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Abstract

There is a growing interest and demand in our community for recreation and other
activities. One such activity is swimming coupled with the use of water playgrounds.
Recent decades have seen the construction of new buildings with swimming pools, water
parks and spa facilities, the conversion of older buildings with swimming pools to include
new activities, and the integration of spas into old buildings. There are a range of
solutions for dealing with the heavy moisture load found in these buildings, but the
number of completed follow-up studies is very low. It is the experience of many
contractors that they find it a challenge to produce moisture safe buildings which contain
swimming pools and spas.

This project has been designed to increase the knowledge of buildings with swimming
pool and spa facilities in terms of moisture safety, particularly in the building envelope
(exterior walls and roof) but also internal partition walls.

The project has demonstrated that there is a need for systematic efforts to ensure moisture
safety in buildings containing swimming pools and spas. Above all, the risk of moisture
convection represents a challenge that needs to be considered in order to avoid damage to
the building envelopes in these facilities. Below are some useful principles that have
emerged from the project for improving the moisture safety in the planning and
production of these buildings with a focus in particular on the risk of moisture
convection.

¢ Initially the conditions are established for the planning and design of a new
construction, reconstruction and extension.

o Select principles for the building envelope. If you want to reduce the risk of
damage due to moisture convection, there are several options available:

- Ensure an internal negative pressure,

- Alir-tight structures

- Use of moisture-resistant materials

- Install alarm functions for temperature, air humidity and especially
pressure.

- You can improve moisture resistance by applying many of these
principles at the same time.

e Select zoning within the building and plan for air tightness and possible heat
insulation in separating walls and floor structures. Aim for a negative pressure in
the humid zones.

o Apply the tools available for ensuring moisture safety (ByggaF) and for building
airtight structures (ByggaL.).

Key words: Buildings, swimming pools, spas, moisture damage, moisture safety,
moisture convection, building envelope.
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Forord

Det finns ett 6kat fokus pa badhus och spaanlaggningar i samband med ett vaxande behov
och intresse for rekreation och aktiviteter. Manga befintliga anldggningar renoveras och
nya anlaggningar tillkommer. Har anvénds lite olika Idsningar for att klara den stora
fuktbelastning som finns i dessa byggnader, men det finns ocksa alldeles for fa genom-
forda uppféljningar. Erfarenheten frdn ménga entreprendrer &r att man upplever det som
svart att producera fuktsdkra badhus och spaanlaggningar.

Detta projekt har syftat till att férdjupa kunskapen om bad- och spaanlédggningar avseende
fuktsakerhet. Projektet har genomforts med stod fran SBUF.

Vi som arbetat i projektet vill tacka alla som har stéllt upp pa intervjuer och delat med sig
av sina erfarenheter fran genomforda projekt och genomforda skadeutredningar. Projektet
genomforts med en arbetsgrupp bestaende av:

Par Ahman, Sveriges Byggindustrier

Mattias Gunnarsson, Peab

Kristian Sahlberg, Besab

Ingemar Samuelson, SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
Eva Sikander, SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut

Anders Kumlin, Anders Kumlin AB, har delat med sig av sina skadeerfarenheter. Magnus
Hansén (SP) har gjort matningar i tva byggnader och Annika Ekstrand-Tobin (SP) har
gjort litteratursokning. Foéretagen inom FoU-Vast, FoU-Syd och FoU-Nord har medverkat
som referensgrupper och har bidragit med forslag pa genomférda projekt att studera for
arbetsgruppen.

Boras i november 2015
Eva Sikander

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
Projektledare
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1 Bakgrund och syfte

Det finns ett vaxande behov och intresse i vart samhélle for rekreation och andra
aktiviteter. En sadan aktivitet 4r bad och vattenlek. Nya badhus med aventyrsbad och
spaanlaggningar, ombyggnad av dldre simhallar med nya aktiviteter och integrering av
spaanlaggningar i &ldre byggnader har byggts under senare decennier.

Sverige har ca 450 offentliga badhus och de flesta &r byggda under 1960- och 1970-talen.
Sedan de byggdes har mycket hant vad galler anvandningen av badhus. Sjélva byggna-
derna och konstruktionerna for vaggar och tak har inte foljt med i utvecklingen. Fukt-
sakerhetsfragor har inte haft hog prioritet nar man har forandrat anvandningen. Viktiga
anledningar till skador har varit att vattentemperaturen har hajts fran ca 22 till 30 °C eller
mer och att man har byggt aventyrshad med rutschkanor och mycket plask och rérelse.

Figur 1 Flera aktiviteter och funktioner skall ménga ganger rymmas i en och samma
anlaggning. Lekmdjligheter, bubbelpooler samt hdgre vattentemperaturer ar
exempel pa faktorer som medfor en okad fuktbelastning pa byggnadens
konstruktioner.

Klimatet i dessa byggnader kdnnetecknas av hdg temperatur och hog luftfuktighet. Fukten
som det varma vattnet tillfor luften &r krdvande for klimatskalet, yttervéggar och framfor
allt tak. Aven invandiga bjalklag och mellanvaggar utsitts for hoga fuktbelastningar,
sarskilt i skiljekonstruktioner mellan olika klimatzoner i byggnaden. Aven fritt vatten i
form av stank fran rutschkanor och vattenlek eller i samband med rengéring férekommer
frekvent.

Det har skett manga fuktskador i badhus och spa. Erfarenheter fran branschen &r att man

upplever det som svart att skapa fuktsakra lésningar for dessa byggnader. Detta har lett
till att manga entreprendrer ar tveksamma till att bygga dem. Syftet med projektet har
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darfor varit att ta fram fordjupad kunskap om badhus och spaanléaggningar som stod for
att pa sikt 6ka fuktsakerheten vid utformingen av klimatskalet.

De skador som det ar fraga om i denna rapport ar byggnadstekniska fuktskador i forsta
hand i yttervéaggar och tak och till viss del mellan olika klimatzoner inne i byggnaden.
Skador och problematik i sjalva basséngen, dess tatskikt och konstruktioner behandlas
inte inom denna rapport.
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2 Exempel pa skador

Tak 6ver simhallar, omkladningsrum och spa skadas i stor utstrackning av fukt pa grund
av luftrérelser inifran och ut, s k fuktkonvektion. Den fuktiga inneluften strommar pa
grund av dvertyck genom luftotatheter ut i konstruktionen och kondenserar mot kalla ytor
inne i taket. Yttervaggar har liknande skador i sin 6vre del med samma skadeorsak.
Atgarder som att ventilera taken battre har inte hjalpt och ibland har det istéllet visat sig
ge okad skadeomfattning. | manga fall har man inte forstatt de speciella forhallanden som
rader och vilka losningar som kravs. | manga fall har byggnadsteknik och installations-
teknik 16sts var for sig och inte i samarbete. Detta har ibland fatt forodande konsekvenser.

! by, N h__ W

Figur 2 Ett fuktskadat yttertak i ett badhus dar taket ar frilagt fran insidan.

