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Trahus med olika typer av barande traregelviaggar med ett fasadskikt av staende- eller liggande
trapanel, alternativt skalmurstegel, ar mycket vanligt forekommande i Sverige, och andra nordiska
lander.

Mot bakgrund av krav pa lagre energianvandning i hus och byggnader har flera forskningsprojekt
genomforts i syfte att studera en eventuell okad risk for fukt- och mogelrelaterade skador i
valisolerade traregelkonstruktioner [1,2].

Vid matningar inom ramen for dessa forskningsprojekt har det helt ovantat konstaterats att lackage
fran regn tranger betydligt djupare in i dagens traregelvaggar an vad som tidigare varit kant. For att ta
hansyn till dessa lackage och samtidigt kraftigt reducera risken for fukt- och mogelrelaterade skador
skall nagra forhallandevis mindre, men mycket betydelsefulla, byggnadsdelar och moment beaktas i
traregelvaggars uppforande, utformning, konstruktion och design.

Aven om det finns lika manga vaggtyper som det finns trahustillverkare, konstruktdrer och snickare
forekommer anda liknande drag i konstruktionen och uppbyggnaden av de flesta traregelvaggar, som
byggts de senaste 70 aren, alltsa fran det att man 6vergick fran massiva tra och timmer vaggar till
traregelstommar.

Inifran sett, pa insidan, under tapeten eller annan ytbekladnad, sitter normalt gipsskivor i syfte att
fungera som brandskydd, samt som stomstabilisering for vindlaster, sa att huset inte valter. Eventuellt
finns ytterligare nagon form av traskiva bakom gipsskivan for att underldtta upphangning och infastning
pa vaggarna. Vaggkonstruktioner av hogre kvalitet har manga ganger en ca 30 till 70 mm bred
installationsspalt for dragning av el och andra installationer innanfor angsparren. Angsparr, angbroms
eller motsvarande finns i sa gott som alla konstruktioner. Angsparren ska vara helt tit och avser att
reducera energianvandningen genom att hindra varm inomhusluft fran att lacka ut ur byggnaden, samt
att minska risken for fuktskador fran fuktig luft som lacker ut i vaggen och dar kan kondensera. Utanfor
angsparren ligger normalt vaggens regelstomme med staende trareglar pa ett avstand mellan 450 till
600 mm och mellanliggande isolering mellan reglarna. Regelstommen kan variera mellan ca 95 mm for
aldre byggnader upp till ca 220 mm i nyare hus. Valisolerade vaggar och andra vaggkonstruktioner av
hogre kvalitet har manga ganger en massiv styv isolering pa utsidan av traregelstommen. Ibland kallas
denna styva skiva nagot irrationellt for fasadskiva eller vastkustskiva. Pa in- eller utsidan av den styva
isoleringen utanfor traregelstommen sitter normalt nagon form av vindduk, vindskyddsskivor eller
vindskyddspapp. Detta i syfte att hindra att vind blaser in i isoleringen, eftersom detta minskar
isoleringens isolerférmaga. Vindduken eller vindskyddsskivorna ar aven vattenavvisande. | vissa fall har



materialtillverkarna forsokt inkludera den vindskyddande funktionen i fasadskivan. Utanfor vindduken
eller vindskyddsskivorna finns en luftspalt vars huvudsakliga funktion ar att dranera och ventilera ut
regnvatten som tranger in genom fasaden. Luftspalten skall aven fungera kapillarbrytande och
tryckutjamnande for att hindra regnvatten fran att tranga langre in i konstruktionen. Sa kallade
enstegstatade fasader, vilka varit uppméarksammande i media och rattstvister efter det att manga
vaggar fatt omfattande skador, saknar denna luftspalt [3,4]. Utanfor luftspalten sitter en liggande eller
staende fasadpanel alternativt en skalmurstegelfasad. En skalmurstegelfasad &r ett tunt tegelmurverk
som ar ca 120 mm tjockt.

Ett exempel pa en vanlig traregelvaggs konstruktion med installationsskikt men utan fasadskiva
redovisas i figur 1. Motsvarande exempel for en vagg med fasadskiva men utan installationsskit
redovisas i figur 2. | bada figurerna har de barande trareglarna och den lakt som skapar luftspalten
innanfor panelen forsummats [5].

