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FORORD

Foreliggande rapport ar en sammanfattande beskrivning av forsta steget i ett projekt
som behandlar konsekvenserna av for langt inslagna spikar i trafasader. Detta forsta
steg ar en inventering av exempel pa fall fran olika delar av landet och fran
byggnader som producerats av olika entreprenérer for att ge en bild av
problemomradets allmangiltighet.

Professor Kydsti Tuutti vid Skanska har varit formell projektledare och medverkat i en
del av inventeringarna. Inventeringarna har genomforts av personal vid avdelningen
for byggnadsmaterial vid Lunds Tekniska Hogskola: Maria Fredriksson, Peter
Johansson, Lars Wads6 samt undertecknad, som ocksa skrivit rapporten.

Avsikten ar att inventeringsresultatet skall ligga till grund for beslut om projektet skall
fortsatta i en andra fas, med laboratorie- och faltstudier av spikhalens eventuella
konsekvenser for fasadpanelens fuktbalans.

Lund i december 2009

Lars-Olof Nilsson



BAKGRUND

Uppsattning av fasadpanel med spikpistol ger variationer i hur langt in spikskallarna
slas. Dessa variationer beror sannolikt mest pa variationer i densitet hos
panelbradorna och bakomliggande spiklakt samt pa att man ibland émsom spikar
bottenbrador och émsom lockbréador utan att &ndra instéliningen av spikpistolen.
Stalls spikpistolen in sa att "inga” spikskallar slas in for djupt, blir en hel del spik inte
tillrackligt inslagna, vilket kraver ett extra arbetsmoment i form av "efterslagning” av
utstdende spikskallar. Stalls spikpistolen istéllet in for "hart” riskeras att en hel del
spikskallar slas in for djupt.

For langt inslagna spikskallar i trafasader ger sma, 6ppna andtraytor i spikhalet, vilket
ofta ger upphov till reklamationer och krav pa atgarder, i extrema fall i form av byte av
trapanelen. Man befarar att dessa 6ppna andtraytor kommer att fungera som
inkdrsportar for vatten med rotskador som foljd.

En tidigare undersokning av Segerholm (1998) visade tydligt att vatten tranger in i
spikhal vid skraspikning under reglar som spikats i bottensyllen om det tillats regna
pa en sadan konstruktion. En del tidigare undersokningar av Jansson & Kilenstam
(1989) och Hjort (1997) indikerar dock att spikhal i malad trapanel inte sjalvklart ar
nagon vag in for vatten. Det avgorande ar att fargsystemet fungerar vattenavvisande,
vilket kravs for att skarvar, andtra, éverlapp och spontade fogar skall fungera utan
negativ fuktbalans. D& verkar det ocksa skydda spikhal, kanske ocksa om langt
inslagna spikskallar lamnat storre 6ppna andtraytor i spikhalen.

Eftersom antalet trafasader 6kat pa senare tid och spikpistol nastan uteslutande
anvands idag samt att HusAMA inte godkanner for langt inslagna spikar kan mycket
stora kostnader forvantas om man inte kan acceptera for langt inslagna spikar eller
ge rekommendationer pa hur sadana skador skall lagas.

Hela byggsektorn har sannolikt stort intresse av att klarlagga denna fragestallining.
Projektets 6vergripande mal ar att klarlagga om langt inslagna spik i fasadpanel
innebar nagon stoérre risk for uppfuktning och svampangrepp. Ett forsta delmal ar att
visa om problemomradet ar utbrett eller om det bara &r knutet till vissa entreprenader
och en enstaka entreprendr.

Nasta delmal &r att ta fram en metod for att kunna mata fukt lokalt alldeles intill
spiken i en fasadpanel for att vid tvister kunna kontrollera risken for framtida skador i
fasader. Ett tredje delmal ar att mata fukthalter i fasader efter olika typer av
efterbehandling omkring for djup inslagna spikar. Ett eventuellt andra steg av
projektet ar avsett att avslutas med en workshop och rekommendationer fér hur fér
langt inslagna spikar skall hanteras.

Denna rapport behandlar bara det forsta steget; inventeringen.