2.1 Erfarenheter fran Norge

I en rapport fran Norges Byggforskningsinstitutt, NBI, beskrivs erfarenheter fran sim-
hallar, skador och atgardsforslag (Bringe 1985). Rapporten tar upp alla typer av skador
invandigt i anslutning till bassangen och i vaggar och tak bade invandigt och i klimat-
skalet. Rapporten beskriver dels resultat fran en enkat som gatt ut till forvaltare av drygt
250 simhallar, dels erfarenheter fran institutets egna faltundersokningar i drygt 50 sim-
hallar. Undersokningen gjordes pa 1980-talet och vid den tiden hade man i Norge fatt
manga indikationer pa att skadeomfattningen var stor i simhallar. 20 ar senare skrev NBI
en handbok om bad- och simhallar (Byggforsk handbok 52, Oslo 2004). Bada skrifterna
pekar pa fuktkonvektion som en allvarlig risk for skador i framfor allt klimatskalet.
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2.2

Erfarenheter fran Sverige

Personal fran SP har undersokt manga skadade badhus och utrett skadeorsaken. Tabell 1
ar en oversiktlig sammanstéllning av huvudsakliga resultat fran undersokningar i 11
badhus. Tabell 2 & en sammanstallning av resultat fran undersokningar i fyra badhus dar
understdkningarna har gjorts av Anders Kumlin, Anders Kumlin AB tidigare AK-konsult.

Tabell 1 Sammanstéllning av resultat fran skadeutredningar i 11 badhus som utretts av
personal frén SP
Geografisk Skadad byggdel |Skadeomfattning Huvudsaklig Atgird
belagenhet skadeorsak
Skane Yttertak dver Réta och mégel pd | Fuktkonvektion Ombyggnad till ett
Badhus fran simhall raspont. | stort sett homogent tak
1960-talet hela taket &r skadat
Parallelltak 6ver | Rota pa raspont Fuktkonvektion Sanering av skadat
omkl&dningsrum orsakad av att man | material, darefter
ventilerat taket med | ventilation med mot-
franluft vilket for- tryck
varrade de skador
som forst uppstod
Skilievagg mellan | Omfattande kondens | Fuktkonvektion Fuktig | Ombyggnad till i
simhall och i vaggens ovre del. | luft fran simhallen princip samma
omkladningsrum | Detta har orsakat réta | strdmmar ut i vaggen | konstruktion men
och kondenserar i noggrann lufttatning
den kalla vre delen
Yttervagg Overdelen har Fuktkonvektion Ombyggnad till lufttat,
omfattande skador homogen vagg
Skane Yttervagg Overdelen har Fuktkonvektion Forsok med okat
Badhus fran 1970 omfattande skador undertryck inne
med en tillbyggd | parallelitak i Fuktig luft fran sim- | Fuktkonvektion Tétning av anslutning
del fran 1990- | tiibygqgd del hallen kan ta sig upp i mellan gamla och nya
talet taket vid anslutningen delen
mellan gamla och nya
badhuset.
Mellansverige Parallelltak 6ver | Stora fuktskador i Fuktkonvektion Utbyte av hela taket,
Om- och tillbyggt | hégdel med hela taket nytt tak med mottryck
badhus fran 1960 | vattenlek och
med &ventyrsbad | rutschkana
fran 2000-talet | syilievigg mellan | Stora fuktskador Fuktkonvektion Utbyte av stora delar
gamla och nya framfor allt i den dvre av vaggen och om-
delen delen av vaggen byggnad med homo-
gen konstruktion
Yttervaggar i Stora fuktskador i den | Fuktkonvektion Ombyggnad med
hdgdelen dvre delen homogen
konstruktion
Yttervaggar i Stora fuktskador i Vattenstank fran Ombyggnad med
anslutning till nedre delarna rutschkanan samt homogen
rutschkanan vatten i samband konstruktion

med rengdring med
hdgtryck
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Geografisk Skadad byggdel |Skadeomfattning Huvudsaklig Atgird
belagenhet skadeorsak
Véstra Gotaland | Stora fuktskador i |1 stort sett hela taket | Fuktkonvektion Sanering av skadade
Litet badhus taket har skador. Skadorna delar och installering
byggt pa 1980- har ékat i omfattning av ventilation med
talet efter att man tilluft i taket for att
installerat mekanisk skapa Gvertryck
franluft i taket istallet for undertryck
Mellansverige Parallelltak 6ver | Hela taket &r Fuktkonvektion Byte till parallelitak
Gammalt badhus | simhall rotskadat med mottryck
fran 1960-talet
Z%moilr(]ab?/é%ga\ass Yttervagg utanfor | Ovre delen av Fuktkonvektion Byte till vagg med
ill p& 2000-talet simhall vaggen ar allvarligt lufttat insida
skadad
Mellansverige Parallelltak Omfattande uppfukt- | Fuktkonvektion Mottryck i taket
Nytt badhus fran ning av taket redan genom att forvarmd
1980-talet med under byggskedet uteluft blases in
aventyrsbad Yttervagg med iso- | Fuktskador i tegleti | Fuktkonvektion Okning av under-
lering mellan reg- | Gverdelen av vaggen trycket inne. Hjalpte
lar och tegelskal dock inte fullt ut
Mellansverige Parallelltak Mycket fukt och Fuktkonvektion Nytt tak med cellglas-
Badhus fran 1970 maogel i taket. Dock isolering pa barande
inga rétskador efter- profilerad plat
som barande reglar
var tryckimpreg-
nerade
Yttervagg Fuktskador i Fuktkonvektion
vaggarnas Gvre del
Mellanvagg mot | Fuktskador i Luftrorelser pa grund | Ombyggnad med
sporthall vaggarna av olika tryck i olika | tydlig sektionering

lokaler.

Mellansverige
Tillbyggnad pa
2000-talet med
spa i anslutning
till en herrgard

Spadelen ligger i
direkt anslutning
till den aldre bygg-
naden utan luft-
sluss. Skador finns

Hela taket i spadelen
ar skadat av fukt

Fuktkonvektion

Andra tryckbilden till
undertryck i spadelen
sa att inte fukt sprids,
vare sig till taket eller
till det aldre huset

fran tidigt 1900-  |i bada byggna-
tal derna

Den gamla bygg- | Mdgel pa vaggar i Ingen luftsluss vilket | Installerad luftsluss

naden har fatt fukt- | flera rum innebar att fuktig luft

skador efter att spreds till den gamla

spadelen byggdes byggnaden

till
Mellansverige Yttervégg De évre delarnaav | Fuktkonvektion Byte fran regelvaggar
Badhus fran regelvaggen har stora till sandwichvaggar
1970-talet skador. Utvéandigt

tegel har frostskador
Parallelltak Stora fuktskador i Fuktkonvektion Byte till dubbelt plat-

hela delen 6ver sim-
hallen och i flera
delar dver omklad-
ningsrum

tak med mottryck i
taket
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Geografisk Skadad byggdel |Skadeomfattning Huvudsaklig Atgird
belagenhet skadeorsak
Mellansverige Parallelltak i Omfattande skador i | Fuktkonvektion Byte till homogent,
Litet badhus med | anslutning till den | taket lufttatt tak och tatning
handikappbad aldre byggnaden mot den aldre bygg-
fran 1990-talet i naden
anslutning till en
aldre byggnad
med kontor,
sporthall och kafé
Mellansverige Parallelitak 6ver | Allvarliga skador med | Fuktkonvektion Byte till parallelitak
Badhus fran simhall omfattande réta i med mottryck
1990-talet barande balkar

