aldre vaggkonstruk-
tioner. Reparationskostnaderna blir i vissa fall
avsevarda. Det ar i allmanhet svart att med rimlig
insats faststalla orsakerna bakom fuktskadorna,

bl a att kartldgga lackagevagar for intrangande
slagregn. Detta medfor aven att det emellandt in-
nebar svarigheter att valja de ratta reparations-
och underhallsatgarderna.

I en pilotutredning avseende bostadsomradet Hageby-
Smedby-omradet i Norrkoping bekostad av BFR-projekt
(780726-1) har CBI undersokt mojligheterna att
kartldgga orsakerna bakom ratt omfattande fuktska-
dor i ett stort antal 3-vanings hyresbostader med
fasader av sandwichelement av betong. Utredningen
har kunnat utnyttja vissa tidigare inventeringar

av fuktskadornas lagen och &aven resultat fran

CBI:s forskningsprojekt '"Fasadelement av betong™.

De resultat utredningen har givit ar i stort foéljande

1. Fuktskadorna orsakas av inladckande slagregn.
De uppkomma i omedelbart anslutning till sada-
na regn.

2. Skadeomfattningen varierar starkt mellan olika
ar, langt mera an motsvarande skillnader i
slagregnsmangd (TABELLY9).

3. Omradets omgivning och egen uppbyggnad samt de
allmanna vindforhallandena i Norrkoping ar sada
na att nagon namnvard skillnad i skadefrekvens
ej Toreligger emellan byggnader i olika rikt-
ningar och lagen inom omradet

4. Skadefrekvensen ar hojdberoende pa ett for-
vantat satt. | de tva ovre vaningsplanen ar
skadefrekvenserna ungefar lika. 1 markplanet
erhalls mycket f& skador. (FIG 8 ).



5. Utanforliggande balkonger skyddar sa gott som
helt yttervaggen fran fuktskador.

6. Den mest sannolika inlackningen beddms ske
under fonstrens karmunderstycken trots att
de har bade fonsterbleck och en tatningsfja-
der, som gjutits in i betongen. (FIG 11).

7. Skadefrekvensen i element med extra hdga fons-
ter med fast underdel ar flera ganger hogre
an vid o6vriga fonster, trots att karmkonstruk-
tionerna ar snarlika. (TABELL 2).

En genomgdng av mojliga metoder for att med falt-
massiga metoder kartlagga lackvéagar igenom ytter-
vaggar med sandwichelement av betong visar dels att
nagon sadan ej ar kand f n, dels att sarskilda

laboratoriestudier torde erfordras for att kart-
lagga om vissa av de forutsdttningar finns, som

maste foreligga for att sadana faltmetoder skall
kunna utvecklas.

Stockholm den 1 mars 1979

CEMENT- OCH BETONGINSTITUTET
Uppdragsfunktionen

Oscar Beijer

Nils Petersons



Tillhor CBI rapport 7913 BILAGA 1

Anteckningar ifran rundvandring i Smedby-omradet
1978-10-14

1) Timmermansg. 30

2)

3

4)

5

6)

YaEG}agsrum_oOster, mellanvaning
Inlackning "2 ggr i host" over fonster
ett par timmar sedan regnet bérjat.

Timmermansg, 24

Vardagsrum 6ster, O6vervaning

Lackor under fonster, framst i sidorna
men &aven i mitten.

Timmermansg. 16
Y2Y~22:=rum_oster, mellanvaning
Skador lika Timmermansg. 24.
Kommit i host.

Y2~ F:Yii122482de_yardagsrum
Lacka fran takvinkel, tapeterna lossnar.

Timmermansg. 12

Y2Y~agsrum_oster, o6ver- och mellanvaning.
Upprepning av fTall 3)

I den undre vaningen aven skador i intilliggande
Skadorna upptratt i host.

Omfogat for 3 Ar sedan.

Timmermansg. 12
YaEdagsrum_oster, mellanvaning
Underkant fonster = fall 2)
Darjamte nagot i takvinkeln.
Timmermansg. 10

mellanvaning
Lika fall 2).

sovrum.
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Tillhor CBl rapport 7913 BILAGA 2
BYGGNADSMATERIALLARA Lund 1979-02-06
Tekniska Hogskolan i Lund

Box 725

220 07 LUND 7
Tel. 046/124600

Per-Gunnar Burstrom

Cement- och betonginstitutet
Att: Civ ing Oscar Beijer

100 44 STOCKHOLM 70

Betr val av fogmassor till SABO-fastigheter i Norrképing.

Enligt uppgift forekommer i princip tvd olika typer av fogar:

1. Fogar mellan fonsterkarm av tr& och betongelement
2. Fogar mellan betongelement

Till den forsta typen av fogar, fogar mellan fonsterkarm och betongele-
ment, anvands lampligen en oljebaserad fogmassa med namn Synto-Meric,
fabrikat Tremco. Denna har utmarkt adhesion mot tr&a och betong, varfor
anvandning av primer i normalfallet ar onddigt. Fogmassan i sig har
utmarkta aldringsegenskaper. Den praktiska, totala rorelseupptagande
formdgan ar av storleksordningen 25 t under forutsattning att fognings-
arbetet utfores pa ett riktigt satt, t ex enligt HusAMA 72, kap L7.

Till fogar mellan fasadelementen av betong rekommenderas en annan typ
av fogmassa, Dymeric. Fabrikatet aven har Tremco. Fogmassan kraver
primerbehandling av kontaktytorna for att fullgod adhesion skall upp-
nas. Fogmassan i sig har mycket goda aldringsegenskaper. Dess praktiska,
totala rorelseupptagande férméga ar av storleksordningen 35 %. Aven hér
forutsatts naturligtvis att fogningsarbetet utféres pad ett riktigt satt,
t ex enl HusAMA 72, kap L7.

| samtliga fogningsarbeten skall bottningslist med slutna celler anvéandas,
t ex expanderad polyeten. Om risk for fuktansamling foreligger bakom fog-
massan t ex pd grund av kondensation, rekommenderas att fogarna dréneras.
Detta sker genom att smd plastrér insticks pd lampliga stallen i fogarna.

Med vanlig halsning
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