INVENTERINGAR

Inventeringarna har genomforts genom att ett antal byggnader med trafasader
granskats. De fall som visat sig ha spikhal efter for langt inslagna spik har sedan
granskats mera i detalj och fotodokumenterats.

Inventeringarna har inte gjorts pa nagot systematiskt satt eftersom avsikten inte varit
att kvantifiera skadefrekvensen eller skadeomfattningen. Objekt har sokts i nagra
olika delar av landet och bland olika entreprenotrers produktion. Skadefrekvensen ar i
varje fall sa stor att det inte har varit nagra problem att hitta objekt att studera!

Inventeringarna har i flera fall gjorts utan att kontakta varken fastighetsagare eller
entreprendr eftersom man ofta inte vill "skylta med” att man drabbats av denna typ av
problem. Redovisningen ar darfor avsiktligen anonym genom att de olika objekten
presenteras med narbilder i huvudsak. Objekten beskrivs heller inte med nagra
detaljer for att undvika att de skall kunna identifieras.



OBJEKT 1

Obijekt 1 &r en serie trahus sydost om Stockholm. Trafasaderna bestar av staende
panel med ca 10 mm mellanrum utan tackning av list eller lockpanel. Varje brada ar
spikad med tva spik i de horisontella lakten.

Foljande foton visar exempel pa variationerna i spikhalens djup och graden av
évermalning.

Figur 1 Staende panelbrador utan lockbrada eller locklist. Dubbla spikar som slagits in nagot
for djupt.




Figur 3 Parvisa spikhal som hamnat pa olika hojd, vilket syns eftersom spikhélen syns.

Figur 4 Parvisa spikhal dar nagot spikhal ar extra djupt



/

Figur 5 Parvisa spikhal dar olika avstand fran panelsida syns tydligt eftersom spikhalen syns.

S -

Figur 6 Samma hus pa lite avstand och solbelyst framifran; spikhalen syns da inte sa tydligt.



OBJEKT 2

Obijekt 2 &r ett trahusomrade sydvast om Stockholm med staende fasadpanel med
bottenbrador som tacks med smala locklister. Bottenbrador och locklister & normalt
spikade med vardera en spik i de horisontella lakten. Fasaderna och gavelspetsarna
skilis at med en plat.

Figur 7 Stort antal, omotiverade spik som syns extremt vél p g a spikhalen.

Figur 8 Narbild av fasaden i figur 7, med extra djupa spikhal.
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Figur 9 Djupa spikhal pa en ojamn horisontell rad. Nagra extra spikar pa vanstra
bottenbrddan som verkar vara omotiverade.

Figur 10 Spikhal som sitter ojamnt i hojdled och inte alltid centriskt. Nagra spikar ar inslagna
exakt i niva med panelytan medan nagon t o m inte ar tillrackligt inslagen.
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Figur 11 Djupa spikhal markerar tydligt spikens placering i forhallande till t ex andskarvar.
Spikhal som inte sitter centriskt pa en smal locklist syns extra tydligt.

Manga bottenbrador har fatt en mangd extra spikar som syns tydligt eftersom de alla
ar djupt inslagna. | de smala locklisterna sitter spikarna ofta inte centriskt vilket syns
extra tydligt eftersom de ar djupt inslagna sa att skuggorna i spikhalen framtrader.
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OBJEKT 3

Objekt 3 &r ett trahusomrade soder om Stockholm med staende trapanel av breda
bottenbrador som tackts av locklister. Husen har avfargats i flera rdda nyanser. Bade
bottenbradorna och locklisterna har spikats med vardera en spik centriskt. | nagra fall

har en extra spik slagits in strax intill den forsta i locklisten. Ibland har sa skett aven i
bottenbradan.

Figur 12 Djupt inslagna spikar, inte alltid centriskt i bottenbradan. Extra spikar i djupa
spikhal i flera av locklisterna.

Figur 13 Flera extra spikar i vissa bottenbrador som syns tydligt pa grund av spikhalen. Ett
par “spikar” verkar vara popnitar. Spikhalen i locklisterna ar extra djupa.
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Figur 14 Extra djupa spikhal i locklisterna, inte alltid centriskt och ibland dubbelt. Extra spik
i bottenbradorna, ibland vertikalt, ibland horisontellt.

