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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.



12

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

21

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.



Slagfonster, indtgdende bdgar.

_

utdtgdende

T,

Bagyllermdlt

karm

innerbdge, kopplad

vid ytterbdgen
ytterbdge (barbage)
fogdppning

fogoppning m tatn.list
fogoppning m dammlist
glas (enkel- resp for-
seglade)

kitt (fogmassa)
glaslist

. fonsterbleck
fonsterbank
fogmaterial

tatning kring fonster

25

(:) karm

overstycke
bottenstycke
sidstycke
post

a0 oo

(:) bége

overstycke
bottenstycke
sidstycke
sSprojs

oo

@

indtgdende

8

Bogy!lermdit

karm

innerbdge (barbage)
ytterbdge, kopplad
vid innerbégen
fogoppning

fogoppning m tdtn.list
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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.

26



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.

29



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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