. TRABYGGNAD
FUKTSAKERT BYGGANDE

I Valla Bersa Linkoping forverkligar Peter Lindstén sina ambitioner att bygga ett lagenergi-
hus med massivtrastomme i fem vaningar. I denna artikel vill jag visa goda exempel pa
hur en konstruktion med massivtra kan byggas kostnadseffektivt och fuktsakert.
T och med denna byggnation, Valla Bersa, har man skapat ett unikt hus dér byggaren med
lite inl@rningsproblem Lart sig hantera byggande i massivtra pa ett imponerande satt.

TEXT OCH FOTO: PER KARNEHED

nder vinterhalvéret
2015/2016 deltog jag som
fuktsakkunnig i ett annat
projekt, uppférandet av
en njurformad byggnad
med stomme i massivtra
beldget i Granbystaden i

Uppsala. Byggnaden upp-

fordes med stomme av stalpelare, limtra
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och korslimmande massivtraelement. Av
ekonomiska skil valdes konventionellt
vaderskydd bort och produktionen skedde
under bar himmel.

Parallellt med den pagaende byggnatio-
nen i Uppsala klev jag pa som energi- och
fuktsakkunnig i denna artikels huvudpro-
jekt, Valla Bersa, Linkoping. Lindstén
Fastigheter hade vunnit en markanvisning

och nu pagér uppforandet av ett runt hus i
fem véaningar. Peter Lindstén har med tyd-
liga visioner om lagenergihus, miljéhdnsyn
och hallbart byggande bestamt att byggna-
den uppfors i massivtra. I detta projekt har
jag kunnat dela med mig av flera erfarenhe-
ter fran projektet i Granbystaden i Uppsala
som jag ndmnde inledningsvis.
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TRABYGGNAD

MASSIVTRA OCH VADERSKYDD

Enligt svensk standard dr massivtraskiva en
skiva som bestar av tristycken som limmats
ihop i skikt. Traguiden.se utvecklar defini-
tionen nagot och beskriver det enligt fol-
jande: En flerskikts massivtraskiva bestar av
tva yttre skikt med inbordes parallella fiber-
riktningar och atminstone ett inre skikt
med fiberriktningen vinkelrdtt mot dess
yttre skikt. Flerskikts massivtraskiva brukar
dven betecknas som korslimmade skivor,
KL-skivor, av trd. Den stora och kanske helt
avgorande betydelsen for att byggmetoden
kan anvindas utan viderskydd, ir att mas-
sivtrdet dr just massivt. Med hjélp av lim
byggs stabila skivelement upp som kan vara
fran 70 mm till 250 mm eller tjockare.

Ar det ingdende virket torkat till ritt niva
under tillverkningen har byggelementen
vanligtvis en fuktkvot pa mellan 9 och
12vikt-% nér de levereras.

LARDOM - ATT LAMNA MASSIVA TRAYTOR OPPNA

I ALLA LAGEN

Under den forsta fuktronden for massivtra-
bygget i Uppsala anvidnde jag en elektrisk
resistansfuktmétare med hammarelektro-
der for att kontrollera tréets status. Ytorna
var i manga fall fuktiga med fritt vatten och
sno stdende pa ytan och fuktkvoter, FK,
mellan 18 och 28 vikt-% méttes upp. Nar
virke uppndr fiberméttnad, vid FK =28 vikt-
%, ger resistansfuktmétaren inte langre kor-
rekta virden, trots att instrumentet anger
till exempel 35 eller 40 vikt-%. Protokoll
som anger FK 6ver 28 vikt-% bor darfér
undersokas lite ndrmare s att man kan
sdkerstilla att mitteknikern verkligen vet
hur och var man ska mita fukt i virke. Bra
information om hur man ska utfora fukt-
maitning i virke finns bade pa traguiden.se
samt hos Fuktcentrum.se. Lite ldngre in i
virket, pa ett djup storre &n 20 mm, var
fuktkvoten mellan 14 och 17 vikt-%. 50 mm
ner mattes 12 vikt-% upp. Rekommendatio-
nerna fran min sida till byggaren var att for-
soka fa titt tak sa snabbt som mdjligt och
att avldgsna staende vatten och sno fran
horisontella ytor sd att fukten inte skulle
krypa langre ner i massivtraet.