Figur 15 Spikrader pa olika hojd i olika staende panelbrador syns tydligt om spikhalen syns.
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Figur 16 Djupa spikhal, flera extra i bade bottenbrador och i locklister.

Figur 17 Djupa spikhal som avslojar extra, ocentriska spik i locklister och bottenbrador.
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Figur 18 Spikhal med hogst varierande utseende.

Figur 19 Nagra fa, djupa spikhal i en lokal grupp, ocentriska och dubbla i en locklist.
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Figur 20 Mycket djupa spikhal en bit fran nedre panelandar; tva bottenbrador anda spruckna.
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OBJEKT 4

Obijekt 4 ar ett kedjehusomrade sdder om Stockholm med trahus som har liggande,
spontad fasadpanel med fasade ovankanter. De ofta langt inslagna spikarna ar
ibland s& nara andskarvarna att panelandarna har spruckit.

Figur 21 Djupa spikhal exakt i lod pa horisontella panelbrador. Avstand till ovankant varierar
dock, vilket syns tydligt.

Figur 22 Liknande vertikal spikrad dar nagra spik sitter i liv med panelytan, vilket forstarker
intrycket av de djupa spikhalen.

18



Figur 23 Vertikala spikrader med skarvar pa smal lakt eller regel dar spiken &r sa nara
panelandarna att dessa spruckit. Skraspikning gor att vissa spikhal syns tydligare.
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OBJEKT 5

Objekt 5 ar ett flerbostadshus i 6stra delen av Lund med stdende lockpanel, dvs med
en bred bottenbrada och en nagot smalare lockbrada. Alla spikar ar djupt inslagna.
Panelen har bytts ut och den nya var malad nar den sattes upp, men skall enligt
uppgift malas en gang till.

De tva forsta bilderna visar fasaderna pa sjalva bostadshusen. De Gvriga &r
fasaderna pa atervinningshusen, som har locklister utanpa bottenbradorna. Pa de
senare, fem ar gamla panelerna, har spikhalen fatt en lokal ommalning.

Figur 24 Djupa spikhal fore fardigstrykning dar det syns tydligt hur andtra blottats i
spikhalen.

Figur 25 Djup spikning dar intilliggande panelyta skadats intill kvistar.
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Figur 26 Grunt spikhal, men tydlig skada pa panelytan.

Figur 27 Forsok till battring av ytbehandlingen kring spikhal. Svart att fa samma nyans.
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Figur 29 Liknande sondertrasad panel éver och under spikhal.
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OBJEKT 6

Objekt 6 ar ett villaomrade i norra Lund med trafasader med staende trapanel med
bottenbradorna tackta med locklister med fasade kanter. Bottenbradorna ar spikade
med tva spik i de horisontella lakten. Nara de nedre andarna mot fotbradan ar
locklisterna ofta spruckna.

Figur 30 Ljus fasad med djupa spikhal, pa lite avstand. Da syns spikhalen knappt.

Figur 31 Narbild av fasaden i figur 30 med varierande djup hos spikhalen. Flisor har lossnat
fran ett par av spikhalen.
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Figur 32 Grunt spikhal, ocentriskt pa locklist med fasade kanter. Intilliggande spik i
bottenbradorna syns knappt.

Figur 33 Djupt spikhal dar spikskallen anda fatt ett fargskikt.
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Figur 34 Grunda spikhal, men mycket nara panel- och listandar, vilket gett en spricka i ett
fall.
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OBJEKT 7

Objekt 7 ar ett flerbostadshus i Vaxjo och intilliggande forrad. Bilderna &r fran
forradet. Fasaderna har bade staende och liggande trapanel. Spikarna ar som regel
mycket djupt inslagna.

Figur 35 Liggande och staende panel pa samma fasad. Djupa spikhal syns knappt pa detta
avstand.
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Figur 36 Ett djupt spikhal i liggande panel med skador pa panelytan.
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Figur 37 Mycket djupt spikhal med tréfibrer delvis tackande halet.

