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Sammanfattning

Mellanlagring av prefabricerade moduler och planelement i trd innan dessa transporteras till
byggarbetsplatsen for montage bor primart ske i lokaler med kontrollerat klimat. Tyvarr ar
mojligheten till sddan lagring begransad och ofta mycket kostsam i det fall moduler,
planelement och eventuella andra prefabricerade byggnadsdelar behdver lagras under
lingre perioder. Aven om mellanlagring av flera skl ska undvikas, eller i alla fall hallas s&
kort som maijligt, uppstar ibland situationer dar trahustillverkare tvingas till langre perioder
av mellanlagring. Vanligtvis uppstar dessa situationer med kort varsel och utanfor
trahustillverkarens radighet, sasom t.ex. oférutsedda produktionsstopp, byggherrar som gar
i konkurs eller extremt langa perioder av regn som hindrar montaget. Samtidigt saknas
riktlinjer, rad och vagledning for hur mellanlagring av prefabricerade moduler och
planelement ska utforas for att i mojligaste man undvika att skador i dessa uppstar under
mellanlagringstiden.

Denna rapport presenterar nodvandiga och en lagsta niva samt “best-in-practice” for hur
prefabricerade moduler och planelement ska mellanlagras. Sammanfattningsvis visar
rapporten att:

e Mellanlagring bor primart ske i lokaler med vaderskydd och kontrollerat klimat.

e Hal kan uppsta forhallandevis enkelt i emballage och det finns en rad olika faktorer
som kan ge upphov till att hal uppstar.

e Om hal uppstar i emballaget behover detta atgardas/tatas omedelbart for att
undvika intrangande vatten och efterféljande fuktrelaterade skador. Tatning av halen
kan i regel utforas med for andamalet specifik tejp.

e Vid konstaterade hal i emballaget behdver det dven sakerstallas sa att vatten inte
trangt och att mikrobiella skador inte uppstatt i modulen. Vid skador eller
omfattande uppfuktning behdver fukttekniker eller ackrediterad skadeutredare
(Byggdoktor) konsulteras for atgarder.

e Mellanlagrade moduler behéver kontrolleras |I6pande for att sdkerstalla sa att skador
inte uppstar.

e Det ar viktigt att emballaget &r ordentligt strackt och att ytterligare atgarder vidtas
vid behov for att staende vatten pa ovansidan av mellanlagrade modulers tak inte
uppstar.

e Sarskild omsorg behover laggas vid lagring vintertid, lagringstid éver tva manader
samt vid forvantat hart vader. Vid sddana fall kan ett extra yttre kapell av
tungpresenning appliceras utanpa det ordinarie emballaget.

e For att upptacka skador i emballage kravs regelbunden rondering dar modulerna eller
planelementen systematiskt besiktigas okulart.

e Det ar svart att mata sig till forhojda fukttillstand fran inlackage da dessa ofta ar av
lokal karaktar pa annan plats an dar vatten tranger in.

e Inbyggnadsfuktkvoten i trareglar ska understiga 14 % for att inga skador ska uppsta.
Torrare material kan inte kompensera for enskilda reglar med hog fuktkvot (FK).

e DiffusionsOppna membran |&ser inte problem med for hog fuktkvot i inbyggda reglar.

Studien som ligger till grund for resultaten avser saval kvalitativa som kvantitativa delar. De
kvalitativa delarna avser huvudsakligen insamling och sammanstallning av befintlig kunskap
och erfarenheter. De kvantitativa momenten har utférts med berakningsverktyget WUFI 2D.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

En av utgangspunkter i industriellt byggande ar att i storsta man undvika mellanlagring av
prefabricerade moduler, planelement och andra byggnadsdelar i trd som tillverkats pa
fabrik. Mellanlagring medfor i regel alltid en merkostnad men dven 6kade risker for skador.
Samtidigt finns en rad olika mer eller mindre oférutsedda handelser utanfor fabriken som
skapar avbrott i produktionsflodet vilket i sin tur tvingar fram att prefabricerade moduler,
planelement och byggnadsdelar behdver mellanlagras under olika lang tid. Sadana handelser
kan utgoras av allt fran langvariga perioder med regn till férlangd produktionstid pa
byggarbetsplatsen eller att andra aktorer i byggprojektet hamnat pa obestadnd. Aven avbrott
i produktionen i fabrik eller en langsam produktionstakt i kombination med behovet av
kompletta montage on-site och fullastade transporter kan ocksa ge upphov till behov av
mellanlagring. Primart uppstar behovet av tillfdllig mellanlagring i anslutning till nar de
prefabricerade modulerna och byggnadsdelarna star i stand att lamna fabriken for att
transporteras till byggarbetsplatsen fér montage. For att underlatta vidare lasning benamns
prefabricerade moduler, planelement och andra byggnadsdelar fortsattningsvis bara som
"prefabricerade byggnadsdelar”.

De extra kostnaderna och den d6kade risken for skador som mellanlagring av prefabricerade
byggnadsdelar medfor ar kopplat bade till tiden for mellanlagring och sattet som
byggnadsdelarna mellanlagras pa. Generellt minskas risken for skador om byggnadsdelarna
kan mellanlagras vaderskyddat under tak. Dock ar mellanlagring under tak i regel forknippat
med betydligt hogre kostnader jamfort med att lagra byggnadsdelarna ute under bar
himmel. Vidare ar det av tillganglighets och logistiska skal tyvarr inte heller alltid maéjligt att
mellanlagra under tak. For att mota den 6kade risk for fuktrelaterade skador som kan uppsta
vid mellanlagring utomhus behover ytterligare atgarder vidtas. Vilka atgarder som bor vidtas
samt hur detta bor ske for att minska risken fér skador finns i dag inte sammanstallt. For att
mota bygg-, tra- och trahusindustrins behov av att kunna mellanlagra prefabricerade
byggnadsdelar av tra utomhus behovs darfor vagledning och riktlinjer for hur detta ska
kunna utforas sa att risken for skador reduceras.

1.2 Syfte

Projektets mal ar att ta fram en konkret vagledning for hur prefabricerade moduler,
planelement och andra byggnadsdelar av tra bor mellanlagras for att undvika fuktrelaterade
skador. De separata delstudier som genomfors syftar till att beakta saval praktiska
forutsattningar och fragestallningar som kvantitativa och matbara aspekter av mer teoretisk
karaktar. Faktiska risker samt andra aspekter och forutsattningar som behover beaktas vid
mellanlagring har sammanstallts. Till respektive potentiell risk for skador specificeras och
beskrivs tillampade aktiviteter, moment och kontroller som syftar till att undvika skador i
prefabricerade byggnadsdelar som mellanlagras utomhus. Vidare uppréttas en kontrollplan
med relevanta moment, aktiviteter och kontroller att utféra innan, under och efter en
mellanlagring for att undvika skador. Kontrollplanen avses kunna utgora ett underlag till
speditdrer samt personal i produktion, transport, lagring och montage for att i forlangning ge
minskat antal komplikationer vid slutmontage med ett minskat antal avvikelser eller
garantiarenden.



1.3 Avgransningar

Denna studie hanterar mellanlagring av prefabricerade byggnadsdelar fran det att dessa
byggts fardigt i fabrik till dess att de monterats pa byggarbetsplatsen. Studien avgransas till
fuktrelaterade skador, vanligtvis mikrobiella skador i form av mogel eller bakterier, som
uppstar under eller kopplat till mellanlagring av moduler och planelement.
Produktionsprocesser samt avbrott och problem kopplat till produktion i bade fabrik samt pa
byggarbetsplatsen berors inte ndrmare i denna studie utover att det konstateras att det kan
paverka forutsattningarna for en optimal mellanlagring.

1.4 Ovrig relevant litteratur

Ur ett generellt perspektiv finns forhallandevis fa vagledningar som ur ett praktiskt
perspektiv beskriver hur fuktrelaterade fragestallningar kopplat till trdhusbyggande ska
hanteras i produktionsskedet for att hantera risken for fuktrelaterade skador. Nedan ges
nagra exempel pa ovrig relevant litteratur.

| handboken ”Fukt i tra for byggindustrin: fuktegenskaper, krav, hantering och matning.”
utgiven av Tratek 2005 ges tips pa hur trd och fukt interagerar och lampliga férebyggande
och praktiska atgarder som kan vidtas for att minska risken for skador och behov av atgarder
i forvaltningsskedet (Esping, Salin och Brander 2005).

| artikeln "Produktionsstrategier for fuktsakert byggande i trd”, Husbyggaren 1:2024,
redovisar ledande fuktsakkunniga i Sverige ett urval av produktionsstrategier samt vad som
behover beaktas vid byggande i tra for att undvika fuktrelaterade skador (Mundt-Petersen
mfl. 2024).

| handboken ”Fuktsakert KL-trabyggande utan heltdckande vaderskydd” utgiven 2021 av
Svenskt Tra redovisar Svenskt Tra sin syn pa hur byggande med KL-tra skulle kunna utforas.
Handboken saknar exempel pa byggande med prefabricerade volymer och planelement da
produkten ar annorlunda och inte kan hanteras pa samma satt som rent KL-tra.



2 Metod och genomforande

Projektet har genomforts bade genom praktiska tillampade delmoment och teoretiska
kvantitativa delmoment. De kvalitativa praktiska delmomenten utgérs i huvudsak av
insamling och sammanstallning av skador som uppstatt vid mellanlagring samt en
sammanstallning av praktiska moment och aktiviteter som kan vidtas for att undvika skador.
De kvantitativa teoretiska delmomenten utgérs dels av en validering av anvant
berakningsverktyg och darefter berakningar dar risken for att fuktrelaterade skador ska
kunna uppsta utvarderas.

Resultaten och slutsatserna fran de olika delmomenten har sammanstallts och
synkroniserats och tillsammans gett slutresultatet fran studien i form av en kontrollplan att
folja vid mellanlagring. Kontrollplanen innehaller dven nédvandiga gransvarden for
inbyggnad av reglar etc. Nedan redovisas metod och genomférande for respektive
delmoment i kronologisk ordning. De teoretiska kvantitativa delmomenten med validering
av berdkningsverktyget samt framtagande av gransvarden redovisas mer utforligt i en
separat rapport enligt Bilaga 1.

2.1 Exempel pa skador och dess skadeorsaker i mellanlagrade
moduler och planelement

Genom input fran ett urval av foretag som producerat volymer och planelement i tra,
tidigare FUI-projekt samt fuktsakkunniga och skadeutredare har ett antal exempel pa skador
och dess skadeorsaker som uppstar vid mellanlagring sammanstallts. Dar sa varit maojligt
visualiseras skador och skadeorsaker med fotografier. Aktuella skador och dess
bakomliggande skadeorsaker ger en grund for fragestallningar som behoéver hanteras vid
mellanlagring i nastkommande steg ”Best-in-practice” — Praktiska moment och aktiviteter for
att undvika skador.

Notera att erfarenheter fran tidigare FUl-projekt bland annat baseras pa skador och
skadeorsaker som provocerats fram. Vidare har uppkomna skador i vissa fall medvetet
ldmnats utan atgard under en langre tid for att ge storre effekt eller tydliggéra potentiella
risker. | vissa fall har aven obeprovade metoder anvants och utvarderats vilket lett till storre
skador dn vad som kan forvantas i normalfallet. Da skador provocerats fram i olika volymer
och planelement fran olika tillverkare och med olika fardigstallandegrad ska inte en specifik
volym, planelement alternativt tillverkare eller fardigstallandegrad beaktas som samre an
nagon annan.

2.2 "Best-in-practice” - Praktiskt handhavande och moment och
aktiviteter for att undvika skador

Praktiska moment och aktiviteter for att undvika skador har sammanstallts genom interjuver
och erfarenhetsinsamling fran produktionspersonal, fuktsakkunniga och skadeutredare. De
praktiska momenten och aktiviteterna tar sin utgangpunkt ifran sammanstallningen av
vanligt forekommande skador och dess skadeorsaker i mellanlagrade moduler och
planelement samt vad som proaktivt kan utféras for att undvika att skador sker. Respektive
moment och aktivitet for att undvika skador kopplas till exempel pa skador och dess
skadeorsaker for att forklara vilken effekt momentet eller aktiviteten avser att astadkomma.



2.3 Paverkan av omgivande Kklimat och initiala forutsittningar i
inbyggt material

Paverkan av omgivande klimat och olika initiala forutsattningar i inbyggt material studeras i
en parameterstudie. | parameterstudien anvdnds en berdkningsmodell som dar sa varit
mojligt blint verifierats mot matningar samt justerats sa att tillforlitliga resultat erhalls. |
parameterstudien testas primart paverkan av omgivande klimat och initialt fukttillstand i
regelverket. Detta justeras systematiskt i en iterativ process for en rad olika berdkningsfall
och pa ett saddant satt att gransvarden for att forutsattningar for att inte skador ska uppsta
kan faststallas.

For att 6ka forstaelsen och av den blinda verifieringen som utforts i syfte att erhalla en
tillforlitlig berakningsmodell for parameterstudien redovisas metoden for denna ur ett
overgripande perspektiv nedan. En fullstandig metodbeskrivning for valideringen av
berakningsverktyget i sin tillampade miljoé samt resultat fran denna redovisas i separat
rapport enligt Bilaga 1.

2.3.1 Blind validering av berdakningsverktyg

For att sdkerstalla att berakningar som utforts ar tillforlitliga behover det berdkningsverktyg
som anvands validerats i sin tillampade milj6. Genom att utfoéra valideringen blint kan
potentiella felaktiga installningar och okdanda faktorer som paverkar resultatet noteras och
om mojligt dven beaktas. Att gora berdkningar blint innebar att de utfors med kanda
randvillkor men utan att den individ som utfér berdakningen kanner till uppmatta varden i
motsvarande forhallanden i den konstruktion som studeras. Nar berakningen ar utférd
jamfors uppmatta varden med motsvarande beraknade varden. Vid avvikelser kan
nodvandiga justeringar i berakningsverktyget utforas for att erhalla en korrekt
berdakningsmodell for fortsatta parameterstudier.