Vid den andra ronden tre ménader
senare i mars var taket téitt, men terrassen
pa plan 2, var fortfarande oskyddad. Vigg-
blocken var pa utsidan torra och fuktkvo-
ten nere under 12vikt-% pa ytan. 50 mm in
i massivtriet, bade pa viggblock och hori-
sontella bjélklag, var fuktkvoten mellan 8
och 10vikt-%. Det innebar att virket holl pa
att torka och stomkomplettering kunde
paborjas sa snart byggnaden blev tit. Ytan
pa bjilklagen var missfirgade av mikroor-
ganismer och detta fick slipas bort och
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behandlas med teknisk sprit for att doda
sporer. Den frimsta orsaken till missfarg-
ningen var att vatten blivit stiende under
langre tid och att presenningar och plastfo-
lie lagts ut pa ytor i ett forsok att skydda
dem utan att fukt kunnat torka bort. Plast-
folier som ldggs ut pa ytor verkar géra mer
skada dn nytta eftersom det alltid kommer
in vatten genom sma hal och da kan fukten
inte torka bort igen. Lirdomen var hir att
lamna massiva traytor 6ppna i alla lagen.
Anvinds vaderskydd ska de byggas upp
minst en meter ovanfor trdytorna och till-
lata luftvaxlingar sa att virket kan torka
ordentligt samtidigt som risken fér kondens
pa undersidan minskar.

NYA UTMANINGAR I LINKOPING
Pa bygget i Linkoping tampades platsche-
fen Anders Sandell med nya utmaningar i
sitt forsta massivtraprojekt. Det gick for fort
att montera elementen och leverantéren av
massivtrielementen kunde inte fa fram
leveranserna snabbare. Det innebar att
invindig produktion fick paborjas innan
taket blivit tétt, vilket naturligtvis inte ar
optimalt. Darfor genomférdes fuktmét-
ningar regelbundet och fokus lades pa att fa
varje bjélklag titt och leda bort vatten sa
snabbt det bara gick. Tekniken gar ut pa att
betrakta massivtraytan som tét och tejpa
och forsegla alla elementskarvar, bade hori-
sontellt och vertikalt sa snabbt det bara gar.
Pa grund av husets runda form, kunde
inte provisoriska presenningar monteras
eftersom det tog for 1ang tid att lyfta av och
pa dessa. Med tanke pa halkrisker och de
vindlaster som presenningar utsitts for,
ansags det dven for riskfyllt att anvinda
denna typ av viderskydd som ocksa var

s
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tvungna att lyftas bort med korta interval-
ler eftersom nya vaningar byggdes 16pande.
Med tejpforsegling av samtliga skarvar och
ingen 10s plastfolie pa ytorna, kunde ytan
pa massivtriet torka upp mellan alla regn-
véder. Mellan bjilklagen tejpades en gum-
mikappa fast med nedhédng mellan elemen-
ten och fall bort mot fasaden som en enkel
form av ranndal. Detta visade sig fungera
over forvantan och fuktkvoterna i under-
liggande vaningar holl sig normalt under
12vikt-% i massivtriet. Endast vid lokala
lackage dér fritt vatten letade sig ner upp-
ifran tillférdes fukt till stommen och vatsug
och virmefliktar flyttades runt dit de
behovdes. Enligt min erfarenhet dr 3M
FAST-F, G eller UC bist tejp just nu fér
invindig och utvindig titning.

LUFTTAT BYGGNAD

For att kunna garantera titheten i stommen
anvisade leverantoren att det skulle monte-
ras en PE-folie invindigt. Vis av erfarenhe-
terna frin bland annat Uppsala, att aldrig
lata plastfolie ligga mot en massiv triyta,
valde jag bort plastfolien helt och foreslog
istdllet en 16sning dér alla invindiga skarvar
mellan viggblock och bjilklag tejpades titt.
Under byggskedet utférdes en tidig prov-
tryckning for att verifiera att det verkligen
blev lufttitt. Malet 0,2 1/s/m2 klarades utan
storre problem. Tejplosningen fungerade
béde som vidertétning under byggtid och
for att fa en lufttét byggnad.

Med 22 graders invdndig temperatur och
RF =50 procent dr daggpunktstemperatu-
ren 10,5°C. Det vill siga att pa ytor kallare
dn 10,5 grader kommer kondens att félla ut.
Man vill ddrf6r inte ha trareglar eller orga-
niskt material i konstruktionen som ar kall-
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lare dn sa for att undvika fuktskador orsa-
kade av luftldckage. For hur noga man &n
ar kommer varm inomhusluft att lacka ut
genom sma otdtheter i konstruktionen.
Det kan darfor vara bra att bygga robust
och forutsitta att det ldcker pa nagra stil-
len utan att konstruktionen mar daligt av
det. Utan plastfolie eller annan angbroms
kan massivtriet torka bade inat och utat
under aren som gar.