Yitervagg utanfor | Omfattande skador i | Fuktkonvektion Ombyggnad till

simhall Ovre delen av vag- homogen, lufttat vagg

gen. Réta och mogel

Mellanvégg mellan | Stora mégel och Fuktkonvektion or- | Ombyggnad och

simhall och rotskador i dvre delen | sakad av lufttryck- lufttatning for att

omkladning skillnad mellan olika | férhindra luftrorelser

delar inne i badhuset
Tabell 2 Sammanstéllning av resultat fran skadeutredningar i fyra badhus. Utredningarna har
letts av Anders Kumlin, Anders Kumlin AB tidigare AK-konsult.
Geografisk Skadad byggdel | Skadeomfattning Huvudsaklig Atgird
belagenhet skadeorsak
Mélardalen Yitertak Takdropp, synliga Fuktkonvektion Utbyte av skadade
Aventyrsbad fran material. mottryckstak
2000-talet. Vid
projekiering Yitervaggar Kraftiga fuktskador | Fuktkonvektion Utbyte av skadat
trodde man att " 5 .
. och lokala rotskador | Overtryck mot material. Uppbyggnad
man skulle fa ett 2 . ]
; yttervagg aven vid av ny, lufttat
undertryck vid tak lvniva i anslutning | konstruktion
da franluftfldet goniva | ansiuning
o till inblasningsdon.
var storre an
tilluftflodet
Malardalen Yitertak Mycket kraftiga Fuktkonvektion Taket rivs och ersatts
Simhall fran 1930- rotskador Felaktig tryckbild med nytt tak med
talet, ombyggd i (6vertryck vid foamglasisolering
slutet av 1990- golvniva)
talet.
Anm: Hogre tem- | Yttervaggar Mycket kraftiga Fuktkonvektion Vaggarna rivs delvis
peratur och hogre rétskador Felaktig tryckbild och ersatts med ny
fuktniva efter (6vertryck vid konstruktion med
ombyggnaden. golvniva) foamglasisolering
Malardalen Yitertak Takdropp och Fuktkonvektion Taket rivs och ersatts
Simhall fran 1980- fuktskador med nytt tak med
talet foamglasisolering
Anm: Takpappen | yteryaggar Synliga fuktskador, | Fuktkonvektion Skadade delar byts
byttes initialt utan istappar pa fasadens |Mycket stora otét- | och ny konstruktion
att problemen utsida heter vid tak/vagg- | byggs lufttét
lostes anslutning och vid
fonster
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Geografisk Skadad byggdel | Skadeomfattning Huvudsaklig Atgird
belagenhet skadeorsak
Norrland Taket Kraftiga rotskador i Fuktkonvektion Utbyte av skadade

Simhall fran 1980-
talet

Relaxavdelning
tillbyggd 2008

Aventyrsbad
tillbyggt 2008

Vissa yttervaggar

hogdel. Istapps-
bildning vintertid.
Mdgelskador i lagre
tak. Takdropp vid
reception

Byggnaden har lokalt
stora otétheter

delar. Ombyggnad till
lufttat konstruktion.

Tak, yttervaggar
Och anslutning

Rét- och mogel-
skador, istappar,

Fuktkonvektion.
Lokalt mycket stora

Byte av skadat
material. Ombyggnad

mot gamla dropp. Invéandiga otatheter sarskilt i till lufttat konstruktion.
byggnaden hangrannor for att ta | anslutning till den
hand om dropp aldre delen
Lokala skadori | MAgelskador Fuktkonvektion Tétning av otétheter
vaggar och tak Stor héjdskillnad vid
rutschkana

Av tabellerna 1 och 2 framgar att i stort sett alla skador i vaggar och tak i de har
understkta byggnaderna har orsakats av fuktkonvektion. Inneluften i badhusen har
mycket hogt fuktinnehall, konstruktionerna ar inte lufttata och man har inte sakerstallt
invandigt undertryck.

2.3

Varfor blev det sa har?

Det har inte varit mgjligt att utreda hela skadeprocessen i de enskilda fallen som beskrivs
i tabellerna. Men det kan finnas flera tdnkbara forklaringar:

Figur 3

Fuktkonvektion, fuktig inneluft som l&cker in i yttervéggar och yttertak via
luftotétheter, &r ett problem som kan férekomma i badhus. Lufttata I6sningar dar
exempelvis otita genomféringar undviks &r ett viktigt steg for att undvika skador.

Felprojektering kan vara fallet sarskilt dar man har gjort om- och tillbyggnader i aldre
simhallar. Man har inte tagit hansyn till att &ndrade verksamhetskrav och klimat till foljd
av detta aven paverkar de aldre delarna. Det ar &ven stor risk for felprojektering nar man
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installerar badavdelningar och spa i befintliga byggnader. Den hoga fuktbelastningen
paverkar angransande vaggar och tak och den fuktiga och varma luften maste hindras att
spridas till 6vriga delar av byggnaden.

Nya forutsattningar bade nér det galler klimatkrav och anvandning av simhallarna har
inneburit att man inte har kunnat anvanda gamla l6sningar rakt av.

Bristande underhall av till exempel styrsystem for temperatur, fuktighet, ventilation och
tryck i lokalerna.

Felaktig drift forekommer sannolikt relativt ofta. For att halla ett undertryck i hela
simhallen, dvs aven vid takniva, kan det bli ett besvarande stort undertryck vid golvniva.
Det blir da svart att 6ppna dorrar och det drar fran fonstren. Detta ger komfortproblem.
Da kan det vara frestande for driftpersonalen att dndra relationen mellan fran- och tilluft
sa att det blir nolltryck vid golvniva. Gor man det sa drar det mindre och blir behagligare
klimat for de badande och dorrarna gar att 6ppna utan besvar men det innebar ocksa att
det blir ett stort invandigt dvertryck vid taket.
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3 Fuktkallor

Fuktskadorna i vaggar och tak orsakas av tillford fukt, antingen utifran eller inifran. |
enstaka fall kan fukt ha tillforts under byggskedet. Nederbord, hég fuktighet ute, hogt
fuktinnehall i inneluften, vattenstank fran badaktiviteter &r mojliga fuktkallor.

Figur 4 Manga badhus idag har anordningar for vattenlek och higa rutschkanor samt dven
hdgre temperatur pa vattnet. Detta medfor att fuktproblematiken noggrant maste
beaktas for att undvika fuktskador i klimatskalet.

Nederbdrd
Regn, snd, hagel och is belastar sarskilt taket och yttervaggen.

Markfukt
Nederbdrd som hamnar pa marken kan rinna in mot huset. Denna markfukt belastar
kallarvaggar och golv.

Haog luftfuktighet

Hog fuktighet i uteluften paverkar dels fuktinnehallet i de yttre delarna av vaggar och tak,
dels minskar det uttorkningen av en fuktig vagg.

HOg fuktighet i inneluften innebadr stor risk for kondens inuti vaggar och tak.
Vattenstank

Vattenrutschkanor, bubbelpooler och vagmaskiner innebar risk for vattenstank pa bade
inner-och yttervéggar.
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4 Skademekanismer

Kondens orsakad av konvektion av fuktig luft inifran. Fuktig luft som tar sig in i en ytter-
konstruktion kan kondensera mot kalla ytor. Forutsattningarna for kondens pa grund av
fuktkonvektion &r invandigt dvertryck, otat konstruktion och fuktig inneluft. | ett badhus
ar alltid inneluften fuktig. | 6vre delen av ett varmt badhus rader sa gott som alltid
invandigt dvertryck. Om konstruktionerna ar otata finns saledes forutsattningar for
fuktkonvektion.