2.3.2 Berdkningsmodell och berdkningar

Vid saval valideringen som parameterstudien har berdakningsverktyget WUFI 2D anvants for
de kopplade transienta varme- och fuktberdkningar som utforts. De olika versionerna av
WUFI's® mjukvarufamilj utfor kopplade varme- och fuktberdkningar under valbara
omgivande klimatférhallanden och for saval material som flerskiktskomponenter och till och
med hela byggnader. Tanken ar att anvandaren ska kunna anvanda kopplade varme- och
fukttransportberdkningar for att i projekteringsfasen ska kunna optimera konstruktioner och
identifiera potentiella problem och risker.

| valideringen har en modell av verkliga moduler i trareglar som mellanlagrats delvis
utomhus och delvis inomhus byggts i WUFI 2D. Begransningen i det tvadimensionella
berakningsverktyget gor att berakningsmodellen utgors av ett tvarsnitt som har korrekta
yttre dimensioner men ett ungefarligt forhallande mellan ingdende mangder material.

Som randvillkor fér omgivande klimat i den blinda valideringen har dels klimatdata fran en av
SMHIs narliggande klimatstationer anvants, for tiden nar aktuella moduler som lagrats
utomhus, och dels eget loggat inomhusklimat i den lokal dar modulerna lagrats for den tid
nar modulerna lagrats inomhus. Darefter har temperatur, relativ fuktighet (RF) och fuktkvot
(FK) berdknats i ett antal olika fall och positioner for vilka motsvarande méatningar utforts.



2.3.3 Mitningar i befintliga moduler

Som underlag till den bilda verifieringen har matresultat fran tidigare FUI projekt
ateranvands. Detta avser i praktiken matningar av temperatur, relativ fuktighet och fuktkvot
som utforts i moduler som mellanlagrats 6msom inomhus och émsom utomhus samt i vissa
fall blivit skadade eller att skador provocerats fram.

Volymer har instrumenterats i fabrik eller i RISE-labbet med S160 givare fran Omnisense
enligt Figur 2:1 varvid temperatur, relativ fuktighet och fuktkvot loggats pa olika platser i
tramaterial i modulerna.
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Figur 2:1 Exempel pa olika sensorer monterade i och pa tramatenal (Foto: Géran Berggren
och Lars Oscarsson)

2.3.4 Validering av berdkningsverktyget och berikningmodellen - jamforelse
mellan uppmatta och blint beraknade viarden

Valideringen genomfors genom att blint berdknade varden av temperatur, RF och fuktkvot
jamfors med motsvarande uppmatta varden i en verklig modul. Vidare jamfors berdknat och
uppmatt uttorkningsférlopp av uppfuktade byggnadsdelar i olika miljoer och under olika
forhallanden i verkliga moduler. Genom en blind jamforelse noteras potentiella fel och
bristfalliga antaganden i berdkningsmodellen varvid dessa justeras sa att
berdakningsmodellen blir tillforlitlig och darmed avspeglar de verkliga matningar som utforts
infor parameterstudien. Betydande avvikelser och vilka atgarder som vidtagits for att erhalla
battre korrelation mellan uppmatta och de initialt blinda berakningar noteras da dessa i sig
utgor ett resultat och viktig information for framtida berakningar. De blinda beradkningarna
ar inte blinda langre sa fort uppmatta varden blivit kanda for den individ som utfor
berakningarna.

2.4 Kontrollplan - nédvindiga kontroller for att undvika
fuktrelaterade skador vid mellanlagring utomhus

Baserat pa resultat fran de kvantitativa teoretiska berdakningarna samt de kvalitativa

praktiska aktiviteter och moment som foreskrivits i foregaende delar sammanstills en

kontrollplan med punkter att hantera nar mellanlagring behovs. Kontrollplanen redovisas i
Bilaga 2.



3 Emballering och tackning

For att skydda moduler, planelement samt andra byggnadsdelar eller byggnadsmaterial mot
nederbord och andra fuktkallor men daven smuts etc. utforts vanligtvis nagon form av
vaderskydd. Vaderskyddet kan i sin tur utformas pa olika satt dar olika former av emballering
eller tackning av modulen ar vanligast.

3.1 Skillnad pa emballering och tackning

Emballering av moduler, planelement och andra byggnadsdelar eller byggnadsmaterial ska
inte forvaxlas med tackning av motsvarande. Emballering utfors foretradesvis som sexsidig
emballering dar alla sidor ar tackta och hela modulen eller planelementet ar helt innesluten.
En tackning av en modul, planelement, virkespaket eller motsvarande skyddas primart bara
fran nederbdrd uppifran och riskerar bland annat att fuktas upp av markfukt underifran.
Principiella skillnaden mellan tackning och emballering redovisas i Figur 3:1 nedan.

Tackning

Emballage

Figur 3:1 Skillnaden mellan Téckning och Emballage (Trédguiden/ Svenskt trd).

Vid mellanlagring utomhus av moduler, planelement och andra byggnadsdelar eller
byggnadsmaterial forutsatts att detta utfors med sexsidig emballering. Hur lang tid
mellanlagring kan ske utomhus med endast tackning beror pa rddande vaderlek, lagringshojd
och underliggande mark. Enbart tackning utgor alltid en risk och oberoende vaderlek samt
andra kringliggande forutsattningar ar mellanlagring med endast tackning langre an 7 dagar
inte att betrakta som fackmannamassig hantering av prefabricerade byggnadsdelar och
material.



3.2 Exempel pa emballering

En hog kvalitet pa grundemballeringen &r en férutsattning for en framgangsrik mellanlagring.
Brister i emballeringen riskerar att ge upphov till kostsamma och komplexa skador i den
emballerade modulen eller planelementet.

Efter fardigstallande i fabrik emballeras volymerna normalt med modulfolie samt vid behov
med nagon form av forstarkning pa toppen. Processen for emballering och valda metoder
och material hos de olika tillverkarna av plan och volymelement i tra ar principiellt ganska
lika. Emballeringen utfors genom sexsidig inplastning som utférs av respektive tillverkare, se
exempel pa inplastning enligt Figur 3:2.

Figur 3:2 Exempel pd hur en modul kan emballeras sexsidigt med extra férstérkning av
tungpresenning. A Transparent bottenemballage sa att intrdngande fukt/vatten kan
observeras och undertill. B Bottenemballage samt emballage pé sidan, den extra
férstérkningen av tungpresenning har medvetet dragits upp for att visuellt dskadliggéra
botten emballagets uppvik och att bakomliggande sidoemballage ligger pa utsidan av
bottenemballaget (Foto: Borne Gebing).
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| vagledande syfte ges exempel pa emballering som anvands idag:

Modulfolie svart/vit
Typ: LDPE (I3gdensitet polyeten) Co-extruderad (flerskikts) film med UV-
skydd. Tjocklek 0,12 mm.

Plastfolie LD Strongtack

Typ: Transparent plastfolie LDPE (lagdensitet polyeten) av nyravara. Valdigt
stark och seg. For tacknings- och byggnadsdandamal, fuktskydd,
dammskydd. Tjocklek 0,12 mm.

3.2.1 Anslutningar och infiastningar kring hérn

Vikning av plast runt hornen kan utféras pa olika satt och med lite olika teknik for infastning
och fastelement vad galler t.ex. spikning eller skruvning av tunna tralister som stracker plast
och modulfolie runt volymens horn. Exempel pa olika infastningar redovisas i Figur 3:3.

Figur 3:3 Exempel pa olika typer av vikningar runt hérn och olika typer av fdstelement (Foto:
Goran Berggren)

3.2.2 Metoder for att "striacka” emballaget/ undvika "fladder” vid transport

Emballaget ska strackas for att “fladder” inte ska uppsta under transporten eftersom detta i
regel ger upphov till skador pa emballaget varvid modulen, planelementet eller motsvarande
darefter skadas av fukt eller smuts som tar sig in genom revor i det skadade emballaget.
Utgangspunkten vid mellanlagring ar att modulerna eller motsvarande kan utsattas for
kraftig vind varfor emballaget dven behover strackas ordentligt vid mellanlagring. Vidare
behover emballaget vara strackt vid mellanlagring for att det ska sakerstallas att nederbérd
rinner av och inte riskerar att samlas i fickor. Figur 3:4 visar ett "strackt” emballage.
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Figur 3:4 Taket pa en emballerad modul med “stréickt” emballage (Foto: Géran Berggren).

Det finns flera olika tekniker for att stracka emballaget. Emballaget kan till exempel strackas
med hjalp av lakt/traribbor som efter vikning rullas in i emballaget och darvid spanner ut det
samma, se exempel i Figur 3:5. Strackningen genom att lakt/traribbor snurras in ska i forsta
hand utféras med ribborna horisontellt eller pa sadant satt att vatten kan rinna nedat och av
modulen.

Figur 3:5 Exempel pa volym ddr emballaget efter vikning spéints genom att Idkt snurrats in i
emballaget (Foto: Géran Berggren).

Emballering kan ocksa utféras med krympplast, se exempel i Figur 3:6 och 3:7. Emballering
med krympplast bedoms idag vara ett dyrare alternativ men anvands dnda av nagra aktorer.
Fordelar med emballering med krympplast ar ett minimalt fladder under transport, dock ar
arbetsinsatsen nagot hogre. Ytterligare en fordel ar att farre spikar eller skruvar som
penetrerar plasten anvands vilket gor att antalet svaga punkter dar vatten kan komma in i
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modulen reduceras. Potentiella nackdelar ar att krympplasten vid varmning riskerar att
smalta ihop med andra material, som till exempel bottentackning pa volymen, dvs plasten
under modulen. Vidare anvands gasol vid krympningen vilket ocksa kan vara negativ ur ett
miljo och arbetsmiljoperspektiv. | tidigare begransade forsék med krympplast konstaterades
att noggrannheten vid applicering/krympning och skadereparation dr minst lika viktig som
vid normal emballering av volymer.

a\m' pr
H |

« IR

F/gur 3 7 Moduler med emballage av krympplast som dven kompletterats med liggande och
stdende ldkt/ribbor. Notera det forstdrkta skyddet pa taket, “héttan” i form av en PVC-
presenning som har fdsts in med liggande Iékt/ribbor (Foto: Géran Berggren).

13



3.2.3 Forstarkning av emballage

Beroende av omgivande foérutsattningar behéver emballaget manga ganger forstarkas,
antingen enbart pa toppen av modulen, dven bendamnd ”hatta”, men ibland behdvs dven
ytterligare forstarkningar pa ovriga sidor. Alla forstarkningar av emballaget utéver
normalfallet gors utifran en sammanlagd bedémning av lagringsplats, arstid och sannolik
vaderlek samt eventuell transport. Forstarkningen kan t.ex. utgoras en starkare PVC
presenning som bara tacker modulens tak och fasts med lakt enligt Figur 3:7 eller av ett
kapell av tungpresenning som dven tacker sidorna, se Figur 3:8. En |6sning med enbart ett
kapell som enskilt utgor vaderskyddet ar inte sexsidig och jamforbar med en tackning. Detta
ar inte en komplett emballering da tackning av detta slag riskerar att leda till skador fran
upptrangande markfukt samt intrangande sno, slask och smuts som stanker upp pa
modulens undersida vid transport.

== -
- Sl

Figur 3:8 Exempel pa extra skydd med ‘kdpll av tugpresenning utanpda emballerad modul.
Extra skydd av tungpresenning ger ocksa bdttre férutsdttningar for snéréjning pa toppen av
volymer (Foto: Lars Oscarsson).

e

Figr 3:9 Exempel pa extrakydd med kapell av tungpresenning utanpd emballerad modul.
Extra skydd av tungpresenning ger ocksa bdttre férutsdttningar for snéréjning pd toppen av
volymer (Foto: Borne Gebing).
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Vidare férekommer det ocksa andra exempel pa olika emballering for langre transporter
under mer eller mindre extrema klimatférhallanden, se exempel i Figur 3:9. Vid transporter
utomlands med variationer i omgivande klimat behdver en separat utredning géras av en
aktor med kompetens diplomerad fuktsakkunnig eller motsvarande for att sakerstalla att
inte invandig kondensbildning eller likande uppstar.

Figur 3:10 Moduler pa lastbdrare for transport till andra sidan jorden med bdt (Foto: Lars
Oscarsson).

3.3 Atervinning av emballage och férstirkningspresseningar

Emballage av plast och krympplast ska kéallsorteras pa byggarbetsplatsen och skickas for
atervinning. Formanpassade kapell av tungpresenning omhandertas pa byggarbetsplatsen
och sands ater till fabrik. Kapellet kontrolleras sa att inga revor, hal eller andra skador
forekommer pa dessa, vilka i sin tur lagas om sa ar fallet. Kostnader och merarbete for
systemet och omstéllningen av produktionsapparat och returhantering av emballage ar svara
att uppskatta och viaga mot en eventuell vinst i pengar eller minskade kostnader for
kvalitetsbrister. Sddana kostandsuppskattningar ligger utanfor detta projekts avgransningar.
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4 Exempel pa skador och dess skadeorsaker samt férslag pa
atgirder for att minska risken for skador

Nedan sammanfattas exempel pa skador och dess skadeorsaker i mellanlagrade moduler och
planelement. Kopplat till exemplen pa skador och dess skadeorsaker finns rad,
rekommendationer och riktlinjer for hur risken for skador och skadeorsaker kan reduceras
och i basta fall helt elimineras. Exemplen utgoérs dels av tidigare genomforda projekt dar
olika verkliga skador eller medvetet skapade skador studerats. Vidare har exempel pa skador
inhamtats fran fuktsakkunniga och skadeutredare. Om mojligt exemplifieras skadorna,
skadeorsaker samt potentiella risksdankande atgarder med fotografier och figurer. Syftet ar
att visa pa de skador och skadeorsaker som uppkommer samt dess effekt for att i ett nasta
steg aterge losningar for att reducera och om mojligt helt eliminera kritiska delar som
riskerar att ge upphov till skador.

| sammanhanget finns det ett starkt samband mellan transport och mellanlagring eftersom
emballerade moduler och planelement behéver transporteras till uppstillningsplatsen. Aven
om denna transport ar kort sa finns risker for att t.ex. hal uppstar i emballaget vid av eller
omlastning etc. Vidare finns starka ekonomiska och logistiska argument for att inte
omemballera moduler och planelement innan transport sker fran mellanlagringsplatsen till
byggarbetsplatsen eftersom emballaget normalt daven avser att skydda modulen,
planelementet eller motsvarande vid efterféljande transport till byggarbetsplatsen.