" 22 mm trapanel 22 mm lockpanel
. 32 mm luftspalt/ 32x45 mm lakt 22 mm panel
| 0,5 mm vindduk 25 mm luftspalt/ 25x45 mm lakt
195 mm mineralullsisolering/ 45x195 mm trareglar 0,5 mm vindduk
: 0,2 mm angsparr 30 mm styv mineralullsisolering, sk fasadskiva
| 45 mm mineralullsisolering/45x45 mm trareglar, 220 mm mineralullsisolering/ 45x220 mm trareglar
sk installationsskikt 0,2 mm angsparr
: 13 mm spanskiva 13 mm gipsskiva
I 13 mm gipsskiva
Figur 1. Exempel pad trédregelvidgg med Figur 2. Exempel pd trdregelvidgg med styv
installationsskikt [5,6]. mineralullsisolering, sd kallad fasadskiva, pd

utsidan av reglarna [5,6].
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Det har lange varit kant att delar av det slagregn som traffar fasaden pa en byggnad tranger in genom
fasaden pa ett eller annat satt. Vanligast &r att vattnet letar sig in vid fonster, dorrar och andra
anslutningar och infastningar i vaggen men det har aven visat sig att vatten kan tranga in i springor och
sprickor rakt igenom fasaden. Luftspalten, som ligger bakom fasadskiktet av trapanel eller
skalmurstegel, har som huvudsakliga uppgift att dranera samt ventilera ut det vatten som tranger in
genom fasaden. Den skall ocksa fungera som kapillarbrytning och tryckutjamnande for att hindra
vattnet fran att trénga vidare in i konstruktionen.

Nya forskningsresultat visar dock att vatten fran slagregn tranger langre in i traregelvaggar an vad som
tidigare varit kdant. Matningar i flera olika bebodda hus och hustyper pa flera olika orter i Sverige visar
att vatten tranger in innanfor luftspalten och in innanfor den vattenavvisande vindduken, samt i
forekommande fall dven in innanfor fasadskivan [5,6,7,8,9,10,11]. Aven laboratorietester utférda av SP
visar pa inlackage langre in i konstruktionen innanfor vindduken i flera olika testade vaggtyper. Precis
som fallet med de enstegstédtade fasaderna [3] finns det tydliga indikationer pa att lackagen ar
vanligast férekommande runt fonster, dorrar och andra anslutningar och infastningar. Aven lackage rakt
genom vaggar utan anslutningar eller genomforingar har noterats.

Inldckagen fran slagregn, som noterats genom matningar i de bebodda husen, har upptéackts utan att
det primara syftet med matningarna har varit att leta efter potentiella inlackage.

Av resultaten fran matningar och laboratorietester kan man konstatera att inlackage djupare in i
vaggarna troligtvis ar betydligt vanligare an vad som tidigare erfarits. Anledningen till att lackagen inte
har uppméarksammats tidigare i nagon stérre omfattning beror troligtvis pa att nagra stérre skador inte
heller uppstatt. Detta beror i sin tur pa att tunnare vaggar torkar snabbare jamfért med moderna



valisolerade konstruktioner, precis pa samma satt som en nytvattad tunn skjorta torkar snabbare an en
nytvattad tjock yllekofta. Vidare finns med storsta sakerhet redan manga ganger de atgarder, vilka
rekommenderas enligt nedan, i befintliga vaggkonstruktioner av andra byggnadstekniska skal.

Parameterstudier visar att risken for fukt- och mogelrelaterade skador okar i mer valisolerade
konstruktioner om inte nédvéandiga atgarder vidtas [5,6,8,12]. Tidigare ldagre krav pa byggnaders
energianvandning och isolerférmaga gor saledes att traregelvaggar i aldre hus generellt sett ar mer
robusta mot fukt jamfort nya mer valisolerade konstruktioner. Detta eftersom det tar en viss tid for
mogelsporer att gro och darmed en viss tid for en mogelskada att uppsta. Om fukten som tranger in
torkat ut innan mogelpavéaxt skett, uppstar darfor inte heller nagon skada. | fallet med en nytvattad
skjorta (samre isolerat hus) som torkar fortare an vad en tjockare nytvattad ylletroja (valisolerat hus)
gor, sa hinner skjortan torka ut innan moglet hinner gro och skapa en skada, medan ylletrgjan inte
hinner torka tillrackligt snabbt.

Eftersom dagens nya hus har tjockare isolering gar det inte for hustillverkare och byggentreprendrer att
hanvisa till att man tidigare inte behovt vidta rekommenderade atgarder med motiveringen att det inte
foreligger nagra problem i tidigare byggda hus. Det gar helt enkelt inte att jamfora tidigare byggda hus
med tunnare isolering med dem som byggs idag med tjockare isolering. Beroende pa avtal och
entreprenadform &r det inte heller ovanligt att hustillverkare och byggentreprendr helt gar fria fran
ansvar. Ett vanligt missforstand ar att koparen/ bestéallaren, som ofta utgors av privatpersoner i fragan
om enbostadshus, inte forstar att denne sjalv ar byggherre, och det ansvar som foljer med detta.