Kondens orsakad av diffusion av fukt inifran. Inneluften i ett badhus har mycket hogt
fuktinnehall vilket ger en kraftig drivkraft for diffusion inifran och ut. Om man
projekterar konstruktionen med invandigt, angtatt skikt kan denna skademekanism i det
nérmaste elimineras.

Lackage av vatten genom otéta konstruktioner. Vatten kan lacka in i konstruktioner och
sprida sig med hjélp av tyngdkraften. Vatten kan ocksa spridas i porésa material genom

kapill&rsugning.

Inbyggd fukt &r antingen fukt i material som vid tillverkningen har ett dverskott av fukt,
till exempel betong och lattbetong, eller regnvatten eller sné som har kommit in under
bygget beroende pa dalig tackning av arbetsplatsen och avsaknad av vaderskydd. Inbyggd
fukt kan orsaka skador, sarskilt i konstruktioner med angtata skikt.

Fuktskador kan ocksa orsakas av vattenstank.

Figur 5 Figuren illustrerar vanliga skademekanismer orsakade av hogt fuktinnehall i inne-
luften. Fukten kan diffundera genom végg och tak inifran och ut och vid kalla ytor
kan kondens och uppfuktning ske. For att minska risken for skador pa grund av
diffusion skall innerytan ha ett hogt &nggenomgangsmotstand. Fukten kan ocksa
transporteras genom konvektion i otatheter. Fuktkonvektion kan ge avsevarda fukt-
mangder lokalt. For att hindra fuktkonvektion skall man ha lufttdta konstruktioner
och/eller invandigt undertryck.
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5 Klimatbelastning i badhus och spa

Lufttryckforhallandena i en byggnad bestams av temperaturskillnaden mellan ute och
inne (termisk drivkraft eller skorstensverkan) av vindbelastning mot byggnaden samt av
hur ventilationssystemet &r utformat i byggnaden. Termisk drivkraft ger
tryckforhallanden som illustreras av Figur 6.
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Figur 6 Bilden visar lufttryckfordelningen orsakad av termisk drivkraft i en byggnad. Det
blir dvertryck i dvre delen. Det &r generellt sett svart eller omgjligt att helt minska
risken for invandigt 6vertryck genom att balansera med hjélp av ventilations-
systemet i denna typ av lokal dér det oftast &r hogt i tak och déar dérrar mot ute
Oppnas frekvent.

Temperatur och relativ fuktighet i badhuset styrs av i forsta hand komfortkraven. Nar
man &r vat blir man avkyld. Ar den relativa fuktigheten Iag blir avdunstningen fran
kroppen stor vilket ger kraftig avkylning. Av detta skél brukar man krava att den relativa
fuktigheten inte gar under vissa varden. Av samma skal blir komforten battre om man
hojer temperaturen.

| &ldre badhus med simbasséng var vattentemperaturen ca 22 °C och rumstemperaturen
nagra grader hogre. | dessa badhus hade man erfarenhet av hur man skulle bygga for att
undvika skador. I nya badhus och spa med vattenlekland med rutschkanor och bubbel-
pooler &r vattentemperaturen ofta upp till 30 °C och rumstemperaturen strax éver det.
Man stravar efter att, av komfortskal, inneluften ska ha en relativ fuktighet som inte ar
lagre an 50 % vilket vid dessa hoga temperaturer innebar en mycket hog anghalt i luften.
Detta i kombination med att man ofta har hdga byggnader med utrymme for rutschkanor
innebar stor risk for fuktkonvektion i de Gvre delarna av byggnaden. Kravet &r stort pa
konstruktionernas lufttathet. 1 och med de stora férandringarna i inneklimatet jamfért med
aldre badhus kan man inte utan vidare tillampa samma konstruktioner och detaljlésningar
som forr (Holmstrém och Karlsson 2006).

© SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut AB



Figur 7

Kondensutfall pé ett underlagstak.

Nedanstaende Tabell 3 &r ett exempel pa krav for ett badhus 2012.

Tabell 3 Styrande forutsattningar avseende vatten och lufttemperaturer med mera.
Rum Lufttemperatur, °C Vattentemperatur, °C Relativ fuktighet, %

Entré 21-24

Reception

Kok

Omkl&dningsrum 24-26

Duschrum

Bassangrummet 30 50-55

- motionsbasséng 28

- rekreationsbassang 30

- varmpool 34

- smabarnspool 30

- vattenrutschkanor 30

Undervisningsbassang 31 30-34 50-55

Relaxavdelning 27 50-55

- massagepool 34

- varmpool 34

Styrketréning 18-20

Tabell 3 visar vilka klimatkrav det kan vara fraga om i en nybyggd simhall och badhus.
Tabellen visar aven att det finns manga lokaler med helt olika klimat i samma byggnad.
Det betyder att man maste sektionera inom byggnaden och dimensionera skiljekonstruk-
tioner sa att inte lokala skador uppstar.

Tabell 4 Styrande anghalter for badhuset med klimatkrav enligt Tabell 3.

Rum Temperatur, °C | Relativ fuktighet, % | Anghalt, g/m* | Daggpunkt, °C
Bassangrummet 30 55 16,7 19,4
Undervisningsbassang 31 55 17,6 20,3
Styrketréning 18

Av tabellen framgar att fukttillskottet i rummet med undervisningsbassangen ar sa hogt
att daggpunkten ar 20,3 °C. Det betyder att den fuktiga luften kondenserar om den
kommer ut i t ex rummet med styrketraning eller i entrén.
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For ett aldre badhus med lagre temperatur pa vattnet (ca 22 °C) och nagra grader hogre
lufttemperatur (Sender 1998) blir motsvarande varden:

Tabell 5 Styrande anghalt i ett aldre badhus.

Rum Temperatur, °C | Relativ fuktighet, % | Anghalt, g/m* | Daggpunkt, °C

Bassangrummet 25 55 12,7 14,8

Anghalten inne blir snabbt hég vid stigande innetemperaturen om samtidigt den relativa
fuktigheten &r konstant. Skillnaden mellan inne och ute, fukttillskottet, blir stort vilket
visas av Tabell 6 som galler for ett vinterfall med en utetemperatur pa -5 °C och en relativ
fuktighet p& 90 %. Anghalten ute &r da 2,9 g/m2. Som jamforelse visas dimensionerande
och normalt fukttillskott i bostader.

Tabell 6 Temperatur, anghalt och fukttillskott i ndgra olika lokaler. Den nedre bilden visar
uppmatta vérden for fukttillskott, bl a i lokal for bubbelpool.
Rum Temperatur, °C Anghalt, g/m? Fukittillskott, g/m*

Bassangrum i aldre badhus 25 12,7 9,8
Bassangrum i nytt badhus 30 16,7 13,8
Undervisningsbassang i nytt badhus 31 17,6 14,7
Dimensionerande fukttillskott for bostader 4

Normalt fukttillskott i bostader 2

Fukttillskott, g/m?