4.1 Skador, skadeorsak och atgirder

| denna rapport definieras och avgransas skador till mikrobiella och bakteriella skador som
uppstar i ett material i en modul, planelement eller motsvarande. Med mikrobiella skador
avses det som i dagligt tal kallas for mogel. Utover mogel finns det manga ganger bakteriella
skador, dvs bakterier, som ger upphov till odér och ohélsa. Med skada avses att de
uppkomna mikrobiella och bakteriella skadorna bedéms vara av sadan art och omfattning
att samhallets krav pa hygien, halsa och milj6 inte uppfylls (BBR). Det finns flera olika
metoder dar man genom provtagning och analys i laboratorium kan faststalla var gransen foér
skada respektive oskadat material gar. Den enda praktiskt vedertagna kvantitativa metoden
som finns bendamns “Totalantalanalys” och bygger pa fluorescensmikroskopering (Bergstrom
och Tannfors 2023, Honkanen, Bergstrom och Brander 2017). Den faktiska skadeorsaken
avgransas till aktiviteter som ror mellanlagring, inklusive brister i emballage, tackning eller
motsvarande vilka i sin tur pa nagot satt gett upphov till en skada pa modul eller
planelement.

Flertalet av nedan specificerat atgarder ar sjalvklara for manga aktorer. Utan att ta stallning
till varfor sa kan det konstateras att dessa sjalvklarheter manga ganger asidosatts varvid
skador uppstar i prefabricerade moduler och planelement under transport eller vid
mellanlagring. Notera att redovisade atgarder avser de mest vanligt forekommande skador
och skadeorsaker. Studien gor saledes inte ansprak pa att vara komplett, vilket i praktiken
inte ar mojligt eftersom det i regel finns en bred spridning dver olika skador och
skadeorsaker som kan uppsta (Mundt-Petersen mfl. 2023A and Mundt-Petersen mfl. 2023B).
Eftersom samma atgarder forekommer for olika skadeorsaker kan det i vissa avseenden
forekomma upprepningar i de rad, rekommendationer och riktlinjer som anger hur den
faktiska skadeorsaken kan reduceras och om majligt elimineras.
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| ett fall med ett emballage som har haligheter dar vatten tranger in i en emballerad modul
utgors saledes av skadeorsaken av halet i emballaget och den mikrobiella pavéaxten som det
intrdngande vattnet gett upphov till den faktiska skadan. Samtidigt ar ocksa orsaken till att
halet i emballaget uppstatt en skadeorsak. Skadeorsakerna kan saledes vara flera olika och
forekomma i flera olika led och bero pa flera olika faktorer. | denna studie berérs endast
tekniska skadeorsaker och kvalitativa fragestallningar som t.ex. “motivation” och ”stress”
etc. har inte beaktats.

Best-in-practice - Generella fragestallningar att beakta

For mellanlagring av moduler och planelement finns en rad grundlaggande fragestallningar
som behdver beaktas:

e Mellanlagring av moduler och planelement strider mot grundldaggande principer i en
hogindustrialiserad byggprocess med hog prefabriceringsgrad. Moduler och
planelement samt andra prefabricerade byggnadsdelar ska saledes primart inte
mellanlagras och mellanlagring ska endast utféras i undantagsfall.

o |ett forsta skede behover det ifragasattas om det 6verhuvudtaget ar mojligt och
finns forutsattningar for att mellanlagra moduler och planelement.

e Mellanlagring ska i forsta hand alltid ske i en lokal eller annat utrymme med
kontrollerat klimat och i andra hand under tak eller i talt. Att mellanlagring sker
utomhus beror i regel pa oférutsedda handelser som gor att lagring inomhus eller
ekonomiska skal inte ar mojligt.

e Vid mellanlagring utomhus ar utgangspunkten att moduler och planelement ska ha
sexsidig emballering, att hal inte ska kunna uppsta i emballaget och att
inbyggnadsfuktkvoten i modulen eller planelementens byggnadsmaterial inte far vara
for hog.

e Enriskvardering behdver upprattas éver vilka skador och skadeorsaker som
foreligger for den specifika mellanlagringen. | denna behover minst de mer
detaljerade fragestallningar som tas upp nedan beaktas.

e Vid en eventuell tillfallig mellanlagring utomhus ska denna planeras dar
fragestallningar och riktlinjer enligt kontrollplanen i Bilaga 2 ska beaktas.

4.2 Mellanlagring i lokaler eller andra skyddade utrymmen

| ett 6vergripande perspektiv uppstar mikrobiella skador vid mellanlagring i moduler och
planelement oftast av vatten fran regn och sno eller motsvarande som pa nagot satt trangt
in i modulen eller planelementet. Vidare kan material med for hogt fukttillstand ha byggts in
varvid lokala skador uppstar i och kring det aktuella materialet med fér hog
inbyggnadsfuktkvot.

Mellanlagring av moduler som inte kan transporteras till byggarbetsplatsen for direkt
montage bor i forsta hand alltid ske i vaderskyddade lokaler med kontrollerat klimat. Tyvarr
ar detta ofta forknippat med en hog kostnad for mellanlagringen som i forlangningen inte
gor affaren Ionsam. Om det inte ar maojligt att mellanlagra moduler i lokaler dar klimatet kan
kontrolleras bor mellanlagring under tak prioriteras, d.v.s. hallbyggnader med tak men utan
vaggar, da nederbord utgor en betydande risk for skador. Om mellanlagring kan utforas utan
att moduler eller planelement riskerar att utsattas for nederbord, t.ex. i lokaler, ska de i
regel inte emballeras eftersom det begransar mojligheten for uttorkning av byggfukt. Notera
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sarskilt att mellanlagring inte ska ske pa byggarbetsplatsen eftersom det i regel alltid sker
under mindre kontrollerade och manga ganger direkt olampliga former. Att transportera
moduler och planelement som inte byggs in direkt enligt just-in-time principen till
byggarbetsplatsen ar saledes inte ett satt att I6sa ett eventuellt problem med brist pa
lampliga utrymmen fér mellanlagring.

Best-in-practice - Riktlinjer for mellanlagring i lokaler etc.

For mellanlagring av prefabricerade moduler och planelement i lokaler eller andra skyddade
utrymmen ska foljande beaktas:

e Mellanlagring bor om mojligt alltid ske i lokaler eller andra utrymmen dar klimatet
kan kontrolleras. Om mojligt foretradesvis i direkt anslutning till fabriken dar de
producerats.

e Om mellanlagring utfors i lokaler dar klimatet inte kan kontrolleras ska mellanlagring
under tak prioriteras.

e Om nederbord inte kan na modulerna eller planelementen som mellanlagras kan
mellanlagring eventuellt ske utan emballage. | ett sddant fall behover risken for héga
fukttillstand utomhus under t.ex. “rétmanaden” juni-augusti beaktas. Detta maste
sarskilt beaktas for moduler som emballeras for vidare lagring, efter att redan ha
lagrats utan emballage.

e Om mellanlagring i lokaler inte beddms mojligt uppmanas till kreativitet. Goda
exempel finns dar mellanlagring t.ex. skett i talt eller tomstéllda bergrum, se Figur
4:1.

Figur 4:1 Mellanlagring av prefabricerade moduler i bergrum (Foto: Lindbéicks Bygg).
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Vid all vaderskyddad mellanlagring i t.ex. lokaler, bergrum, utomhus under tak eller i
talt ska den relativa fuktigheten och temperaturen i lokalen etc. loggas. Risken for
mikrobiell pavaxt beror huvudsakligen av ett samband mellan relativ fuktighet,
temperatur och varaktighet i kombination med materialets forutsattningar for
mikrobiell pavaxt. For tra, kartongbekladd gips och andra organiska material galler
huvudsakligen:

e S3 ldange den relativa fuktigheten underskrider 75 % RF foreligger ingen risk for
mikrobiell pavaxt.

e Vid lagre temperaturer kan en hogre relativ fuktighet tilldtas utan att risk for
mikrobiell pdvaxt foreligger. Notera dock att RF kommer dverskrida 75 % RF om
fuktigt material byggs in, dven om klimatet vid emballeringen ar under 75 % RF,
Over de gransvarden som anges i Bilaga 1. Eventuell kondens och ackumulering
av fukt kring tata skikt kan ocksa skapa féljdskador vid varmare klimat, dven om
kritiska forhallanden inte rader vid laga temperaturer. Darav maste t.ex. fritt
vatten och is inuti emballaget alltid avlagsnas.

¢ Vid temperaturer under 0 °C foreligger ingen risk for mikrobiell pavaxt.

Forhallandet mellan temperatur, relativ fuktighet och varaktighet/ tid kopplat till
forutsattningarna for mikrobiell pavaxt redovisas illustrativt i Figur 4:2 enligt nedan.
Exempel pa nar klimat loggats redovisas i Figur 4:3 och 4:4. Klimatet i Figur 4:4 visar
hur den relativa fuktigheten paverkas av omgivande temperatur dar den lagre
temperaturen nattetid medfor en hogre relativ fuktighet. Samtidigt kan en hogre
relativ fuktighet tillatas vid lagre temperatur utan att risk for mikrobiella skador

foreligger enligt Figur 4:2.
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Figur 4:2 Exempel pa hur férhdallandet mellan temperatur och relativ fuktighet
pdverkar tiden innan mikrobiella skador uppstdr (Viitanen 2001).
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Figur 4:4 Mdtning av temperatur och RF inuti ett tdlt knappt 2 dygn i maj. Notera att RF 6kar
nattetid da temperaturen sjunker.

| det fall loggning av temperatur och relativ fuktighet visar att forutsattningar for

mikrobiell pavaxt riskerar att uppsta behdver uttorkande atgarder sattas in. | talt och
bergrum kan fukttillskott fran mark bidra till att den relativa fuktigheten hojs. Vidare
kan hog anghalt i utomhusluften under sensommaren skapa ett forhojt fukttillstand i

utrymmen fér mellanlagring. Aven byggfukten paverkar den relativa fuktigheten i
luften i slutna utrymmen varfor dessa behéver ventileras. Nar uttorkande atgarder

sattas in ska fukttekniker anlitas. Beroende pa aktuella forutsattningar kan det ibland

vara lattare att sanka den relativa fuktigheten genom att héja temperaturen an att

avfukta.
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4.3 Hal i emballage som ger upphov till intringande vatten

Olika typer av hal som uppstar i emballaget ger manga ganger upphov till intrdngande vatten
vilket i sin tur orsakar mer eller mindre omfattande lokala mikrobiella skador pa modulen
eller planelementet innanfor emballaget.

| Figur 4:5 visas exempel pa haligheter i emballage som medfort att vatten tréangtin i
modulen och orsakat kraftigt férhojda fuktkvoter pa 25 % respektive 23 % FK i anslutning till
halen. Halen i emballagen har uppstatt 12 veckor fore matning av fuktkvot utforts.
Motsvarande matning av fuktkvot i referenspunkter i samma moduler vid oskadat emballage
visar pa ett betydligt lagre fukttillstand om 17 % respektive 16 % fuktkvot. Mangden
nederbdrd under perioden ar inte kand. Fuktkvoter éver 23 % narmar sig fibermattnad och
de forhojda fuktkvoterna kommer beroende av omgivande temperatur med stor sannolikhet
ge upphov till mikrobiella skador om sa inte redan skett. Vid fuktkvotsméatningarna anvéandes
Protimeter Timbermaster SW2 med hammarelektrod. Matvdrdena ar ett medelvarde av tre
matningar i samma omrade.

Figur 4:5 Fuktkvotsmdtningar efter 12 veckor pa testvolymer D och L. D: 25,2% respektive
16,7%. L: 23,1% respektive 16,1% (Foto: Mats Larsson).

Best-in-practice - Atgiarder om hal uppstar i emballaget

Manga praktiska erfarenheter har visat pa vikten av att halla emballaget helt tatt under bade
kortare och langre lagring. FOr att minska risken for att vatten som orsakar skador kan tranga
in ska foljande beaktas:
e Alla hal som noteras i emballaget ska atgardas omedelbart i samband med att de
upptacks. Oftast kan halen atgardas med tejp. For tejpning géller:
- Tejpen som anvands ska vara typgodkdnd och @ndamalsenlig.
- Omradet som tejpas ska torkas av sa att det ar fritt fran smuts och vata.
- Tejpens vidhaftningsformaga testas manuellt genom att dra i applicerad tejp.
Beaktas specifikt svarheten att fa god vidhaftningsformaga vid tejpning vid kall
vaderlek.
- Inga veck, kndligheter eller motsvarande som skapar otatheter far forekomma.
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e Kontrollera sa snart som majligt om bakomliggande skador forekommer och hur
omfattande dessa ar.