ANGTATHET

Massivtra ar i sig lufttitt och angtitheten ar
relativt hog. Med en stomme i massivtrad
som dr 25mm eller kraftigare, beh6vs dir-
for i normalfallet ingen ytterligare ang-
broms i klimatskalet. Det 4r gynnsamt bade
under byggtid och vid drift eftersom infast-
ningar i ytterviggar, genomforingar och
annat alltid kan titas mot det stabila mas-
sivtrdet bade pé insidan och utsidan utan
att det uppstar fuktrisker. Detta under for-
utséttning att angéppna material monteras
utanpa massivtriet. PIR-isolering eller tit
cellplast bor undvikas. Daremot kan diffu-
sionsoppna produkter som Kooltherm eller
Ignucell anvindas om det dr acceptabelt ur
brandsynpunkt. Brandséiker mineralull &r
annars ett lampligt val f6r utvindig isole-
ring av stommen. Byggsystemet ir helt
enkelt robust och har en stor vingelman.
Anvinds bra tejp till elementskarvarna och
genomforingar kommer massivtristommen
att halla mycket linge.

KLIMATSKAL OCH FUKTSAKER FASAD
Massivtrdet har bra virmeisolerande egen-
skaper och kan jaimf6ras som en tredjedel
av isolervirdet for traditionell mineralull.
300 mm massivtrd motsvarar da 100 mm
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mineralull och lambdavérdet ligger kring
0,14 W/m K. For att ge byggnaden bra detalj-
16sningar vid bjalklagskanter, knutpunkter
och liknande ska barlinor ligga sa langt in
mot den varma sidan som mdjligt. Fasad-
isolering ska darfor monteras pa utsidan av
stommen ddr den gér mest nytta. Massiv-
triet haller da i det nirmaste 20 grader aret
runt vilket medf6r att konstruktionen &ar
torr vid normala bostadsférhallanden.
Torrt virke ror sig minimalt och risken for
fuktrelaterade skador kan betraktas som
lag. Eftersom isolering liggs pa utsidan av
viggarna dr det dven enkelt att kontrollera
utférandet pa stora ytor dér glipor och fel-
stillen kan hallas nere till ett minimum.
Koldbryggor undviks néstan helt och fokus
kan istillet Iiggas pa utformning av bal-
kongl6sningar och annat som ska fastas in i
stommen.

Forutom risker med kondens fran den
varma sidan pa vintern, utgor slagregn den
stora fuktrisken for fasader. Med en
stomme av massivtra kan tryckfallet alltid
sédkerstéllas 6ver den inre stommen. Luft-
trycket utomhus ar darmed i stort sett lika
i hela den yttre isoleringen pa stommens
utsida. Fasaden fungerar dirfér som en tva-
stegstitad konstruktion dér rinnande vat-
ten kan avledas med droppnésor. Kommer
fukt 4nda in till tréet, kan det torka ut igen
eftersom stommen dr varm och har relativt
stor férméaga att buffra fukt.

FONSTERMONTAGE - FONSTERLADOR

Den bésta 16sningen sa hir lang som jag
sett, dr att prefabricera fonsterlador i K-ply-
wood. Det blir robust och passformen var
pa millimetern korrekt! Att bygga dessa
fonsterlador dr inget som byggnadssnickare

ska dgna sig at, utan det dr millimeterpreci-
sion som kraver exakt sammanfogning och
utfors lampligast av snickeriverkstader.
Fonsterplaceringen dr ur ett energiperspek-
tiv bist att utfora langt in i fasaden efter-
som fonsterkarmar ska 6verisoleras for att
ge laga virmeforluster. Arkitekter verkar
diremot vilja ha glaset i fasadens yttre del
vilket gor att karmen vanligtvis inte kan
monteras i massivtriet. Ska fonstren kragas
ut fran massivtriet blir vattenavledningen
bade under byggtid samt under drift en
utmaning. Lampligt vore att ha en lutande
ovansida dér gravitationen leder bort vat-
ten, men det 6kar kostnaden eftersom det
invindigt blir sneda ytor. Kanske kan nagon
klura ut en bra 16sning? I Valla Bersa tejpa-
des alla skarvar tita i plywoodladorna och
dven pa insidan och utsidan mot massiv-
triet. Sekundartitning med tejp utforma-
des som en balja pd plywooden under fons-
terkarmen och 200 mm upp pa sidorna.
Nér fonstret eller dérren monterats tejpas
sedan ovansidan samt sidorna helt téta for
att stoppa regnvatten. Bara drevmanen
under karmbottenstycket limnas diffu-
sionsOppen. For att hitta rdtt montageord-
ning av plywoodlador, tejpning, montage
av karm, vadertitning av fonster och till
slut lufttdtning pa insidan genomfordes
provmontage och inblandade arbetsledare
funderade lite pa fran vilket hall skruvar
ska monteras och hur langa de kan vara
utan att forstora tejpningen. Med allas hjdlp
blev resultatet bra och under byggtid upp-
tdcktes inget lackage och nar fasaden blir
klar bedoms risken for fuktskador som
liten.