16
14
12
10

8

oONB&O
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6 Tankbara atgarder for att mota fuktsaker-
hetskraven

6.1 Yttervaggar och yttertak

Av det tidigare framgar att fuktkonvektion ar den vanligaste skadeorsaken i vaggar och
tak. Forutsattningarna for skador orsakade av kondens pa grund av fuktkonvektion ar

e  attinneluften &r fuktigare an uteluften. Detta ar alltid fallet i badhus och
spaanléggningar.

e att det rader ett invandigt 6vertryck, att luften vill blasa inifran och ut.

e  att konstruktionerna &r otéta.

e  att konstruktionerna bestar av fuktkansliga material.

Vill man minska risken for skador pa grund av fuktkonvektion har man flera mojligheter.
L6sningar och metoder som anvants i olika projekt framgar nedan. Dessa kan ocksa
manga ganger kombineras for att na en 6kad fuktsakerhet:

e  Sakerstalla undertryck pa konstruktionens insida vilket innebar speciallosningar
som

- att bygga ett trycktak under yttertaket och sakerstélla dvertryck gentemot
inneluften

- att trycksatta ett parallelltak, en atgard som har tillampats i samband med
skadefall men knappast vid nyproduktion

- att sakerstélla undertryck inne genom mer franluft an tilluft kan vara moj-
ligt i en liten spaanldaggning men knappast i ett badhus

. Bygga lufttatt

- konstruktioner med platsgjuten betong har goda forutséattningar att bli
lufttata

- sandwichkonstruktioner tétas i skarvar

- om tak och vaggar byggs med regelkonstruktion &r absolut lufttathet
nodvéndig. Stall krav och kontrollera att de uppfylls. Har finns tillgangligt
stod for en byggprocess med fokus pa lufttatt byggande, se vidare Byggal
(www. lufttathet.se).

e Anvanda fukttaliga material dar det finns risk for hog fuktférekomst.
Exempel &r

- bland annat b&rande material i betong, sten eller metall
- varmeisolering som &r angtat, lufttat och fukttalig

° Installera larmfunktioner for temperatur, fuktighet och framfor allt tryck

Att sékerstélla undertryck inne i hela badhuset genom att suga ut mera luft &n vad man
blaser in brukar vara omdjligt. Skélen ar manga. Innetemperaturen ar hog vilket innebar
en stor termisk drivkraft vintertid. Byggnaderna ar ofta hoga vilket innebér en stor
skillnad i lufttryck mellan tak och golv. Om man skall sékerstélla att det alltid ar
invandigt undertryck vid takniva innebar det att undertrycket vid golvniva blir orimligt
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stort med komfort- och andra problem. For en lag byggnad, t ex en spaanlaggning med
normal rumshdjd, kan man méjligen sakra undertryck genom att suga ut mer luft an vad
man blaser in. Men i hogre byggnader &r detta omojligt.

For takens del i en hog byggnad kan man emellertid tdnka sig att skapa ett mottryck
antingen genom att bygga ett sérskilt undertak med ett évertryck i den underliggande
volymen eller att skapa mottryck i ett parallelltak eller en vind ovan badhuset. For
véaggarnas del &r detta sallan mojligt, eller har &nnu inte tillampats. Principen for tak kan
illustreras med principskisser nedan och har tillampats i flera byggprojekt.

'. - :

Figur 8 Genom att bygga ett lufttatt undertak under taket kan man skapa ett utrymme med
dvertryck i forhallande till badhuset. Metoden innebér att skaderisken elimineras for
bade taket och den dvre delen av yttervaggen. Den luft man blaser in skall ha samma
temperatur som i lokalen men den skall vara avfuktad och tillrackligt torr s att den
inte orsakar fuktskador i yttertaket. For att vara séker pa att hela taket ventileras kan
det vara lampligt att ventilationen sker med hjalp av béade fran- och tilluft som
skapar ett dvertryck i forhallande till inne.

N

Figur 9 | ett parallelltak kan man skapa Gvertryck genom att blasa in forvarmd uteluft, oftast
i en luftspalt 6ver isoleringen. Metoden har tillampats i befintliga byggnader efter att
skador pa grund av fuktkonvektion har uppstatt. Det kan vara svart att i efterhand
skapa ett 6vertryck eftersom taket inte har projekterats och byggts for att vara
lufttatt. Ett annat problem kan uppstd om man blaser in for kall luft i taket och kyler
ner parallelltakets undersida dar kondensutfallning kan ske. Ytterligare problem kan
uppstad om man tillampar principen efter att fuktskador orsakat mégelbildning och
elak lukt inne i taket. Om taket i ett sadant fall trycksatts kan det leda till problem i
innemiljon

Att bygga lufttdtt kan vara en utmaning om man véljer flerskiktskonstruktioner med
reglar, isolering, skivor och tétskikt for vaggar och tak. Det invandiga tatskiktet,
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plastfolien, maste vara helt lufttét vid alla anslutningar och genomforingar bade vid bygg-
tillfallet och for all framtid. Det staller stora krav bade pa val uttankta konstruktioner och
pa utforandet. En homogen konstruktion, till exempel en sandwichvégg, kan ha battre
forutsattningar att bli varaktigt lufttat. For ytterligare stod i lufttatt byggande, se
www.lufttathet.se dar metod for att bygga lufttétt beskrivs (Byggal.).

Generellt sett maste man bygga med robusta konstruktioner vilket innebér krav pa mycket
god lufttathet och anvandning av fukttaliga material. En inre lufttat betongkonstruktion
som ar varmeisolerad utvandig ar en mojlig 16sning. Betongelement med noga lufttatade
skarvar och anslutningar en annan. Anda kvarstar svérigheter att I6sa vid genomforingar

t ex vid fonster och takluckor.

r\f 78

-

Figur 10
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sakerstalla lufttathet.

et

En lufttat, bdrande stomme t ex av platsgjuten betong, kan vara en bra lésning for att

Genom att tillampa flera av dessa principer samtidigt kan man 6ka fuktsakerheten.
Féljande exempel for val av yttertak kan vara belysande.

Konstruktion

Ventilation

Riskbedémning

Kommentar

Parallelitak med
varmeisolering
mellan tréreglar och
invandig plastfolie

Mer franluft an tilluft i
badhuset

Stor risk for skador pa grund av
dels otatheter i taket dels
dvertryck inne

Bor undvikas, se avsnittet
om skador

Trycktak under
yttertaket

Ingen risk for fuktkonvektion
inifran badhuset sa lange som
trycktaket skapar ratt tryckbild

For sékerhets skull bor
temperatur, fuktighet och
tryckskillnad méatas
kontinuerligt och larma om
fel uppstar

Utvandigt isolerat
betongtak

Mer franluft an tilluft i
badhuset

Risk for fuktskador pa grund av
odvertryck inne. Konsekvenserna
blir inte allvarliga eftersom
materialen i taket ar relativt
fukttaliga

Skador framfor allt i otata
anslutningar och skarvar

Trycktak under
yttertaket

Ingen risk for fuktkonvektion
inifrdn badhuset sa lange som
trycktaket skapar ratt tryckbild.
Konsekvenserna blir inte
allvarliga eftersom materialen i
taket ar relativt fukttaliga

Hér har man god sékerhet
mot skador pa grund av
fuktkonvektion. Larm bor
inga i systemet. Sakerheten
kan emellertid uppfattas
som onddigt stor
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6.2 Mellanvaggar och bjalklag

I och med att ett badhus har manga olika klimatzoner maste dessa avskiljas sa att skade-
risken minskar. Det kan innebdra luftslussar och trycksattning med undertryck i fuktiga
delar s& att den fuktiga luften inte sprids. Det kan ocksé innebara att vaggar och bjalklag
dimensioneras och utférs som om de vore ytterkonstruktioner nar fuktiga delar gransar
mot svala eller kalla delar. Dimensioneringen kan avse bade fuktdiffusion, fuktkonvek-
tion och kondens pa kallare ytor/oisolerade konstruktioner.
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7 Sammanfattning och rekommenderade
principer

Inventeringen har visat att det finns ett behov av systematiskt arbete for att sakerstélla
fuktsakerheten i badhus och spaanlédggningar. Framforallt &r risken for fuktkonvektion en
utmaning som behover beaktas for att undvika skador i klimatskal i dessa anldggningar.
Nedan féljer nagra goda principer som framkommit inom projektet for att 6ka fuktsaker-
heten vid planering och produktion av badhus och spaanlédggningar och som inriktar sig
framforallt mot risken for fuktkonvektion.