- Om mojligt kan ett storre hal/lucka for att fa en uppfattning om omfattningen

av skadorna tas upp i emballaget. Beakta da att det kan vara mycket komplext
att skapa ett tatt emballage 6ver ett medvetet hal/lucka for kontroll. Halet/
luckan bor forekommande fall utforas sa att den langsta sidan behalls och viks
undan. Halet/luckan bor inte vara bredare dn 200 mm varvid en ca 300 mm
bred tejp anvands nar halet/luckan satts igen.

- Vid langre mellanlagring behdver modulen eller planelementet eventuellt

avemballeras for att kontrollera skadornas omfattning.

Oavsett langd pa mellanlagringen ska moduler och planelement som har haft
haligheter i emballaget om mojligt avemballeras och skador kontrolleras innan
de transporteras till byggarbetsplatsen. Om skadorna behover repareras pa ett
sadant satt att det paverkar flodet pa byggarbetsplats ska skadorna atgardas
innan montage. Det aligger entreprendren och leverantéren av moduler och
planelement att vdardera om reparation av skador ska ske pa fabrik, innan
moduler och planelement transporteras till byggarbetsplatsen, eller pa
byggarbetsplatsen.

4.3.1 Hal i emballage orsakade av spiannband och rundsling vid transport och
omlastning

Volymer med visuellt initialt fullgott emballaget far manga ganger skador under transport
och vid omlastning. Detta kan ske aven om transportstrackan ar kort eller det bara ror sig om
en omplacering av moduler eller planelement pa fabriksomradet. Halen i emballaget kan
b.la. uppsta genom att detta notts sonder vid kanterna av spannband och rundsling enligt
exemplifierat i Figur 4:5 ovan samt Figur 4:6 — 4:9 nedan. Skadorna kan t.ex. uppsta nar:

e Spadnnband spanns och néter in i emballaget.

e Spannbanden lossas och dras utmed kanter da de avlagsnas.

e Rundsling glider pa emballaget ndr modulen lyfts.
Haligheterna uppstar vanligtvis vid kanter men kan dven uppsta mitt pa emballaget t.ex. vid
spannbandens krokar eller spanningsdon. Halen i emballaget ger i sin tur upphov till
intrangande vatten vilket kan orsaka mikrobiell pavaxt i modulen.

Figur 4:6

i

Exempel pAc"J-skrapmdrkn efter spdnnband ldngs Iangsidornas 6verkant ena sidan

av modul (Foto: Géran Berggren).
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Figur 4:7 Exempel pd skrapmdrken efter spdnnband léngs IGngsidornas 6verkant andra sidan
(Foto: Géran Berggren).

Figur 4:9 Exempel pa hdl i emballage orsakad av spénnband och lyftsling (Foto: Lars
Oscarsson).

Best-in-practice - Riktlinjer vid anvindande av spannband och rundsling

For att minska risken for att spannband och rundsling orsakar hal i emballaget déar vatten kan
tranga in ska forstarkningar eller andra motsvarande atgarder vidtas vid kanter dar sling,
lyftstroppar och spannband moter emballaget. Det samma géller dven pa platser under
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modulen om det finns platser déar tryck och slitningar fran pallgafflar riskerar att skada
emballaget. Nagon av foljande atgarder bor utféras pa dessa platser:

e En extra hatta eller kapell pa utsidan av emballaget som gor att sling etc inte skapar

skador.

e Applicering av andamalsenlig forstarkningstejp pa utsidan av emballaget.

e 5 mm vinklad hardkartong.
Forstarkningarna ska primart appliceras pa utsidan av emballaget och kan med fordel ga
utmed en hel kant. Forstarkningarna ska dock vara minst 400 mm breda vid respektive
punkt.

4.3.2 Hali emballage orsakade av vassa utstick av t.ex. lyftoglor och raa kanter
pa tramaterial

Mindre hal och revor i emballaget kan dven uppsta fran klamrar, raa ohyvlade traytor samt

vassa kanter pa stalband, reglar, ldkt eller andra material enligt redovisat i Figur 4:10.

Figur 4:10 Mindre hdl kan ses pad sidorna av en emballerad modul. Den gréna LDPE-tejp har
en bredd av 50 mm och avses utgéra storleksreferens (Foto: Géran Berggren).

Best-in-practice - Riktlinjer for hantering av vassa utstick och lyftoglor etc.
For att minska risken for vassa utstick, lyftoglor, raa traytor etc. orsakar hal i emballaget dar
vatten kan tranga in ska féljande beaktas:

e Utstickande vassa kanter, oavsett material, bade fran insidan av modulen och fran
eventuella infastningar pa utsidan ska i storsta moéjligaste man undvikas helt och
hallet. Detta innebér b.la. att moduler utomhus inte ska mellanlagras ovanpa
varandra om inte sarskilda skal for detta rader.
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e | de fall utstickande kanter eller byggnadsdelar inte gar att undvika, t.ex. vid horn,
fonsterbleck och fast monterade lyftoglor i moduler eller planelement, ska
skyddande atgéarder vidtas innanfor/pa insidan av emballaget. Sadana atgarder kan
t.ex. utgoras av betongtackmatta eller 5 mm hardkartong som tacker den utstickande
kanten eller byggnadsdelen och pa sa vis hindrar att hal uppstar i emballaget. Beakta
att sddana skyddande atgarder bor stracka sig minst 200 mm pa var sin sida ut fran/
runtom den vassa kanten eller byggnadsdelen som ger upphov till skyddet.

4.3.3 Hali emballage orsakade av faglar, fron och staende vatten

2 n

Staende vatten pa "taket” av emballerade moduler och planelement samlar manga ganger
upp fron och insekter. Dessa fron och insekter utgor i sin tur féda for faglar. Konsekvensen
blir att dessa mindre vattenpolar/ "fagelbad” drar till sig faglar som i sin tur ”pickar” i sig sin
foda. Dessvarre leder detta aven till att faglarna tenderar till att picka hal pa emballaget
varvid det vatten som star i vattenpolen/ “fagelbadet” rinner in i modulen. Figur 4:11 och
4:12 visar ett exempel pa ett ca 30 x 40 mm stort hal som uppstatt nar faglar pickat sonder
emballaget.

Figur 4:11 Skada efter faglar som pickat sénder volymens emballage. Pennan utgér
storleksreferens (Foto: Géran Berggren).

| det aktuella fallet hade en tjockare och segare plastfolie av fabrikat PE-LD Strongtack
applicerats under emballaget som extra sidkerhet. Aven om inga genomgaende hal uppstod i
den underliggande forstarkningsplasten syns dven sex tydliga marken fran faglarnas
pickande dven i denna enligt Figur 4:12 och 4:13.
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Figur 4:12 Utrymmet mellan yttre emballage och underliggande férstirkningsplast. Hal frén
faglar i ovankant av foto och sex stycken deformationer, ej genomgdende hdl, i den under
férstérkningsplasten (Foto: Géran Berggren).

Figur 4:13 Ndrbild pa deformationer, dock ej helt genomgdende hdl, i underliggande
férstérkningsplast av fabrikat PE-LD Strongtdick (Foto: Géran Berggren).

Best-in-practice - Riktlinjer for att undvika faglar och staende vatten etc.

For att minska risken for stdende vatten och faglar som ”pickar” hal pa emballaget i vilka
vatten kan tranga in och skada innanférvarande moduler eller planelement ska foéljande
beaktas:
e Qavsett vilka ytterligare atgarder som vidtas enligt nedan sa behéver emballaget
spannas/ strackas upp for att undvika att fickor bildas dar vatten kan bli staende (se
separat kapitel enligt nedan).
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Mojligheten att placera moduler lutande pa ett sadant satt att vatten som riskerar att
samlas pa modulens emballerade “tak” rinner av vilket helt enkelt tar bort staende
vatten och risken for fagelbad. Notera att det kan vara svart att luta moduler som ska
mellanlagras vintertid eftersom det samtidigt forsvarar samt skapar
arbetsmiljoproblem vid snéskottning. Exempel pa hur moduler kan pallas upp sa att
lutning erhalls redovisas i Figur 4:14 samt 4:15. Notera att modulerna lutas med
hogsta punkt pa ena langsidan vilket forenklar omlastning med truck da gafflarna far
samma hojd nar modulen lyfts, se Figur 4:14. Pa detta satt erhalls dven ett hogre fall
jamfort med om motsvarande hojdférandring utforts under modulens ena kortsida.

Figur 4:14 Moduler lutas for att undérldtavrinning och minimera vattensamlingar
pd dess emballerade tak (Foto: Hanna Biilund).

-
Figur 4:15 Klossar och pallar med olika héjd som skapar en nivaskillnad fér att
underldtta avrinning och minimera vattensamling paG emballerade modulers tak
(Foto: Hanna Biilund).

Forutsattningar for avrinning kan dven skapas genom att ett fall byggs upp pa utsidan
av modulens emballerade "tak” genom att nagon form av mjuk bal anvands som
tillsammans med en ”hatta” eller kapell av tungpresenning eliminerat takets
horisontella plan. Notera att balen inte far ha nagra vassa kanter och att "hattan”
maste utgdras en homogen presenning som inte far ha nagra skarvar dar vatten
kommer att tranga in. Balen far inte heller utgoras av halm eller annat material som
kan ge upphov till odor. Principerna for metoden illustreras i Figur 4:16 nedan.
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Figur 4:16 Principskiss fér hur en “bal” tillsammans med ”hdétta” skapar ett tempordirt
sluttande “tak” pd modulen under mellanlagringen (Figur: Olof Mundt-Petersen).

e Ett alternativ till snedstallning av moduler och temporara pyramidtak kan vid risk for
lite regn och sn6 samt for kortare mellanlagring upp till max tva manader vara att en
extra lattpressning som tillats fladdra med vinden monteras pa utsidan av volymens
emballage och dess tak. “Fladdret” férvantas leda till att vatten och sno lattare blaser
av/studsar bort fran modulens emballerade tak samtidigt som det sannolikt haller
borta faglar. Lattpresenningen maste fastas invirad i 1akt eller ribbor med minst tre
dubbelhuvade spikar eller skruvar och kommer med stor sannolikhet att blasa
sonder.

e Samtliga metoder for att forhindra eller minska risken for staende vatten pa
modulens “tak” under mellanlagring bidrar ocksa till att minska risken for isbildning.

e Vid kortare perioder for mellanlagring kan eventuellt en fagelskramma, en stang som
roterar med viden eller tryckta siluetter av rovfaglar pa emballagets tak vara ett
billigt alternativ som kanske kan minska risken.

e Vid stdende vatten pa emballerade tak anvdands med férdel havert for att avldgsna
detta da det ar en atgard som har |ag risk for att skada emballaget ytterligare. |
praktiken innebar stdende vatten ocksa att emballaget ar tatt.

4.3.4 Hali emballage och andra problem relaterade till isbildning

Olika former av staende vatten, t.ex. vattenuppsamlingar pa “taket” av emballerade moduler
eller vatten som letts in och fastnat i “vattenuppsamlande diken” riskerar forutom att tranga
in i modulen ge upphov till hal i emballaget om det fryser. Frysning kan ge upphov till
utmattningsskador i emballaget vilket i forlaningen ger upphov till hal dar vatten sedan kan
tranga in nar isen smallt till vatten. Staende vatten i diken och uppfuktade lakt/ribbor som
fryser kan ge upphov till “frostsprangning” dar lakten eller ribban som haller emballaget
pressas utat vilket gor att strackningen av emballaget kan slappa samt att hal fran
infastningsspikar blottlaggs och vatten fran “diket” kan tranga in genom emballaget néar isen
smalter. Isbildning far inte heller finnas pa modulernas tak vid transport eftersom denna
sannolikt kommer bl3dsa eller skakas av och riskerar att traffa andra fordon.
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Best-in-practice - Riktlinjer for att undvika och hantera isbildning

For att minska risken for isbildning och vid behov hantera denna ska féljande beaktas:

4.3.5

Problematiken med isbildning ar oftast begransad till mellanlagring av moduler och
utgor i regel inget problem for stdende planelement.

Oaktat om det ar en modul eller planelement ska forstarkt tackning anvandas vid risk
for sno och isbildning. Denna forstarkta tackning ska beroende pa férvantat
omgivande klimat och hur Iang tid modulerna eller planelementen ska mellanlagras
utgoras av minst en “hatta” och helst ett kapell av tungpresenning.

Samtliga metoder for att forhindra eller minska risken fér staende vatten pa
modulens “tak” under mellanlagring bidrar ocksa till att minska risken for isbildning.
Primart bor emballaget strackas/ spannas ut sa att inga vattensamlingar kan uppsta
vilka i sin tur fryser till is.

Ordentlig och kontinuerlig sndskottning minskar risken for iskocker vid snésmaltning.
Snoskottning bor utforas kontinuerligt eller en gang mycket ordentligt och forsiktigt
innan leverans av moduler till byggarbetsplatsen. Snéskottning utfors med férdel
med sopvals.

Vid tévader med omvaxlande plus och minusgrader bor moduler om majligt inte
mellanlagras alls och om sa anda maste ske sa bor de snedstallas sa att vatten rinner
av modulen innan det fryser till is.

| det fall isbildning uppstatt i vattensamlingar bor denna avlagsnas under
forutsattning att detta inte riskerar att skada emballaget.

Isbildning maste avldgsnas innan transport till byggarbetsplatsen.

Vassa foremal och harda slag eller annat grovt vald far inte anvandas nar is avlagsnas
da detta riskerar att skada emballaget. Foretradesvis avlagsnas is genom att den
knacks forsiktigt med gummiklubba for att iskockerna darefter lyftas bort manuellt.
Sakerhet och arbetsmiljorisker, primart fallrisken, maste beaktas vid borttagning av
is. Ytskikten emballage och forstarkningspresenningar ar i regel mycket hala.
Antingen anvands mobilt fallskydd eller sa appliceras stallning och racken runt
modulen.