Studier utforda med det verifierade kopplade- fukt och varmeberakningsprogrammet WUFI visar att det
gar att uppfora fuktsakra traregelkonstruktioner sa lange en rad betydelsefulla atgarder vidtas i
traregelvaggens konstruktion, design, utférande och uppforande. Atgarderna bekriftas dven av
matningar i bebodda hus som undvikit skador [5,6,7,12].

En grundlaggande forutsattning for att undvika fukt och mogelrelaterade skador i en traregelvagg ar att
ha en val ventilerad, dranerad samt kapillarbrytande och tryckutjamnande luftspalt bakom
fasadskiktet. | Norge, som forvisso overlag ar mer utsatt for slagregn jamfort med Sverige, ar detta
idag ett krav.

En val ventilerad, dranerad, kapillarbrytande och tryckutjamnande luftspalt skall ha minst ett skikt av
vertikalt staende lakt, som skapar en minst 20 mm bred luftspalt dar vatten fritt kan rinna nedat och
sedan ledas ut ur konstruktionen. Vatten som rinner ut ur luftspalten skall ledas ut och bort fran
grunden med hjalp av en fotplat eller motsvarande. Det ar dven av storsta vikt att luftspalten ar val
ventilerad. Den hoga ventilationen behovs for att torka ut den fukt, som trangt in i luftspalten och
eventuellt lacker langre in i vaggen. En val ventilerad luftspalt erhalls genom att den minst 20 mm
breda luftspalten, som skapats med vertikalt staende lakt, aven ar 6ppen i 6verkant. Vid 6ppningen i
overkant ar det av vikt att tillse sa att den fukt som ventileras ut genom spalten inte ges mojlighet att
transporteras in pa kallvinden eller andra delar av takkonstruktionen. Bortsett fran eventuella
musskydd eller andra nat for skydd mot skadedjur skall saledes spalten vara helt 6ppen i bade 6ver-
och underkant.

Endast horisontellt liggande lakt, alternativt den luftspalt som horisontell liggande lakt i kombination
med lock- eller locklaktpanel skapar, bedoms inte skapa tillrackligt goda forutsattningar for en fullgod
ventilation och for att vatten fritt ska kunna rinna nedat och ledas ut ur konstruktionen. Studier
utforda visar att en liggande stallakt med stora hal val perforerad kan skapa en val ventilerad luftspalt
[13].



Vaggar med ett fasadskikt av skalmurstegel saknar normalt sett olika typer av lakt viken ar bra, da det
skapar goda forutsattningar for ventilation och vatten att rinna fritt nedat i sjalva luftspalten.
Olyckligtvis tapps dock manga ganger luftspalten av skalmurstegel igen utav brukssuggor, d.v.s. rester
fran murbruk. Det ar darfor viktigt att sakerstalla sa att sa inget ytterligare murbruk forekommer i
luftspalten. For att ge mojligheter for en fullgod ventilation bakom skalmurstegelfasader,
rekommenderas aven att spaltens bredd okas till 50 mm. Tyvarr saknas normalt sett aven tillrackliga
oppningar i underkant pa skalmurstegelfasaderna for att en hog ventilation skall uppnas. | dag lamnas
normalt sett var fjarde st6tfog (hal om ca 10 x 60 mm per m) 6ppen i férsta och eventuellt andra
skiftet i underkant av skalmurstegelfasaden, for ventilation och att vatten ska kunna rinna ut. Detta ar
langt ifran tillrackliga 6ppningar for att sakerstalla en hog ventilation. Uppskattnings kravs att var
fjarde sten ersatts med ett ventilationsgaller eller motsvarande (hal/ galler om ca 240 x 60 mm per m).
En 6sning skulle kunna vara att satta det nedersta skiftet med staende haltegel och pa sa vis skapa
vasentligen fler oppningar for ventilation i skalmurstegelfasadens botten [5,6,12,14].

Foljaktligen, och med hanvisning till pagaende rattprocesser samt kdnda forskningsresultat, foreligger
det dven omfattande risk for skador i traregelkonstruktioner som helt saknar luftspalt, sa kallade
enstegstatade fasader [3,4].