Inledningsvis klarldggs forutsattningar infor planering och projektering av nybyggnad,
om- och tillbyggnad. Var sarskilt noggrann vid planering av bad eller spa i gammal
byggnad. Finns det forutsattningar for att skiljekonstruktionerna klarar den belastning
som det inneb&r? Finns forutsattningar att installera de ventilationsanlaggningar som kan
komma att behdvas?

Valj principer for klimatskiljande konstruktioner. Vill man minska risken for skador pa
grund av fuktkonvektion har man flera mojligheter:

o  Sakerstalla undertryck inne, t ex genom att skapa mottryck i konstruktionsdelar
eller undertak
Bygga lufttatt

e Anvanda fukttaliga material
Installera larmfunktioner for temperatur, fuktighet och framfor allt tryck

Genom att tillampa flera av dessa principer samtidigt kan man 6ka fuktsakerheten.

Valj zonindelning inom byggnaden och planera for lufttdthet och eventuell varme-
isolering i skiljande vaggar och bjélklag. Strdva efter undertryck i de fuktiga zonerna.

Tillampa de hjélpmedel som finns for att bygga fuktsdkert (ByggaF) och att bygga lufttata

konstruktioner (Byggal ). Exempelvis vattenstank som kan férekomma pa invandiga ytor
behover planeras for (till exempel val av fukttaliga material, fuktsparrar).

E \ | {

LT
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8 Behov av fortsatta studier

Det finns ett tydligt behov av goda exempel pa tekniska losningar for fuktséakra badhus
och spaanlaggningar som ocksa har féljts upp och visats vara fuktsakra. Vi foreslar darfor
att pilotprojekt som tillampar principerna som beskriv i detta projekt f6ljs upp genom
matningar under byggtid, men aven efter fardigstallandet under 1-2 ar. De principer som
redogdrs for ovan kan under pilotprojekten dessutom vidareutvecklas till en storre
detaljeringsgrad sa att det blir ett verktyg/metod som kan anvandas av aktorer som ar
inblandade i byggprocessen for badhus och spaanldggningar. Detta verktyg kan vara ett
stod for aktorer som i 6vrigt ocksa foljer ByggaF och Byggal.
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Bilaga 1 Litteratursokning — resultat

Sammanstallt av Annika Ekstrand-Tobin, SP Hallbar Samhallsbyggnad

Inledning

Litteratursammanstéllningen &r resultatet av en sokning efter publikationer pa internet via
Google, Scholar Google, Kungliga Tekniska Hogskolans publikationsdatabas, CBI
Betonginstitutets bibliotek, SINTEF, BYGGDOK, SBIs publikationsdatabas samt CTH
Chalmers Tekniska Hogskolas publikationsdatabas. Syftet med litteratursokningen var att
soka referenser om fuktsakerhet och skador med fokus pa klimatskalet i
badhusanlaggningar.

Som sokord anvéndes bade enskilda ord och kombinationer av ord pa svenska och mot-
svarande ord och ordkombinationer pa engelska, danska och norska. De sokord som
anvandes var: badhus, spa, simhall, fuktskador, frostsprangning, rota, yttervaggar, klimat-
skal, tak, konvektionsskador, yttertak, simbassang, vattenland, goda exempel, atgarder,
fuktsékerhet, golvbjalklag, skador, luftfuktighet.

Sékord

Litteratursokningen resulterade i en mangd mycket olika kategorier av skrivet material.
Dessa kategorier bestod av: handbocker, nyhetsreportage, examensarbeten fran olika
hogskolor och universitet, kommunal forstudie, vetenskapliga artiklar, en teknisk
utredning, material fran konsulter, handbocker fran myndigheter, populérvetenskapliga
artiklar, seminarieuppgifter ur doktorandkurser och ett forelaggande fran en Miljé- och
hélsoskyddsnamnd.

Sokresultat

1. Foreldggande att utreda badvattenkvalitet, ventilation samt atgarda takskador —
Skarholmens sim- och idrottshall, byggd 1980. Miljo- och Halsoskyddsnamnden i
Stockholms Stad. 2013

2. Bygga Bad. Wikenstahl T. 2012

3. Energianvandning i badhus. Simulering och jamforelse av gamla och nya system.
Fredriksson L. Examensarbete Uppsala Universitet. 2012

4. Fortsatt teknisk utredning. Aventyrsbadet, Kalmar byggt 1970. Knutsson A. 2011

5. Projektforutsattningar for dagens badanlaggningar. Holmstrém A, Karlsson L.
Examensarbete CTH. 2006

6. Bade- og swemmeanlegg. Red Holm FH Bghlerengen T. Handbok. 2004.

7. Badhus. Strategiska fragor och stallningstaganden. Sveriges kommuner och
Landsting. ISBN: 9789175851976. Saljs via Svensk Byggtjéanst. 2014.

8. Forstudie Nassjo simhall. PreDevo AB. Uppdrag for Nassjo kommun, utdrag fran
hemsida. 2014

9. Skador och problem pa kommunala inomhusbadanlaggningar — en inventering.
Franjic M, Ramadan K. Examensarbete Malmo Hogskola. 2013

10. Problem i hogt fuktbelastade byggnader. Wong K, Bergh D. Examensarbete
KTH. 2012
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11. Innemiljo och energianvandning i badhus — problem, atgéarder och besparingar.
Bengtsson E, Morales-Salas R. Examensarbete LTH. 2010

12. Sanlitéra anvisningar om inomhusluft och ventilation i simhallar och
badanlaggningar. Paivo Aalto. Handbok. 2007

13. Bassangbad Hélsorisker, regler och skotsel. Socialstyrelsens Handbok for
handlaggande inklusive Allmanna rad (SOSFS 2004:7). 2006

14. Forordning (1998:901) om verksamhetsutdvares egenkontroll. Svensk
forfattningssamling. SFS 1998:901. 2 s.

Kort beskrivning av sokresultaten

Referens 1:

Forelaggande att utreda badvattenkvalitet, ventilation samt atgarda takskador —
Skarholmens sim- och idrottshall, byggd 1980. 2013. Milj6- och Halsoskyddsnamnden
i Stockholms Stad

Syfte och sammanfattning

Dokument fran Miljo- och halsoskyddsnamnden. En drendehantering 2010-2013 med
beslut om atgarder. Miljéforvaltningen har inspekterat och pavisat brister i vattenkvalitet,
i tillsyn, OVK-dokument, notering av taklackage m m. Utlovad takrenovering hade ej
genomforts, ej godkanda OVK-protokoll hittades och man efterfragar atgardsinsatser.
Hénvisar till delar i olika referenser som WHO, Férordning (1998:901) om verksamhets-
utdvares egenkontroll, delar i Miljébalken, Socialstyrelsens allmanna rad om bassangbad
(SOSFS 2004:7), om fuktskador(SOSFS 1999:21), om bassangbad (2004:7).