Vid skadeverkningar pa emballaget avldgsnas isen och eventuellt vattnet torkas bort
med trasor. Darefter undersékt modulen for skador och intrangande vatten i enlighet
med tidigare redovisat nar hal noterats i emballaget.

Hal i emballaget orsakade snéskottning och snérojning

Snoskottning, saval runtomkring moduler och planelement som av “taket” pa moduler kan
skada emballaget. Vid stora snomangder kan “taket” pa moduler behéva skottas for att
sakerstalla sa att snolaster som kan orsaka deformationer och brott i sdvdl modulerna som
dess emballaget inte ska uppsta. Blotsno samt regn vid befintlig sné pa "taket” av moduler
samt hard vind 6kar lasterna pa modulerna och saledes dven dkar risken for att modulerna
eller dess emballage skadas. For att inga hal i emballaget ska uppsta vid sndskottningen
behdver denna utféras varsamt.

Vidare kan hal i emballaget uppsta av sndé som plogas upp mot en emballerad modul
eftersom sndén som plogas bort vanligtvis ar hard och har vassa kanter. Utga fran att sno
aven kommer ramla ned vid sidorna om modulerna samt samlas i snédrev mot modulerna.
Sn6 som plogas in under moduler som mellanlagras gor att nédvandigt utrymme for
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ventilation riskerar att omintetgoras samt maojligheten att lyfta modulen med bade truck och
sling. Av samma skal ska moduler inte mellanlagras ovanpa varandra utomhus eftersom sné
latt kommer in emellan tva moduler som lagras ovanpa varandra och darvid forsvarar lyft
utan att emballaget skadas.

Best-in-practice - Riktlinjer for snéoskottning och snorojning

For att minska risken for att snd, sndskottning pa moduler samt snéréjning runtom moduler
och planelement ger upphov till hal i emballaget dar vatten kan tréanga in ska féljande
beaktas:

Vid risk for mellanlagring vid snd ska modulers och planelements emballage alltid
forstarkas med en hatta av forstarkt plast eller allra helst ett kapell av
tungpresenning.

Utover l6pande rondering och okulara besiktningar ska samtliga moduler och
planelement som mellanlagrats besiktigas okulart i sa pass god tid innan de lamnar
sin uppstallningsplats att nodvandiga reparationer och andra eventuella atgarder vid
behov kan utféras. Beakta aven att moduler och planelement normalt inte bér
mellanlagras mer an sex manader utan att omemballeras alternativt att extra
fordjupade besiktningar av emballagets bestandighet utfors (se kap 4.6 nedan).
Fragestallningar och risker kopplat till sndskottning berdr primart moduler.

En specifik sndskottningsplan ska alltid upprattas.

Minst 50 mm sno ska lamnas kvar pa emballaget/ forstarkta emballaget pa
modulernas tak for att minska risken for att spadar, borstar eller andra
snoskottningsverktyg skapar hal i emballaget. Vid transport behéver all sno
avlagsnas.

Sndn ska “hyvlas” eller “borstas” bort. Med férdel anvands sopvals.

Inga vassa spadar far anvandas vid snoskottning.

Risken for och konsekvensen av ett omvaxlande klimat med bade plus och
minusgrader ska beaktas da detta kan gora att snon blir hard och svarskottad.
Moduler ska placeras med ett inbérdes avstand pa minst 1,5 m for att kunna hantera
sno som ramlar eller skottas ner mellan dessa. Planelement ska placeras med minst 1
m inbdrdes avstand av samma skal.

Snordjning beror bade planelement och moduler.

Planelement och moduler behéver placeras pa ett sadant satt att det gar att kora
med plogbil runtom dessa.

- Bortplogad sn6 maste laggas sa att det inte forsvarar efterfoljande plogning.

- Tillganglighet behdver aven sakerstallas for lastbilar och truckar som ska lasta

och transportera moduler och planelement till byggarbetsplatsen.

- Sn6 som ramlar eller skottas ner fran modulernas tak maste kunna plogas bort.
Sno far inte plogas mot modulerna eftersom sn6 som plogas bort ofta ar hard och da
riskerar att ge upphov till hal i emballaget.

Sno far inte plogas in under moduler och planelement da det forsamrar
luftcirkulationen samt riskerar att ge upphov till staende vatten som i ett nast steg
kan ge upphov till skador. Vidare gor sné under modulerna att det inte gar att se var
gafflarna fran trucken stoppas in, eller om de kommer ut pa andra sidan, vilket
riskerar att ge upphov till hal i emballaget vid lastning av moduler och planelement.
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e Utover problematiken med plogning behdver modulerna placeras sa att lastbilar eller
truckar kommer at dessa for vidare transport till byggarbetsplatsen. Ett principiellt
exempel pa hur emballerade moduler kan respektive inte ska mellanlagras redovisas i
Figur 4:17.
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Figur 4:17 Exempel pa hur moduler kan mellanlagras sG samtliga moduler dr tillgdngliga

respektive hur moduler inte ska mellanlagras (Figur: Borne Gebing).

4.4 Striackning och vikning av emballage for att undvika
vattensamling pa "taket” inkl. montage av likt och ribbor

| enlighet med ovan behover emballaget appliceras pa ett sadant satt att det stracks upp/
spanns upp for att sdkerstalla att nedsdnkningar inte uppstar dar vatten kan samlas. For att
fa en fullgod strackning av emballaget anvands i ofta olika typer av lakt eller ribbor for att
fasta in och samtidigt stracka ut emballaget. Strackning av emballaget ar ocksa viktigt for att
undvika “fladder” dar emballaget blaser sénder vid transport eller hard vind.

Infastningen med lakt/ribbor kan dels ske genom att emballagets rullas eller vrids in i
lakt/ribbor som sedan fastes med dubbelhuvad spik eller skruv. Lékt eller ribbor som rullas
eller vrids in i emballaget kan i sin tur rullas eller vridas in ”utat” eller ”inat” samt
kompletteras med tejpning pa lite olika satt. Vidare kan infastningen ske genom att
lakt/ribbor appliceras pa utsidan av emballaget vartefter emballaget fastes med
dubbelhuvad spik eller skruv. Exempel pa tva olika satt att stracka upp och fasta in lakten
visas i Figur 4:18.
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Figur 4:18 Emballerade volymer ddr emballaget strdckts upp och fésts in med ldkt/ribbor pd
tva olika sdtt i nederkant. For den vinstra modulen har emballaget spéints genom att ldkten
rullats “utat”. Fér den hégra modulen har emballagets istdllet spdnts genom att ldkten
rullats “inGt” (Foto: Géran Berggren).

Olika satt att fasta in och stracka emballaget har olika for- respektive nackdelar.
Strackningen blir i regel bra nar lakt eller ribbor anvands. Dock finns det en risk att lakt/
ribborna appliceras felaktigt och ger upphov till hal i emballaget som i sin tur gor att vatten
tranger in i modulen eller planelementet. Vassa kanter pa lakt och ribbor som monteras for
att spanna upp och minska “fladder” i emballaget kan i enlighet med tidigare kapitel ge
upphov till hal i emballaget. Vidare skapar spikar och/eller skruvar som faster in
lakten/ribborna i modulen eller planelementet hal i emballaget. Vid noggrann okular
besiktning samt kassering och sanering av skadat omrade noterades ocksa fler fall dar vatten
krupit utmed spiken och fuktat upp innanférvarande reglar. Beroende pa om lakten eller
ribborna rullas eller vrids in “utat” eller ”inat” kan liggande/ horisontellt monterad ldkt ge
upphov till “vattenuppsamlande diken” s om fangar upp vatten som rinner pa den
emballerade modulen eller planelementens ”“vaggar”. Konsekvensen blir att vatten fran de
"vattenuppsamlande dikena” leds in i haligheter kring lakten/ribborna avsett om halen
orsakats av vassa kanter, spik eller skruv for infastning av lakt/ribbor eller ndgot annat. En
overskadlig illustration pa liggande/ horisontellt monterad lakt redovisas i Figur 4:19 och en
mer detaljerad bild pa en liggande |akt som skapar ett “vattenuppsamplande dike” och en
spik som penetrerat emballaget visas i Figur 4:20. | Figur 4:21 visas ett exempel pa vatten
som samlats upp och slutits in i emballaget kring den in rullade ldkten/ribban. Figur 4:22
visar exempel pa en lokal skada fran intrangande vatten genom spikhal och den begransade
utbredningen det kan ge upphouv till. Utéver risken for intrangande fukt ger
vattenuppsamlingar av detta slag aven upphov till isbildning och frostspraning vid kall
vaderlek. Detta kan i praktiken fa konsekvensen att emballaget deformeras eller att
ldktens/ribbans infastning och placering dndras och darmed férlorar sin funktion.
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Figur 4:19 Illustration av liggande/ horisontellt monterad Idkt som riskerar att ge upphov till
intréngande fukt. I illustrationen riskerar éven den skarv som den sneda vikningen pd
langsidan ger upphouv till att leda extra mycket vatten till det “vattenuppsamlande diket”
som den liggande Idkten i nederkant ger upphov till.

T N
13 _‘M K .
Figur 4:20 Emballering med liggande/ horisontell Idkt i nederkant skapar ldtt ett vattendike

med hdl fran inféstningsspiken in mot volym (Foto: Lars Oscarsson).

Figur 4:21 Exempel pd vattendike som skapats bakom vikning/stréckning av folie (Foto:
Goran Berggren).

33



Z = 2 L &7 .

Figur 4:22 Exempel pa fuktskadad syll ddr fukten trdngt in genom ett spikhal frén
infdstningen av Idkt som stréicker emballaget. Notera fuktskadans utbredning och att syllen
dr mdttad kring inléckagepunkten (Foto: Géran Berggren).

| ssmmanhanget ar det ocksa av betydelse hur lang tid mellanlagringen sker, hur vaderutsatt
modulen eller planelementet ar och i foérlangningen hur och vilken typ av nederbérd denna
utsatts for (se kapitel nedan). For att infastningen ska bibehallas i langden behdver lakten
eller ribborna fastas in mot och i ett styvt och fast material, t.ex. en traregel. Givetvis har
dven precisionen i utférandet av infastningarna betydelse.

Best-in-practice - Strackning och vikning av emballage

For att minska risken for staende vatten pa modultak, fladder vilket kan gora att hal uppstar i
emballaget samt att vatten leds in i moduler och planelement via emballaget ska detta
strackas och vikas pa ett for andamalet lampligt satt. Vid strackning och vikning av emballage
ska bor foljande beaktas:

e Emballering kan ofta framgangsrikt strackas ut med hjalp av lakt eller ribbor som
oftast snurras in i emballaget. Vid anvandande av ldkt eller ribbor ska det beaktas att
vassa kanter samt skruv eller dubbelhuvad spik som anvands for att fasta in
lakt/ribborna kan ge upphov till hal i emballaget dér vatten kan trénga in.

e Primart ska lakt och ribbor appliceras vertikalt sa att inga diken bildas.

e Vikning och infastning av emballaget ska om majligt utféras sa att vatten leds bort
och ut fran modulen.

e Om liggande/ horisontell 1akt kravs ska denna monteras sa att eventuella
vattenuppsamlande diken inte uppstar.

- Om mojligt rullas emballaget baklénges in runt lakten/ribborna sa att vatten
rinner utanfor lakten och inte tvart om.

- Eventuellt intrangande vatten kommer da i férsta hand att skada lakten och
inte innanférvarande modul.

- Om en offersyll finns sa ska liggande ldkt fastas in i denna, dvs om det finns en
extra syll som ska tas bort och kasseras i samband med montaget.

e Vikning av emballaget ska utforas sa att inga vattenuppsamlande diken uppstar och
sa att vatten leds ut och bort fran modulen eller planelementet.

e Om vattenuppsamlande diken danda riskerar att uppsta sa ska dessa tejpas sa att
vatten leds bort och ut fran dessa.

e Lakt och ribbor ska monteras sa att inga vassa kanter som kan skada emballaget
uppstar.
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e Lakten/ribborna och dess innanforvarande emballage ska fastas dikt an mot hart
underlag (trd) sa att inte skarvar uppstar dar vatten riskerar att tranga in.
e Lakten/ribborna ska fastas in med dubbelhuvad spik eller skruv med en skruvskalle
som ar stdrre an 8 mm.
- Den dubbelhuvade spiken ar lattare att demontera vid montage och sluter
battre tatt runt lakten men far inte slas for langt in.
- Spik och skruvar ska placeras minst 200 mm fran andtrat for att minska risken
for sprickor i lakten/ribborna.
- Respektive lakt/ribba ska fastas in med minst tre skruvar/spikar och c/c bor
inte déverstiga 900 mm.
- Vid mindre skruvskalle eller vanlig spik ska ytterligare en lakt/ribba appliceras
pa utsidan av emballaget.

4.5 Paverkan av omgivande klimat och tid féor mellanlagring

Utgangpunkten i industriellt byggande ar att mellanlagring i storsta mojligaste man ska
undvikas. Om mellanlagring anda maste ske p.g.a. oférutsedda handelser etc. sa ska den
hallas sa kort som majligt och under kontrollerade former pa fabriksomrade fram till dess att
ett montage enligt principen just-in-time kan utféras. Mellanlagring ska inte ske pa
byggarbetsplatsen eller annan plats som inte ar specifikt anpassad for andamalet.

Desto langre tid mellanlagringen pagar desto storre risk for skador foreligger. En langre
mellanlagring 6kar sannolikheten for ett hardare klimat med mycket regn, sné och/eller hard
vind kan intraffa vilket i sin tur okar risken for skador. Beroende av arstider, tidpunkt for
mellanlagringen och klimat pa den aktuella platsen i kombination med langden pa
mellanlagringen foreligger en storre risk for skador dar variationer i t.ex. arstider ger upphov
till olika typer av 6kade risker for skador.