Vatten fran slagregn, som trangt langre in i en konstruktion, in till traregelstommen innanfor vindduken
och en eventuell fasadskiva, orsakar normalt sett ingen omedelbar skada. For att sakerstalla att det
vatten och den fukt som trangt langre in i konstruktionen kan torka ut pa ett snabbt och enkelt satt
innan mogelrelaterade skador uppstar kravs att diffusionsoppna isolermaterial anvands. Den styva
isoleringen pa utsidan av traregelstommen, ibland sa kallad fasadskiva eller vastkustskiva, maste
saledes vara diffusionsoppen, sa att vatten som tringt in langre in i konstruktionen kan torka ut. Aven
isoleringen mellan reglarna rekommenderas vara av diffusionsoppna material. | praktiken innebar detta
att den styva isoleringen pa utsidan av traregelstommen, och aven mellan reglarna, skall vara av
diffusionsoppna mineralullsbaserade material eller motsvarande. Cellulosabaserade isolermaterial gar
att anvanda, men bor undvikas langst ut i vaggarna for att kraftigt minska risken for fukt och
mogelrelaterade skador. Cellplastbaserade isolermaterial ar normalt sett styvare an mineralullskivor
och darfor tacksammare att montera. Dock skall cellplastskivor undvikas i traregelstommar, eftersom
de normalt sett &r alldeles for angtata och hindrar fukt som trangt in i konstruktionen innanfor skivorna
fran att torka ut [5,6,12].

Normalt sett anvands olika typer av skrivmaterial sasom tillexempel gips-, plywood-, OSB- eller
spanskivor som vindstabilisering for att hindra att en byggnad inte ska vélta. Vanligast ar att dessa
skivor placeras pa insidan av vdaggen och dven anvands for andra funktioner sasom brandskydd, for
upphangning av hyllor mm samt for att fasta ytbekladnad pa.

De inlackage som konstaterats, pa insidan av luftspalten, innanfor vindduken och innanfor en eventuell
fasadskiva eller motsvarande visar pa risker med att anvanda fuktkénsliga skivor lang ut i
konstruktionen [5,6,7,8,9]. Fuktkansliga skivor som har en vindstabiliserande funktion for att undvika
att huset inte valter, langt ut konstruktionen, precis innanfor luftspalten, vindduken eller fasadskivan,
kan drabbas av mogelskador. Framforallt ska inte fuktkansliga gipsskivor som inte ar avsedda for
andamalet eller sa kallade magnesiumoxidskivor anvandas langt ut i traregelstommen for
vindstabilisering, eftersom de kan forlora sin hallfasthet vid vata och pa sa vis aventyra en byggnads
stabilitet [15,16,17]. En byggnad som forlorat sin vindstabilitet riskerar att rasa vid hard vind.



Omfattande inlackage i vaggar, och aven andra byggnadsdelar, sker aven vid regn under
produktionsfasen, d.v.s. nar huset byggs, innan underlagstaket ar lagt. Matningar och provtagning i
nyproducerade hus visar att en ordentlig regnskur kan ge upphov till fuktrelaterade skador och
mogelpavaxt [7,11].

For att skydda sig mot regn kravs darfor att man skyddar trahus mot regn aven under hela
produktionsfasen. Om huset byggs som losvirkeshus, d.v.s. regel for regel, aven kallat ”pinna hus”, sa
gors detta tillexempel genom att ett télt appliceras dver huset under produktionen. Idag &r det ocksa
vanligt med olika typer av prefabricerade trahus dar stora delar av konstruktionen byggs pa fabrik och
transporteras som plan- eller volymelement pa lastbil till byggarbetsplatsen. | en sadan situation
monteras huset oftast pa en eller tva dagar och det ar da av stor vikt att uppehallsvader rader under
dessa dagar fram till dess att underlagstaket ar lagt [7,11].

Flera seriosa entreprenorer erbjuder sig att uppfora byggnaden under talt eller annat vaderskydd,
oftast mot en extra kostnad. Det finns aven en rad seriosa trahustillverkare som staller in sina
husmontage och flyttar dem framat i tiden om risk for regn foreligger just den eller de aktuella
dagarna da husets prefabricerade vaggar och tak monteras.

Det gar att bygga fuktsakra traregelvaggar under forutsattning att en rad atgarder enligt ovan beskrivet
vidtas, for att sakerstalla att vatten inte tranger in i konstruktionen samt att det vatten som tranger in
ges mojlighet att torka ut.

Detta gors framst genom att tillse sa huset:

- Har en val ventilerad, dranerad och kapillarbrytande samt tryckutjamnande luftspalt med
vertikalt staende lakt och som ar 6ppen i botten och toppen. Intrangande vatten ska ocksa
kunna ledas ut ur luftspalten bort fran huset och fukt skall inte kunna ventileras in i andra
byggnadsdelar.

- Har diffusionsoppna isolermaterial, framst i de yttre delarna av vaggarna. | de yttre delarna av
konstruktionen bor ocksa fukttaliga diffusionsdppna isolermaterial anvandas.

- Inte har fuktkansliga skrivmaterial langt ut i konstruktionen, framférallt inte vindstabiliserande
gips- eller magnesiumoxidskivor.

- Byggs under talt eller annat vaderskydd. Vid uppforande av prefabricerade hus ska detta ske
under uppehallsvader utan risk for regn fram till dess att underlagstaket eller motsvarande ar
lagt.
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