Slutsats

Referensen demonstrerar processandet i arbetsgangen vad avser badanlaggningars
problem i drift- och underhallsskedet. Den speglar &ven de olika risker som kan
forekomma. Vad ar det som fordrojer handlingsforloppet? Ekonomin, ansvarsfor-
delningen eller rutinerna? Vilka rutiner fangar upp fuktskador som kan ge skador pa
takets konstruktion/bérkraft?

Referens 2:
Bygga Bad 148 s
2012. Wikenstahl Torsten. Bok

Syfte och sammanfattning

Bok med kunskap och praktiska tips och rad om hur man ska bygga och driva badhus.
Genomgang av historik, olika typer av bad, bassangutseende, lokaler, vattenkvalitet,
exempel pa badhus extericrer, korrosionsskador, betongkvalitet, anlaggningens bygg-
material, ytskikt, ljud, ljus, vattenrengdring, Overgripande planering.

Exempel pa kapitel
Bygga bad i praktiken, planering, m fl

Kommentar

Referensen tar mycket kort upp faran med konvektion och diffusion av fukt i 6vre
véaggdelar och tak.
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Referens 3:
Energianvandning i badhus. Simulering och jamforelse av gamla och nya system
2012. Fredriksson Lisa. Examensarbete Uppsala Universitet

Syfte och sammanfattning

Ge generell bild av kraven pa simhallar, jamfora inverkan pa energibehov av olika
andringar pa ventilationssystem och klimatskal. Ett badhus i Stockholmsomradet
specialstuderades.

Nyckelord
Energieffektivisering, simulering, systemjamférelser

Metod

Med programmet IDA Indoor Climate and Energy gjordes simuleringar for enskilda rum i
en och for att rakna ut en hel byggnads energianvandning. Faktorer som varierades var:
typ av ventilation, aterluft, dvertackt bassang

Slutsats
Vérmebehovet av ett dldre badhus minskade med nastan 90% med nytt ventilationssystem
och dvertackt basséng

Referens 4:
Fortsatt teknisk utredning. Aventyrsbadet, Kalmar byggt 1970
2011. Knutsson Ake, Ingenjoérsfirman M- Gustafsson AB. Byggnadsteknisk utredning

Syfte och sammanfattning

En rapport om en byggnadsteknisk utredning som beskriver omfattningen av skador i
takkonstruktionen och korrosionsskador samt olika ytbeldggningar. Visar tydligt vilka
olika typer av skador som kan drabba en badanléaggning. Utredningen innehaller manga
fotografier.

Nyckelord
Skadeinventering

Metod

Dokument, muntlig information. Okul&r besiktning in- och utvandigt. Undersokning i
valda delar, fuktkvotsmétning, analys av ytprover, fukt- och temperaturmatningar.
Fotografier.

Slutsats
Hela anlaggningens yttertak behdver bytas, renovering av golv och vaggar i kéllare.
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Referens 5:
Projektforutsattningar for dagens badanlaggningar
2006. Holmstrom Anna, Karlsson Lina. Examensarbete CTH

Syfte och sammanfattning

Kartlaggning av projekteringsforutsattningar for inomhusklimatet och belysande av dess

paverkan pa byggnadens klimatskal och barande system. Syftet var att 6ka forstaelsen for
hur inomhus-klimatet paverkar anlaggningen och tydliggora varfor fuktproblem latt upp-
star i badanlaggningar.

Nyckelord
Diffusion, fuktproblem, fuktvandring, inomhusklimat, klimatskal, kondens, konvektion

Metod
Kartlaggning, matstudie, diffusionsberakning i en takkonstruktion.

Slutsats

Undertryck i badanlaggningen relativt utomhusluften bor alltid efterstrévas for att und-
vika konvektiva fukttransporter i klimatskalet. Tata konstruktioner minimerar risken for
stora konvektiva och diffusiva fukttransporter som kan leda till kondens i konstruktionen.
Koldbryggor bér undvikas.

Referens 6:
Bade- og svommeanlegg (250 s)
2004. Red. Holm F H Bghlerengen T. Norges Byggforskningsinstitutt. Handbok

Syfte och sammanfattning

Norges simhallsinventering 1995 pavisade behovet av tekniska anvisningar i handboks-
form. Boken beskriver mycket utforligt alla delar som skadebilder, planlaggning, inne-
klimat, vatten/basséang, installationer och klimatskal samt checklistor och funktionskrav.
Litteraturreferenser.

Innehall

Exempel pa kapitelindelning i boken ar planlaggning, kontroll av l6sningar, klimatskal
och skiljekonstruktioner, bassangkonstruktioner och golv runt bassanger, dusch- och
garderobanlaggning, tekniska installationer, forvaltning, drift, underhall, tillstandsanalys.

Metod

Oslo kommun, SITEF och konsulter och nio sakkunniga vid Norges Byggforsknings-
institutt har skrivit denna ansenliga handbok med huvudférfattaren Tron Bghlerengen
som huvudforfattare.
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Referens 7:
Badhus. Strategiska fragor och stallningstaganden. Sveriges kommuner och
Landsting. ISBN: 9789175851976. Séljs via Svensk Byggtjanst. 2014.

Syfte och sammanfattning

Syftet med skriften var att belysa strategiska fragestéllningar vid ny- och ombyggnation
av simhallar. Eftersom badhus ar komplexa byggnader behdver sérskilda hansyn tas till
badande, vattnet, luften och materialen. Fukt- och korrosionsproblematiken gor badhusen
unika. Viss byggteknik kan leda till kostsamma och aterkommande problem. Nyare
beprovade ron for betong, stal, vattenrening och matmetodik samt erfarenheter kan ge
bassanger med betydligt langre livslangd.

I skriften redovisas goda och daliga exempel pa renovering och nybyggnation av badhus.
Man understryker vikten av fuktsékerhetsprojektering och anpassat materialval som till
exempel hogkvalitativt armeringsstal. Kapitel 1-4 behandlar ansvarsfragor och vad som ar
speciellt med att bygga och forvalta ett badhus. Kapitel 5-12 hanterar processen kring
bygge och renovering fran start till forvaltning. Kapitel 18 har listor med fragestéllningar
att ta stallning till och kapitel 19 bestar av en intervju om Karlstads nya badhus. |
bilagorna finns exempel pa driftskostnader, information om bakterier och metoder att
analysera vatten.

Referens 8:
Forstudie Nassjo simhall
2014. PreDevo AB. Uppdrag for Nassjo kommun — fran deras hemsida

Syfte och sammanfattning
Att fa underlag till beslut om byggnad av simhall. | underlaget finns &ven kort namnt
takets konstruktion.