Variationer i omgivande klimat dar temperaturen pendlar mellan plusgrader och
minusgrader okar risken for skador eftersom det skapar forutsattningar for en upprepad
isbildning fran smaltvatten.

Best-in-practice - Riktlinjer for mellanlagring av moduler och planelement map
tid och omgivande klimat
Med hansyn till omgivande klimat och tid av mellanlagring av emballerade moduler och
planement ska foljande beaktas:
e Tiden for mellanlagring ska alltid goras sa kort som mojligt, dock utan att det far
paverka logistiken och ett forcerat montage pa byggarbetsplatsen.
e Moduler som mellanlagras bor besiktigas okulart en gang per vecka samt direkt efter
hard vaderlek sasom sndstorm, kraftiga vind samt hagel och harda regnskurar.
e Utover grundemballering ska forstarkningar av emballaget utforas vid:
- Mellanlagring 6ver 2 manader
- Under perioder da hard vaderlek i form av sno, kraftiga regn forekommer
- Da plus och minusgrader forekommer om vartannat.
- Vintertid.
Sadana forstarkningar utfors primart av kapell av tungpresenning enligt Figur 4:23
nedan eller eventuellt genom en hatta som tacker modulens tak.
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Figur 4:23. Extra skydd med kapell av tdngpreéehhﬁvg tanpd emballerad modul. Extra skydd
av tungpresenning ger ocksa bdttre forutsdttningar fér snéréjning pa toppen av volymer
(Foto: Lars Oscarsson).

4.6 Emballagets bestandighet mot UV-/sol stralning

Vit eller klart emballage av LD-PE kvalitet har visat sig ha dalig bestandighet mot solstralning,
dven kallat UV-stralning. | praktiken innebéar det att emballaget riskerar att forlora sin
bestdandighet och hallfasthet vid langre mellanlagring. Det samma géller for vissa typer av
tejp som ocksa forlorar sin bestandighet och hallfasthet vid exponering av solstralning.
Erfarenhetsmassigt sa ar det en stor variation i kvalitén mellan olika typer och fabrikat av
tejp och deras bestandighet. | sammanhanget paverkar dven arstid och hur solutsatta de
emballerade modulerna eller planelementen ar.

Best-in-practice - Riktlinjer féor beaktande av UV-/sol stralning

For att minska risken for att UV stralning paverkar emballagets bestdndighet ska foljande
beaktas:

e FOr att sdkerstalla att emballaget inte forlorar sin bestdandighet och hallfasthet bor
moduler och planelement omemballeras efter 6 manader om det inte dr uppenbart
att emballaget har fortsatt god bestandighet. For att kontrollera emballagets
bestdndighet och funktion efter 6 manader bor en fordjupad besiktning och kontroll
av saval modulen som emballaget utféras.

- Vid omemballeringen ska modulen inspekteras okulart for skador.
- Vid skador kontaktas fukttekniker for bedomning av nédvandiga atgarder.

e Moduler som mellanlagras mer an tva manader ska forses med forstarkning av
utanpaliggande héatta av starkare PVC presenning eller kapell av tungpresenning. Vid
anvandandet av forstarkning av emballaget med kapell som tacker hela modulen
utom botten far moduler mellanlagras i mer @n sex manader utan att omemballeras.

e Vid mellanlagring ska Iopande rondering utforas dar kvalitén pa emballaget besiktigas
okulart.
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4.7 Skador p.g.a. tickning istallet for sexsidig emballering

Det ar sedan lange kant att sexsidig emballering kravs vid transport av moduler,
planelement, virkesbuntar etc. pa lastbil eftersom stank fran vagbanan orsakar smuts och
ofta dven uppfuktning som riskerar att skada det som transporteras pa lastbilen. Figur 4:24
visar ett exempel pa hur undersidan av moduler smutsats ner vid transport pga avsaknad av
bottenemballering. Erfarenhetsmassigt kravs daven sexsidig emballering vid mellanlagring.
Detta kravs dels eftersom traditionell tackning fladdrar mer och darfor lattare blaser sénder.
Vidare kan vinden lattare fa tag i tdckningen vilket medfor att hela eller delar av denna
blaser bort. Markfukt eller fritt vatten pa marken under tackningen skapar ocksa ofta ett
forhojt fukttillstand under tackningen som i sin tur skapar forutsattningar for mikrobiell
pavaxt pa moduler, planelement eller annat byggnadsmaterial som lagras under tackningen.

Figur 4:24 Exempel pa undersida modul som fuktats upp och smutsats ner under transport
p.g.a. avsaknad av bottenemballering vid transport (S. Olof Mundt-Petersen).

Best-in-practice - Skador p.g.a. tickning istallet for sexsidig emballering

For att sakerstalla att skador inte uppstar p.g.a. undermalig tackning ska:
e Mellanlagring av moduler eller planelement av organiskt byggnadsmaterial sasom tra
ska aldrig ske under tackning. Om emballering inte fungerar i det aktuella fallet ska
mellanlagring ske i lokal, talt eller annat med ett kontrollerat klimat.

4.8 Lagringshodjd och staende vatten under volymer/planelement

Aven hoéjden fran underliggande mark har betydelse vid mellanlagring och det behéver
kunna blasa fritt under moduler och planelement som mellanlagras. De bakomliggande
skdlen for detta ar flera. Dels kan stillastdende luft med forhojt fukttillstand orsakat av
regnvatten, sndsmaltning eller markfukt 6ka risken for skador i modulen eller
planelementet. Vidare far inte sn6 plogas in under modulen eftersom denna kan skapa
stdende vatten vid smaltning och till och med direktkontakt mot de emballerade modulerna.
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Den framsta orsaken till behovet av en tillracklig hojd mellan mark och undersida modul ar
dock att smuts och fukt stanker upp fran marken och upp pa mellanlagrade moduler och
planelement om avstandet ner till marken ar for kort. | sammanhanget bor det beaktas att
smutsiga material skapar battre forutsattningar for mikrobiell pavaxt och darmed 6kar risken
for fuktrelaterade skador. Figur 4:25 samt 4:26 visar exempel pa hur uppstdankande vatten
och smuts fran marken uppstatt vid hart regn i en virkesbunt respektive prefabricerat
planelement.

Figur 4:25 Exempel pa skada orsakad av smuts och vatten som stankt upp virkespaket vid
kraftigt regn (Foto: S. Olof Mundt-Petersen).

Figur 4:26 Exm};ei‘pé skada orsakad av smuts och vatten som stankt upp pa syll och reglar
pa ett prefabricerat planelement vid kraftigt regn (Foto S. Olof Mundt-Petersen).
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Best-in-practice - Riktlinjer féor minsta lagringsh6jd ovan mark
For att minska risken for att en for 1ag lagringsh6jd ger upphov till skador i modulen eller hal
pa emballaget etc ska féljande beaktas:

e Moduler och planelement ska placeras pa en héjd av minst 300 mm fran marken for
att inte kunna skadas av uppstank fran regn och smuts. Notera att bottenemballage
behovs oavsett vilket.

e Moduler kan pallas upp fran marken med hjalp av klossar enligt Figur 4:27.

:27 Klossar och pallar med olika héjd som skapar en nivaskillnad for att underldtta
avrinning och minimera vattensamling pa emballerade modulers tak. Klossar och pallar ska
hdllas innanfér modulen enligt foto till vinster och inte sGsom lastpallarna dr placerade i foto
till héger (Foto: Hanna Biilund).

e Klossar, lastpallar eller motsvarande bor hallas innanfér modulens vaggar sa att
vatten och snd inte riskerar att ledas in mot och i modulen.

e Planelement ska sta pa balkar eller likande med en sa kort anliggningsyta som
moijligt.

e Staende vatten far inte forekomma under moduler och planelement som
mellanlagras.

4.9 Marklutning och markbeskaffenhet

Sluttande mark, gropig mark eller mark med varierad undermalig barighet forsvarar lossning
och lastning av moduler och planelement med truck utan att tryckens gafflar riskerar att
skapa hal i emballaget. Den sluttande mark eller de plotsliga nivaskillnader som gropar och
mark med undermalig barférmaga skapar leder ofta till att truckens gafflar kommer pa olika
nivaer. Detta skapar i sin tur en situation dar emballaget och kompletterande skydd trycks
eller skrapas sonder.
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Best-in-practice - Riktlinjer for marklutning och markbeskaffenhet

For att minska risken for att markens lutning och beskaffenhet ger upphov till skador bor det
beaktas att:

e Moduler och planelement maste mellanlagras pa plana ytor med hardgjord mark som
har sadan barighet och beskaffenhet att den klarar viken fran truckar med lastade
moduler och planelement. Detta kan t.ex. vara en grusad eller asfalterad yta utan
potthal.

4.10Skador p.g.a. invindig kondens och hangbuk

Vid mellanlagring kan omstallningar i omgivande klimat och solstralning som skapar en hog
temperatur inuti den emballerade modulen eller planelementet orsaka kondensutfallning
och fritt vatten nar byggnadsmaterial med nagot forhojt fukttillstand torkar. Sadant
kondensvatten rinner forhoppningsvis nedat varvid en sa kallad "hdangbuk” kan uppsta i
bottenemballaget. Erfarenhetsmassigt ar detta fenomen férhallandevis ovanligt i moduler
och planelement. F6r massiva buntar med virke eller skivmaterial ar dock fenomenet
vanligare och dessa ska inte heller mellanlagras under langre perioder. Figur 4:28 visar
exempel pa invandig kondens i helemballerade virkespaket med plywood. Det forekommer
sannolikt daven att vatten som tranger in genom haligheter i emballaget rinner nedat och
skapar hiangbukar. Oaktat orsaken till hangbuken sa behover detta fenomen och dess
eventuella bakomliggande orsak atgardas omedelbart.

B ( .2 \

Figur 4:28 Eempel pd invdndig kondens i helemballerade virkespaket med plywood (Foto: S.
Olof Mundt-Petersen).
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Best-in-practice - Riktlinjer for atgirder vid noterad hingbuk

Vid notis om hangbuk behdver foljande beaktas:

e Vid besiktning av moduler ska forekomsten av potentiell hangbuk under emballerade
moduler och planelement kontrolleras.

e Om hangbuk forekommer ska ett eller flera mindre dranagehal, ca 15 — 25 mm,
omedelbart goras i lagpunkten pa emballaget sa att uppsamlat vatten draneras ut. |
samband med detta ska det sakerstallas sa att allt vatten rinner ut eftersom smuts
kan satta igenom dranagehalen.

e Darefter ska orsaken till det hangbuken faststallas.

e Om sa ar mojligt kan mindre dranagehal ca 15 — 25 mm goras mitt under emballerade
moduler i forebyggande syfte.

e Placering av sa kallade torrbollar i forebyggande syfte borde teoretiskt sett ha en
positiv inverkan. | ett sddant fall maste dessa fastas noggrant sa att saval uppsamlat
vatten som saltldsningen inte riskerar att valta eller lacka ut under lastning, lossning,
transport och montage. Effekten av torrbollar i moduler har endast provats i mindre
skala dar en svag positiv effekt eventuellt kunde noteras. Som exempel anvander
flera sagverk containrar med invandigt absorberande material nar de skeppar virke
langa strackor for att reducera fukttillstandet, och saledes dven minska risken for
mogelpavaxt, i tra med som placerats i containern med nagot forhojt fukttillstand. |
en modul och planelement ligger i regel kritiska omraden langt ifran torrbollen och
fukttransport till denna kommer vara mycket omstandlig. Da parameterstudien enligt
Bilaga 1 visar att torrt material inte generellt inte kompenserar for annat uppfuktat
material beddms effekten av torrbollar ha en begransad effekt.

4.11Skador p.g.a. for hogt fukttillstand i inbyggda material

Vid frilaggning av vaggar i skadeutredningar har i vissa fall enskilda reglar konstaterats
skadade av kraftig men tydligt avgransad mikrobiell pavaxt utan att ndgon pagaende
skadeorsak kunnat konstaterats. | enstaka skadeutredningar har daven enskilda
regeldimensioner eller enstaka skivmaterial konstaterats skadade av svartmdgel i samma
vagg utan tillstymmelse till skador pa omgivande organiskt material. Figur 4:29 visar exempel
lokalt pa svartmogel pa en enskild traregel utan omgivande skador. De enskilda lokala
skadorna samt upprepningar av mikrobiell pavaxt i specifika regeldimensioner utan skador
pa omgivande reglar i kombination med avsaknad en fuktkalla under byggprocessen visar att
det skadade materialet har byggts in med for hog fuktkvot. Avsaknaden av fuktkallor under
produktion fastsalls eftersom vaggarna i detta fall kommer fran en industriell tillverkning av
volymer och planelement dar uppkomsten av fukt och moégel under produktion dr osannolik.
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Figur 4:29 Flackar med svartmogel som begransas till enliten del av en regel (Foto?G.bran
Berggren).

| ssmmanhanget bor det aven framhallas att spridningen av malfuktkvot i ett och samma
virkespaket far variera i ett forhallandevis stort intervall enligt vedertagna standarder och
riktlinjer inom omradet sdsom SS-EN 1611-1 och SS-EN 14298 eller andra riktlinjer som
"Handelssortering av sagade travaror i Europa” (2000) och "Nordiskt Tr&, Sorteringsregler for
sagat virke av furu och gran” (1994). Samtidigt visar skadorna som kan héarledas till att reglar
och skivmaterial byggts in med for hogt fukttillstand att fuktkvoten hos t.ex. reglar inte far
vara for hog vid inbyggnad. Eftersom emballaget runt moduler gor att reglar och annat
fuktkansligt material hamnar med tatskikt pa bada sidor och utan majlighet till uttorkning
maste det sdkerstallas sa att det material som byggs in ar tillrdckligt torrt. D3 risken for
mikrobiell pavaxt pa organiska material sasom tra och kartongbekladd gips paverkas av bade
radande temperatur och saval omgivande relativa fuktighet som fuktkvot in det inbyggda
materialet, inklusive dess mdjlighet att torka ut, finns flera aspekter som samtidigt behover
beaktas for att faststalla hur hég inbyggnadsfuktkvot som kan tillatas for att skador inte ska
uppsta.