FORDELAR MED MASSIVTRA
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TRABYGGNAD

>> Forst och frimst, massivtra som tillverkas

industriellt med kontrollerade fuktkvoter
och sma toleranser i fabriksmiljo, &r ett fan-
tastiskt material att bygga med! Komponen-
terna dr enkla att hantera med mindre kra-
nar, det finns alltid nagot att fasta skruvar i
och ytorna dr behagliga att arbeta med. Lite
som man byggde forr i tiden med stockar
och plankviggar. Pa en lastbil ryms forva-
nansvart manga vigg- och bjilklagselement
eftersom de ir sa tunna och relativt litta.
Det gor att tiderna for monteringen kan bli
korta och med god planering kan tétt tak
fas mycket snabbt. Direfter kan stomkom-
plettering och isolering av ytterviggar
borja. Under byggprocessen ir det tystare
eftersom inga slagborrmaskiner hérs och
stomljud sprids inte langt i virket. Tré ir
som bekant en férnybart, det ekologiska
avtrycket &r relativt litet och jAmfért med
stal och betong ar koldioxidbelastningen
minimal.

PLANERING - AVGORANDE FOR HOG BYGGTAKT

Vid nésta projekt som jag medverkar i med
massivtrd, kommer jag att gora allt for att fa
byggaren att halla en mycket hog takt
under stomresningen. Samtliga element-
skarvar tejpas omgaende och alla bjilklag
gors vattentdta och forses med en vattenut-
ledande rdanna av gummiduk. Horisontella
ytor kan forseglas med diffusionséppen
och vattenavvisande fargtyp StoGold Coat.
Denna 16sning med féarg anvinds i Kanada
och minskar risker for paviaxt under bygg-
tid. Massivtra ska anvidndas dven i lagen-
hetsskiljande viggar som sedan far kom-
pletteras med fribdrande ljudisolerade vig-
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gar i efterhand. Tréreglar ska undvikas till
varje pris, eftersom de inte alls dr lika taliga
mot fukt som massivtrdet. Det Gversta
bjdlklaget utformas med fordel med lutning
som underlittar vattenavrinning eftersom
det tar tid att fa till ett titt tak. Varje droppe
vatten som halls borta fran underliggande
bjdlklag dr virt mycket! Vidare ska massiv-
trd som stélls mot en betongyta lyftas upp
100 mm med en betongklack. I Valla Bersa
markte vi for sent att det var omojligt att
halla allt vatten borta fran betongen vilket
ledde till att nederdelen av massivtriet
langa tider stod bl6tt. S mura ett varv Leca
eller gjut en klack i betong sa slipper ni
atminstone dessa bekymmer. Vid trapphus
och under bjilklag som inte kan hallas tita
kan enkla vattenuppsamlande presen-
ningar monteras med slangar som leder
bort vattnet. Over schakt och trapphus kan
provisoriska viderskydd anvdandas som
lyfts upp efterhand som byggnaden vixer
pa hojden. Man ska rikna med att vatten
rinner in under byggtid och vara tydlig med
att informera alla om vart vattnet ska ledas
och hur skadeférebyggande dtgéirder ska
utformas. Kan stommen monteras fort
kommer fuktriskerna sannolikt att vara
hanterbara och stomkomplettering kan
utforas sa snart taket ar tétt och fonster ar
monterade.

HOGHUS HELT | MASSIVTRA | SKELLEFTEA

White arkitekter har fatt i uppdrag att pro-
jektera ett nytt Kulturhus i Skelleftea. Tan-
ken &r att stommen ska utformas helt i mas-
sivtrd och en hotelldel utgor kdrnan i bygg-
naden som planeras bli 17 vaningar hog.

FAKTARUTA: VALLA BERSA

Valla Bersa bestar av 69 hyresratter,
samt lokaler for butiks- och caféverk-
samhet.

BYGGHERRE: Lindstén Fastigheter AB
ARKITEKT: Winell & Jern Arkitekter AB
ENTREPRENOR: Ahlin & Ekeroth Bygg-
nads AB

STOMENTREPRENOR: Martinsons
UPPVARMNING: Husets energi tas fran
solceller pa taket och fran tio borrhal,
230 meter djupa

BYGGSTART: Varen 2016
INFLYTTNING: Senhosten 2017

Allt ska utformas med trd och inga birande
eller stabiliserande trapphus i betong ska
behdvas. Som fuktsakkunnig i detta projekt
ska undertecknad f6érséka hjilpa 6vriga
projektdrer att hitta mojligheter och risker
under byggtid och drift. Det ska bli span-
nande att se hur denna byggprocess fortlo-
per. Det finns en kompetent projektledning
och de inblandade parterna samarbetar
intimt vilket kinns betryggande inf6r det
fortsatta arbetet. Sannolikt finns det anled-
ning att beritta om erfarenheterna fran
detta projekt i en framtida artikel i Husbyg-
garen. m

PER KARNEHED

SBR ing, Energiexpert och
Diplomerad Fuktsakkunnig.
Karnehed Design & Construction AB
www.kdcab.se
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