Slutsats

Forstudien tar mycket kort upp takkonstruktionen (sannolikt menas undertakskonstruk-
tionen) och beskriver den som problemfri och lyckad men omdjlig att av konstruktions-
skal bibehalla taket om man ska bygga en ny bassiang. Rekommendationen om takets
konstruktion summeras i en mening: att det bor ha fuktspérr som ar lufttat och ha god
isolering.
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Referens 9:
Skador och problem pa kommunala inomhusbadanlaggningar — en inventering.
2013. Marko Franjic, Khalil Ramadan. Examensarbete Malmo Hogskola

Syfte och sammanfattning
Inventering av konstruktion, tekniska system, skador och problem pa kommunala
inomhusbad i Skane, fran 50-70-talet. Forutsattningar, skillnader och orsaker till skador.

Nyckelord
Inomhusbadanléggning, korrosion, kalkutfallningar, ventilation, betong

Metod
11 studiebesok, 9 badanlédggningar har undersokts, 6 intervjuer, litteraturstudie

Slutsats

Vanligaste skador ar korrosion pa rostfritt stal och kalkutfallningar pa klinkerplattor.
Vidare skador som férekommer &r dven plattlossning, kondens, ventilationsproblem,
betongvittring. Renoveringar ar oftast mycket dyra och budgetlésningar bedéms inte som
hallbara i langden. En slutsats ar att det inte pagar mycket forskning.

Referens 10:
Problem i hogt fuktbelastade byggnader.
2012. Wong Katilla, Bergh David. Examensarbete KTH

Syfte och sammanfattning
Forklarar allmé&nna problematiken om hogt fuktbelastade byggnader och beror fukt-
skadade badhuset Aquarena i Katrineholm. Innehaller berakningar av fukttransport.

Nyckelord
Badhus, simhall, fukt, fuktproblem, fuktskador, vaggkonstruktion, mégel, WUFI, WUFI
Bio

Metod
Datorprogrammet WUFI Pro 4.2 och analyserats i WUFI Bio 3.0

Slutsats

Resultaten visar att befintliga skador kunde verifieras via programmet och att brister i
angsparrens tathet hade stor betydelse. Viss osakerhet i nybyggnadsdel beror sannolikt pa
att programmet inte &r helt utvecklat och otillracklig kunskap om materialegenskaper i
input.
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Referens 11:
Innemiljo och energianvandning i badhus — problem, atgarder och besparingar
2010. Bengtsson Emil, Morales-Salas Raul. Examensarbete — LTH

Syfte och sammanfattning

Utreder inomhusklimat och krav i badhus. Presenterar ventilationssystem och smarta
energilosningar. Studerar olika komplikationer fran ett simhallssystem, ger atgardsforslag
och energibesparingstips. | kartldggningen beskrivs ett ventilationssystems uppbyggnad
och energieffektivisering, ventilationssystems olika komponenter, olika zoners ventila-
tionssystem, energiforlustberakningar, avfuktningsfall med mera.

Nyckelord
Ventilationssystem, Energieffektivisering, Badhus, Simhall, Energisystem,
Energibesparingar.

Slutsats

Det finns manga potentiella energilackor i en simhall. Energibesparingsmajligheterna
innebdr dock stora investeringar som sannolikt inte bereds utrymme i férvaltningars
budget.

Referens 12:

Sanitéra anvisningar om inomhusluft och ventilation i simhallar och
badanlaggningar

2007. Paivi Aalto. Handbok pa 21s publicerad av Social- och halsovardens
produkttillsynscentral (Finland)

Syfte och sammanfattning

Beskriver faktorer som paverkar luftens kvalitet i ett badhus olika rum. Beror fukt- och
energibalans i simhallar. Beskriver avdunstande kemiska &mnen, mikrober, termisk
komfort, lampliga luftfuktigheter, tryckforhallanden i olika volymer, vattenavdunst-
ningsberakning och luftstrdmning.

Kommentar

Handboken ar en sammanstéllning av expertinformation for tilldampning vid planering av
ventilation i simhallar och har kompilerats i samarbete med undervisningsministeriet och
Finlands Simundervisnings- och Livréddningsforbund.

Referens 13:
Bassangbad Halsorisker, regler och skotsel
2006. Socialstyrelsen Handbok for handlaggande inkl Allménna rad (SOSFS 2004:7)

Syfte och sammanfattning

Boken inriktar sig pa hélsorisker for de badande vid olika badverksamheter och hur
badvattnets kvalitet kan kontrolleras. | boken beskrivs tillsynsansvaret enligt miljobalken
for den kommunala ndmnden for miljo- och halsoskydd. Ansvaret for den som driver en
bassangbadsanlaggning tas ocksa upp.
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Referens 14:
Forordning (1998:901) om verksamhetsutdvares egenkontroll.
Svensk forfattningssamling. SFS 1998:901. 2 s.

Utdrag ur forordningen
Forordningen géller for den, som yrkesmassigt bedriver verksamhet eller vidtar atgarder,
som omfattas av tillstands- eller anmalningsplikt enligt 9 eller 11-14 kap. miljobalken.

”Verksamheten ska fortlopande och systematiskt underséka och bedéma riskerna med
verksamheten fran halso- och miljésynpunkt. Resultaten av undersokningar och bedém-
ningar ska dokumenteras. Intraffar i verksamheten en driftsstérning eller liknande
héndelse som kan leda till oldgenheter for manniskors hélsa eller miljon, skall verksam-
hetsutdvaren omgéaende underritta tillsynsmyndigheten om detta. ”
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Bilaga 2 Erfarenheter fran atgarder av tak i
befintliga badhus — tva exempel

Exempel 1

| ett tidigare fuktsskadat tak 6ver en badanlaggning har man som atgard for att undvika
fortsatta fuktskador forsett taket med ett mottryck. Ovriga tak i omkladning och tvétt har
inte denna l6sning. Taken kontrollerades okulédrt och med métningar i juni 2015.
Resultatet av denna kontroll visar att inga synliga skador eller avvikande lukt noterades
pa konstruktionsmaterial i vindsutrymmet vid undersokningen. Forviantade och laga
fuktkvoter mattes aven generellt i raspont och takstolar. Inget fukttillskott uppmattes i
vinden jamfort med utomhus vilket tyder pa att ventilationen och funktionen av vinden
fungerar bra. Vindskonstruktionen lufttathetsprovades under byggnationen avseende
luftlackage.
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Figur 12 Visar oskadad raspont och takstolar i renoverad vindskonstruktion. Renoveringen
utfordes 20009.
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Exempel 2

Ett badhus i Vastsverige drabbades tidigt under 1980-talet av fuktskador i taket. Dar
valde man att blasa in férvarmd uteluft i luftspalt mellan isolering och raspont i taket/
parallelltaket. Atgarden gav gott resultat forst nar man hade sakerstallt dvertryck i hela
taket vilket innebar ett omfattande tatningsarbete. Taket har foljts upp med méatningar
under september 2015. Dessa visar att ventilationskanaler som finns i taket blaser in luft i
takkonstruktionen, dvs ger ratt luftstrom och tryckbild. Ett tydligt Overtryck méttes upp i
taket jamfort med utomhus, och tryckskillnaden uppmattes momentant till 7 Pa 6vertryck
i taket gentemot inne vid besokstillfalle i november. Laga fuktkvoter méttes i rasponten.

Figur 13 Lufttatad vindskonstruktion forsedd med tilluft.
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