Faststallande av hogsta tillatna inbyggnadsfuktkvot hos reglar och andra tramaterial i
moduler och planelement som mellanlagras utomhus med beaktande av omgivande klimat,
dvs ort och tidpunkt for nar mellanlagringen paborjas, har utférts med numeriska
berakningsverktyg. Berakningsverktyget och berdakningsmodellen som anvands har
verifierats for sin tillampade miljo enligt ovan redovisat i metodkapitlet. Med utgangspunkt i
den verifierade berakningsmodellen har en parameterstudie gjorts fér som inkluderar fyra
olika orter som bedéms relevanta i ssammanhanget. Aven om studien &r utférd p& en modul
som tillverkats av Lindb&cks beddms resultaten vara tillampbara pa andra liknande moduler
och planelement som emballeras. Nedan redovisas schematisk hur modulen fran Lindbacks
som anvands i studien, med A-ritning enligt Figur 4:30 och produktionsritning enligt Figur
4:31, transformerats till berdakningsmodellen, enligt Figur 4:32. Begransningar i
berdkningsverktyget gor att modulen fran Lindbacks har fatt forenklas i berakningsmodellen
vilket framgar vid jamforelser av Figur 4:30-4:32 nedan.
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Figur 4:30 A-ritning pd utvdrderad modul fran Lindbdcks Bygg (Lindbéicks Bygg).
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Figur 4:31 Planritning pa utvdrderad modul fran Lindbdcks Bygg (Lindbdcks Bygg).
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Figur 4:32 Vy 6ver berdakningsmodell som skapats i WUFI2D. Modellen, som ar ett tvarsnitt,
har korrekt yttre dimensioner och ungefarligt forhallande mellan ingdende mangder
material.

Det kan forvantas att fukt- och varmebelastningen 6ver modulens olika konstruktionsdelar
varierar beroende pa vilken position i modulen som undersoks. Det ar darfor relevant att
undersoka ett snitt dar utomhusklimat, olika vaggtyper, tak och golv ingar. Vidare kommer
temperatur- och fuktbelastningen i olika riktningar paverka varandra och vara beroende av
kopplingar mellan konstruktionsdelarna. Ett endimensionellt fall av flera frikopplade
konstruktionsdelar bedéms darfor bli en for stor forenkling.

Berdkningsmodellen har forfinats genom upprepade berakningar och analys av resultat och
konvergensfel. Vidare har kanslighetsanalyser genomforts for b.la.

e Antal berdkningsceller i modellen

e Forandring av fuktkvot, RF och fuktinnehall (olika djup, olika delar av konstruktionen)

e Begynnelsevarden med fokus pa fuktkvot i tra

e Starttid pa aret

e Med/utan emballage och olika emballage

e Med/utan varmestralningsutbyte med omgivningen

e Viderstreck (nordost/sydvast)

For verifieringen har modulen raknats bade med och utan emballage i Pite3, se respektive
resultatavsnitt och for parameterstudien har lagring med emballage i Lund, Lulea och Vaxjo
undersokts med olika inbyggnadsfuktkvot i virket. Metod, resultat och slutsatser for
faststallandet av hogsta inbyggnadsfuktkvot redovisas i en separat rapport enligt Bilaga 1.
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Beriaknad maximal inbyggnadsfuktkvot i moduler och planelement med
emballering som mellanlagras

For inbyggnadsfuktkvot sa galler denna alla enskilda reglar, d.v.s. ingen regel med
fuktkvot 6ver nedan angivet bor byggas in. Da det inte ar rimligt att géra en
individuell méatning av fuktkvot pa varje enskild regel bor minst var tionde regel
kontrollmatas. Skriv pa regeln vilken fuktkvot som uppmatts.

12 % — 14 % inbyggnads fuktkvot i trareglar fungerar 6verallt dret om.

Ur ett generellt perspektiv ska 14 % fuktkvot i tra efterstravas vid inbyggnad. 16 %
fuktkvot kan fungera men ger en 6kad risk for att skador av mikrobiell karaktar
uppstar. Notera att de lokala variationer som kan uppsta i omgivande klimat behover
beaktas da dessa kan skapa saval samre som battre forutsattningar inuti den
emballerade modulen eller planelementet.

| sammanhanget behdver dven spridningen av medelvarden i fuktkvot och
extremvarden hallas nere, t.ex. genom att om mojligt lata virke torka i kontrollerad
inomhusmiljo minst ett par veckor fére montage.

Vid lagring direkt i kallt klimat (vintertid) finns risk for hog RF i luft och isolering pga.
nedkylning. Emballering vintertid bor darfér utforas sa torrt som mojligt i hogst 30 %
RF i omgivande luft.

Bast period for mellanlagring av emballerade moduler utomhus ar mellan juni och
november om fuktkvoten ar max 14 %.

Mellanlagring i emballerade moduler med 16 % inbyggnadsfuktkvot fungerar bast
januari-juni.

Ett kallare klimat /ort ar nagot sédmre an en varmare, men sma skillnader
Yttervaggarna ar de som l6per storst risk for skador, sannolikt beroende pa att
trareglar stangs in mellan angsparren och det yttre emballaget.

Inbyggnadsfuktkvot i materialet ar viktigare jamfort initialt relativ fuktighet och
temperatur vid emballeringen.

Tabeller enligt nedan sammanfattar redovisade resultat enligt ovan for vilka maximala
inbyggnadsfuktkvoter som kan tillampas var och under vilka mellanlagringsperioder. Med
inbyggnadsfuktkvot avses den genomsnittliga medelfuktkvot som finns i virkets tvar- och
langdutbredning. | berdkningarna har inte olika fuktkvotsgradienter genom virkets tvarsnitt
undersokts, men beddomningen ar att det till viss del &r acceptabelt med en fuktigare karna
och en torrare yttre del. Detta sa lange som medelfuktkvoten svarar mot de 12 — 18 % som
anges i tabellerna. Notera att detta ar ett strangare “krav” an medelfuktkvoter enligt
standard SS-EN 14298:2017.
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Tabell 4:1 — 4:3. Tabeller som redovisar maximal inbyggnadsfuktkvot vid lagring av
tramoduler och planelement utomhus med lagringsstart i januari, juni och september. Se
beskrivning for tabellernas struktur och innehall enligt nedan.

fanuari-maj

MC 12% MC 14% MC 16% MC 18%

JIT|IG(Y (L2 (T |G(Y [L|Z |T|G|Y [L|Z |T |G|Y

Lulea [gr B |Br|8 |8 |BF|8 |8 |8 |8 [Br|r |r [BF|8
Pitea gr|gr(gr|gr|gr|gr|gr|gr|gr|gr|g r |g |gr|r |gr
Vaxjo |gr|gr|gr|gr|grlgr|gr|gr|gr|gr|lg (g (gr|g |gr|r |r [gF|r |r
Lund gr|gr|gr|gr|gr|gr|gr|gr|gr|grlg |g |gr|g |gr|r |r |gr|r |E

N ! s juni-november

- O - MC 12% MC 14% MC 16% MC 18%
AN Rt [cEmlelv s T lely]L
Luled |gr grlgr|gri|grigrlr |g |gr|r

Pitea gr(gr (gr|gr|gr|gr|gr|gr|gr|grlgr|gr|gr|gr|gr
Vaxjo |gr|gr|gr|gr|grlgr|gr|gr|gr|gr|lg (g (gr|g |E |r |g [gr|rF |r
Lund gr|gr(gr|gr|gr|gr|gr|gr|gr|grlg |g |grig |g |r [r |8 | |r

september-februari

MC 12% MC 14% MC 16% MC 18%
sitlely ez (tlely[Llstlely|cls [t ]laly |L
Luleda |gr gr|g grlr |g |g [r |gr

Pitea gr|gr\gr|gr|gr|gr|gr|gr|gr|gr|gr|gr|gr|gr|gr|r |g [g |r |&r
Vaxjo |gr|gr|gr|gr|grlgr|gr|gr|gr|gr|g (gr(gr|g |gr|r |gr(g (r |8
Lund gr|gr(gr|gr|gr|gr|gr|gr|grigrls |g |gr|g |gr|r (r |8r|r |r

e 4 raderivarje tabell motsvarar fyra olika orter.
e 4 kolumner i varje tabell ar fuktkvot i allt travirke vid emballering. Kan ses som
inbyggnadsmalfuktkvot i varje respektive regel.
e Enruta ar markerad
o rod (r)= ej ok,
o gul (g)= ok men viss risk,
o gron (gr) = ok
(bedémningen avser RF, mogelrisk, uttorkning, fuktinnehall mm).
e \Vita rutor &r inte berdknad/beddomd.
e Det finns en fargmarkering for vardera av féljande:
e > -ardensamlade beddmningen for aktuellt fall.
e T -—takkonstruktionen/mellanbjilklaget.
e G -golvet.
e Y -—yttervdggen.
e L —Lagenhetsskiljande vagg.



Det ar inte en helt stringent grans mellan fargmarkeringen och trots att fallen bedémts
enhetligt och med samma utvarderingsmall och kriterier, sa kan det finnas fall dar “gult”
skulle kunna vara “gront” och vice versa. Denna brist paverkar inte slutbedémningen da
bade gron och gul markering ar acceptabel. R6d markering ar inte acceptabel.

Da berdkningarna utforts med ett medelvardesklimat behéver dven eventuell paverkan fran
mer extremt klimat beaktas. Eftersom nagot dimensionerande klimat for fuktrelaterade
berakningar inte finns sa har ndgon sadan kénslighetsanalys inte kunnat utféras.

Eftersom varje enskild regel inte for 6verskrida angiven fuktkvot enligt ovan samtidigt som
nuvarande standarder tillater en forhallandevis bred spridning i ett virkespaket finns det
incitament for att minska spridning pa ingaende material och ”strama at” standarden for
malfuktkvot i nuvarande standarder. Nedan redovisas ett exempel pa ingaende tramaterials
variationer pa fuktkvot p g a leveranser mot malfuktkvot med en tilldten variation for
medelfuktskvoten enligt SS-EN 14298. Ett exempel visar att vid matning av fuktkvoten i
samtliga virkesstycken i ett parti med malfuktskvoten 16 % tillats det genomsnittliga vardet
pa hela partiets fuktkvot (partiets medelfuktkvot) att hamna mellan 13,5 och 18 % for att
vara godkant. For de enskilda virkesstyckena i ett parti ska fuktkvoten hos 93,5 procent av
dessa hamna mellan 11,2 och 20,8 %. Standarden skrevs 2004 och det ar inte kdnt om de
svenska sagverkens eventuella forbattrade styrning av torkar och 6kade kvalitetskontroller
minskat intervallen for fuktkvot och om detta beaktats nar standarden uppdaterades 2017.

Best-in-practice - Riktlinjer for att sinka inbyggnadsfuktkvoten

For att om maijligt sanka inbyggnadsfuktkvoten samt minska risken for skador bér foljande
beaktas:

e Mottagningskontroller av virke nar det anlander till fabriken samt I6pande
produktionskontroller kan ytterligare sakra en korrekt fuktkvot med minimal
spridning.

e Vid mottagning i fabrik kan tramaterialet laggas torrt i ett val ventilerat utrymme dar
det torkar i proaktivt syfte om mojlig sanka fuktkvoten. Tank pa att reglars placering
och mojligheten till luftvaxling paverkar uttorkningshastigheten, se Figur 4:33 for hur
virket bor placeras.
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Figur 4:33 Uttorkningshastighet och tramaterial (Esping, Salin och Brander 2005).
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e Daregelverk och tillatna defekter skiljer sig mellan travaruproducenter och byggares
krav uppstar ibland meningskiljatligheter om vad som ar acceptabelt. Att vid
upphandling tydligt definiera krav och eventuella avvikelser ar darfor extra viktigt.

e Genomfor en okuldr besiktning innan inbyggnad med utgangpunkten att trd och
ovriga material ska vara torra och fria fran synliga skador, t.ex. synlig mikrobiell
pavaxt och smuts.

e Vid kallt utomhusklimat bor gips ha statt i inbyggnadsklimat i tva dagar innan
inbyggnad

e Byggnadsmateriel ska ha acklimatiserat sig inbyggnadsklimatet innan inbyggnad.

4.12Mitningar av forhojda fukttillstind i emballerade moduler

Vid avemballering av moduler i vilka skador provocerats fram genom att skapa eller inte
atgarda hal i emballaget dar vatten kunnat tranga har det konstaterats att merparten av alla
skadorna ar av lokal karaktar, d.v.s. i ndra anslutning till det hal i emballaget som orsakat
skadan. Se t.ex. utbredningen av skadan pa syllen som redovisas i Figur 4:22.

Skadeutredningar visar ibland liknande tendenser dar det i vissa fall kan noterats att endast
en viss specifik regeldimension ar skadade i t.ex. en vagg. | praktiken innebar det att just
denna specifika regeldimensionen med stor sannolikhet haft ett forhojt fukttillstand vid
inbyggnad. Trots att skadan varit uppenbar i de enskilda reglarna har inget generellt forhojt
fukttillstdnd kunnat matas upp i modulen. Aven tvddimensionella beridkningar med férhéjt
fukttillstand i enskilda reglar visar pa lokala férhojda fukttillstand, som inte kan kompenseras
av lokalt laga fukttillstand. | enlighet med ovan pavisar detta att en torrboll som placerats i
en modul inte kompenserar for eventuella uppfuktade material pa andra platser i modulen.

Sammanfattningsvis innebér det att det generellt ar svart mata forhojda fukttillstand och
inlackage i emballerade moduler och planelement sa lange méatsensorerna inte ar placerade i
direkt anslutning till den specifika regeln som har monterats med forhojt fukttillstand eller
det aktuella halet dar vatten tranger in.

Best-in-practice - Mitning i emballerade moduler och planelement

Vid matning i planelement bor det beaktas att:

e Om matsensorer ska anvandas i kvalitetssakrande syften for att indikera lackage eller
forhojda fukttillstand i den emballerade modulen eller planelementet bor dessa i
forsta hand placeras pa platser dar forhojd risk for inlackage och skador féreligger.

e Det ar svart att mata intrangande fukt i moduler och planelement om man inte mater
mycket nara de platser dar inldckaget sker. | praktiken gar det saledes att ifragasatta
om matning utgor en kvalitetssdkring sa lange matning av temperatur och relativ
fuktighet inte utfors pa manga platser i en och samma modul.
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4.13Behovet av omedelbara atgirder

Risken for fukt- och inomhusmiljérelaterade skador orsakade av forhojt fukttillstand, t.ex.
genom intrangande vatten i en emballerad modul eller planelement beror huvudsakligen pa:
e Omgivande temperatur
e Det fukttillstand, ofta angivet i relativ fuktighet eller fuktkvot, som skapats
e Varaktigheten, dvs tiden for vilket det forhojda fukttillstandet och med vilka
temperaturer pagatt.
e Materialets forutsattningar for mikrobiell pavaxt dar mikrobiella skador som mogel
|attare uppstar organiska material som tra och kartingbekladd gips.
Generellt galler att desto varmare omgivning och desto hogre fukttillstand (relativfuktighet
eller fuktkvot) desto snabbare uppstar mikrobiella skador. | praktiken innebar det att
omgivande klimat paverkar forutsattningarna for hur snabbt mikrobiella skador uppstar. Vid
hoga fukttillstand (> 90 % RF) och férhallandevis varm omgivning (> 20 °C) kan mikrobiella
skador pa organiska material ske pa nagra dagar. Vid lagre temperaturer och kallare klimat
ar tiden langre innan skador uppstar och vid konstanta minusgrader ar risken for mikrobiella
skador i princip obefintlig. Samtidigt finns risker for fuktutfallning i luft och pordsa
byggnadsmaterial samt frysning som skapar lokala féljdskador som noteras forst vid
efterféljande varma perioder.

En illustration pa hur férhallandet mellan temperatur, relativ fuktighet och tiden samverkar
map forutsattningar for mikrobiell pavaxt ska kunna uppsta redovisas i Figur 4:2 ovan.

For att sdkerstéalla reducera risken for att skador uppstar i emballerade moduler och
planelement ar utgangspunkten atgarder behover vidtas omedelbart sa snart nagon form av
potentiell skadeorsak noterats och/eller att forhojt fukttillstand konstaterats i nagot enskilt
byggnadsmaterial eller byggnadsdel alternativt hela det emballerade modulen eller
planelementet. Vid atgarder behover bade skadeorsaken elimineras, det kan vara sa enkelt
som att tejpa igen en reva som uppstatt i emballaget, samt det férhojda fukttillstandet.
Beroende pa uppfuktningens omfattning, lokalisering, radande omgivande klimat samt
eventuell skada och dess utbredning kravs i regel olika typer av atgarder och sanering. Det &r
darfor svart att foreskriva specifika atgarder om en skada intraffar eftersom dessa varierar
beroende av en rad olika faktorer. Om motsvarande kunskap saknas som innehas av en
fukttekniker/byggdoktor en sadan anlitas for att féreskriva nédvandiga atgarder.

Best-in-practice - Riktlinjer for atgirder vid skadeorsaker

Manga praktiska erfarenheter har visat pa vikten av att halla emballaget helt tatt under bade
kortare och langre lagring. For att inte undga potentiella skadeorsaker och dess féljder ska
foljande beaktas:

e FoOr att sdkerstalla att inga skador missas vid mellanlagring bor kontinuerliga
besiktningar av mellanlagrade moduler och planelement utféras. Okulara
besiktningar bor utféras:

o Minst en gang per vecka
o Efter hard vaderlek med sndstorm, kraftiga regn och hagel samt vid hard vind.

e Besiktningen bor foretradesvis utforas genom att okulart besiktigade moduler
fotograferas.

e Vid besiktning ska det kontrolleras sa att “hdangbuk” inte uppstatt.

49



| det fall hal i emballaget eller andra skadeorsaker observeras ska dessa atgardas
omedelbart nar de upptacks.

Kontroll ska utforas sa att forhojt fukttillstand inte rader i modulen dar potentiell
skadeorsak observerats. Detta kan eventuellt utféras med fuktkvotsmatare dar
stiften penetrerar emballaget och sedan tejpas igen eller att ett litet hal skars upp
som sedan tejpas igen.

Om skador uppstatt eller forhojt fukttillstand rader i byggnadsmaterial och/eller
byggnadsdel bor ackrediterad skadeutredare/ Byggdoktor erfaren fukttekniker /
galax omedelbart anlitas for bedomning av torkinsatser och eventuella ytterligare
atgarder
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5 Slutsatser

Nedan presenteras de generella slutsatser som kan dras fran projektet. Forslag till specifika
atgarder, best-in-practice, samt forslag till atgarder och riktlinjer att férhalla sig till
presenteras i foregaende kaptiel. Ur ett generellt perspektiv kan det konstateras att:

Hal uppstar forhallandevis enkelt i emballage och det finns en rad olika faktorer
enligt ovan redovisat som kan ge upphov till att hal uppstar. Nar hal uppstar i
emballaget behover detta atgardas/tatas omedelbart for att vatten inte ska tranga in
genom emballaget och orsaka skador i den emballerade modulen. Tatning kan ofta
ske med for andamalet specifik tejp.

Vid konstaterade hal i emballaget behover det dven sakerstallas att vatten inte trangt
in genom emballaget och att mikrobiella skador i modulen inte uppstatt. Vid
noterade skador eller omfattande uppfuktning bor fukttekniker/galax eller
akrediterad skadeutredare/ byggdoktor konsulteras for atgarder.

For att upptacka skador i emballage vid mellanlagring kravs regelbunden rondering
dar modulerna eller planelemenet systematiskt besiktigas okulart. Det ar svart att
mata sig till forhojda fukttillstand fran inldckage eftersom dessa ofta uppstar lokalt i
anslutning till haligheter i emballaget och for att matning ska registrera forhojt
fukttillstand behdver matsensorn vara lokaliserad i ndra anslutning till halet dar
vatten tranger in.

Det ar viktigt att emballaget stracks ut for att minska risken for stdende vatten samt
"fladder”. Strackning av emballaget far inte utforas sa att vattenuppsamlande diken
bildas. Om mojligt bor dven ytterligare atgarder vidtas for att minska risken for
stdende vatten pa emballerade moduler, som t.ex. att modulerna snedstalls.
Inbyggnadsfuktkvoten i trareglar ska understiga 14 % for att inga skador ska uppsta.
Vid mellanlagring av emballerade moduler i 6ver tva manaders tid samt vintertid eller
annan tid nar hart klimat kan férvantas behéver emballerade moduler och
planelement forses med forstarkningsemballaget. Sadant forstarkningsemballage
utfors foretradesvis av kapell av tungpresenning.
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6 Kontrollplan

Kontrollplanen enligt nedan avser att fungera som en checklista med de viktigaste punkterna
att beakta vid mellanlagring av emballerade moduler och planelement utomhus for att
minska risken for fuktrelaterade skador. Till kontrollplanen finns ett exempel pa en tabell att
anvanda i det praktiska arbetet for att sakerstalla att nodvandiga kontroller utfors, se bilaga
2.

e |Initialt ska en generell riskvardering utforas dar potentiella orsaker som kan ge
upphov till fuktrelaterade skador i de moduler eller planelement som ska
mellanlagras lyfts, diskuteras och dokumenteras. Riskvarderingen ska dokumenteras
skriftligt och motivet till att endast mellanlagring utomhus ar mojliga alternativet ska
redovisas. Vid riskvarderingen ska b.la. platsen foér mellanlagring, behovet av
forstarkt emballage, mojligt omgivande klimat under perioden for mellanlagring
utvarderas.

e For en framgangsrik mellanlagring behéver ytan dar mellanlagring ska utforas vara
hardgjord och utan potthal eller motsvarande.

e Moduler och planelement far inte mellanlagras utomhus under langre tid pa annat
satt an med sexsidig emballering.

e Utanpaliggande forstarkningar som ar minst 400 mm breda ska finnas pa kanter dar
sling, lyftstroppar, spannband och truckgafflar riskerar att mota emballaget. Det
samma galler daven dar tryck fran pallgafflar riskerar att skada emballaget.
Forstarkningarna kan t.ex. utgoras av forstarkningstejp eller 5 mm tjock vinklad
hardkartong.

e Utstickande byggnadsdelar som riskerar att skapa lokala ojamnheter eller pa annat
satt nota hal pa emballaget ska i storsta mojligaste man undvikas. Om det inte ar
moijligt, t.ex. vid lyftstroppar ska emballaget forstarkas och skyddas vid dessa
"utstick”. Forstarkningar ska darfor dven finnas vid utstick fran t.ex. lyftéglor.
Forstarkningarna utgors t.ex. av betongtackmatta.

e Vid langre lagring av @n tva manader eller vid risk fér sno, regn eller andra former av
hart klimat ska emballerade moduler och planelement forstarkas
forstarkningsemballage som t.ex. kan utgoras av en hatta, kapell av tungpresenning
eller motsvarande pa utsidan av emballaget.

e Emballerade moduler och planelement ska mellanlagras minst 300 mm ovanfor
underliggande mark.

e Vid risk for stdende vatten ska moduler snedstallas sa att staende vatten rinner av.
Vid mellanlagring vintertid eller om mellanlagringen ar kortare &n tva veckor behover
modulerna inte snedstallas.

e Vid langre mellanlagringstid an tva veckor ska okulara besiktningar utféras minst en
gang per vecka. Besiktningarna dokumenteras om majligt genom att besiktigade
moduler fotograferas dar respektive foto kan kopplas till en modul. Forslagsvis skrivs
serienummer eller motsvarande pa utsidan av emballaget och ddarav kommer framga
i respektive fotografi.
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Om halighet i emballage noteras ska detta fotodokumenteras och inspekteras for att
darefter omedelbart atgardas. Forhojt fukttillstand i anslutning till hal i emballage
kan inspekteras genom att ett litet hal tas upp i emballaget eller matas genom
emballaget dar halet eller hadlen fran stiften vid fuktkvotsmatning tejpas igen. Vid
uppfuktat material i anslutning till hdlet utredning utféras av fukttekniker,
byggdoktor eller individ med motsvarande kompetens. Hal atgardas foretradesvis
med tejp av erforderlig kvalitet. Ytan dar tejpen appliceras ska vara torr och fri fran
smuts och tejpens vidhaftningsformaga testas manuellt.

Ar underliggande uppallning placerad sa den inte sticker ut utanfér modulen eller har
risken for vattenuppsamling pa uppallningen som kan tranga in under modulen och
orsaka skador i modulens syll hanterats pa annat satt.

Inbyggnadsfuktkvoten i reglar eller annat tramateiral i moduler och planelement som
emballeras och mellanlagras ska inte 6verstiga 14 % fuktkvot. Minst var tionde regel
ska kontrolleras stickprovsmassigt for detta.

Moduler och planelement som ska/har mellanlagrats vintertid ska forses med hatta,
kapell eller annan forstarkning.

Emballerade moduler och planelement som mellanlagrats i sex manader ska
omemballaeras eller kontrolleras genom extra besiktning dar emballagets
bestandighet utvarderas. Om modulen omemballeras bér denna vid detta tillfalle
kontrolleras okulart for mikrobiella skador.

Emballerade moduler och planelement ska placeras sa att snéroéjning ar mojlig utan
att emballaget riskerar att traffas av sné som plogas bort.

Vid mellanlagring vintertid ska sndskottningsplan och snoskottningsinstruktioner
upprattas.

Modulers och planelements emballage ska strackas sa att “fladder” undviks vid hard
vind (och kommande transport) samt minska risken for staende vatten.

Eventuell isbildning ska tas bort mycket varsamt utan att det far skada emballaget.
Snoskottning utfors proaktivt vid risk for vaxlande temperatur med bade plus och
minusgrader.
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Projektets mal bedoms som uppfyllda i och med att:

1. Enrad kvalitativa risker och fragestallningar specificerats vid mellanlagring av
moduler och planelement.

2. Aktiviteter, moment och kontroller for att reducera risken for skador orsakade av
identifierade risker och fragestallningar.

3. Gransvarden for hogsta inbyggnadsfuktkvot i trareglar som byggs in i moduler och
planelement som ska mellanlagring har identifierats.

4. En kontrollplan uppréattats med viktiga fragestallningar att hantera vid mellanlagring
av moduler och planelement.

Den teoretiska kvantitativa delen som ror faststadllande av gransvarden for hogsta
inbyggnadsfuktkvot i trareglar dar kopplade fukt- och varmeberdkningar utférts har vuxit i
omfattning. En mer komplex berdakningsmodell &n vad som forst var tanken har tagits fram
varvid berdkningarna tagit langre tid. Detta har skapat ett stoérre mervarde for projektets
mal, dar en mer realistisk och komplex fuktmekanik kunnat analyserats.

9 Bilagor

1. Bilaga 1 — Validering av berakningsverktyget och berdkningsmodell samt framtagande
av gransvarden for mellanlagring.
2. Bilaga 2 — Exempel pa kontrollplan att anvdnda vid mellanlagring.
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