Figur 38 Mycket djupt spikhal i liggande panel.
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Figur 39 Mycket djupt spikhal intill en spricka som férstorat skadan i virket.
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OBJEKT 8

Obijekt 8 ar en universitetsbyggnad i Vaxjo med trafasad. Aven har ar en del spik for
langt inslagna, men inte i samma omfattning som i objekt 7. Bilderna pa spikarna &r
fran husets gavel.

Figur 40 Mycket djupt spikhal med egendomliga skador i fargskiktet

Figur 41 Mycket djupt spikhal med flagor av farg som delvis tacker halet och forstarker
djupintrycket.
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Figur 42 Mycket djupt spikhal med fargrester nere i halet.
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SLUTSATSER

Som tidigare papekats var det latt att hitta objekt med trafasader som har spikar som
har slagits in sa langt att andtraet blottats i spikhalen. Inventeringen har inte anvant
ett statistiskt urval sa skadefrekvensen kan inte kvantifieras men den bedéms som
stor. Olika typer av byggnader har ingatt i inventeringen: smahus, flerbostadshus,
forradsbyggnader och en universitetsbyggnad. Vilka entreprentrer som producerat
byggnaderna i respektive objekt redovisas inte men det ar minst tre olika foretag som
varit inblandade i de atta objekten.

Slutsatsen maste bli att problemet med for djupt inslagna spikar i trafasader &r
mycket utbrett och inte begransat till vissa typer av byggnader eller enstaka
entreprendrer.

Inventeringen sager ingenting om de fukttekniska konsekvenserna dven om nagra

rotskador inte kunnat identifieras i de atta objekten. Byggnaderna ar relativt nya
varfor detta knappast ar att forvanta.
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EVENTUELL FORTSATTNING

Eftersom inventeringen har visat att problemomradet ar utbrett och inte begransat till
nagon enstaka entreprendr eller byggnadstyp bor en fortsattning ske, med
undersokning av konsekvenserna av spikhal pa grund av for langt inslagna spikar.
Ett sadant majligt fortsattningsprojekt beskrivs nedan.

Mal
Det Overgripande malet ar att klarlagga om langt inslagna spik i fasadpanel innebar

nagon storre risk for uppfuktning och svampangrepp. Ett delmal ar att ta fram en
metod for att kunna mata fukt lokalt alldeles intill spiken i en fasadpanel.

Genomfdrande

Projektets genomfors i fem steg

1. Utarbetande av en metod foér méatning av fuktkvot i trapanel lokalt alldeles intill
spikar.

2. Dokumentation av spikningen i ett antal trafasader.

3. Eventuell efterbehandling eller efteroljning av spikhal efter langt inslagna spikar
och dokumentation av denna.

4. Regelbunden uppféljning av fukt- och mikrobiell status intill spikarna i trafasaderna
under en langre tidsperiod.

5. Analys och resultatredovisning.

Dessa steg beskrivs kortfattat nedan.

1. Utarbetande av en metod for matning av fuktkvot i trdpanel lokalt alldeles
intill spikar.
Traditionellt méats fukt i tra med elektriska fuktkvotsmatare som baserar sig pa att
resistansen mellan inslagna elektroder beror pa fuktinnehallet. Utrustning med korta
oisolerade stift anvands for att méata alldeles i ytan. F6r méatning pa djupet och for
matning av fuktprofiler finns hammarelektroder som slas in till olika djup och dar
stiften ar isolerade utom alldeles vid spetsen. Man far pa sa satt ett varde pa
fuktkvoten pa det djup som stiften befinner sig. Det finns ocksa en del metoder som
mater fuktinnehallet icke-forstérande fran traytan, men dessa &r att betrakta som
fuktindikatorer; de ger ingen storre noggrannhet.

Matsituationen i det aktuella fallet kraver en utveckling av nagon av dessa tekniker till
att passa for just denna tillampning. Avsikten ar att kunna detektera eventuella
fuktforhojningar alldeles intill en spik och intill de 6ppna andtraytorna i ett spikhal. Att
da bara sla in tva elektroder pa 6émse sidor om spiken kan formodligen inte upptacka
eventuella sma, lokala uppfuktningar. Dessutom efterlamnar elektroderna tva hal
genom fargskiktet och in i trapanelen precis i det omrade dar man vill konstatera om
det blir nagra framtida uppfuktningar.

Istallet borde man forsbka anvanda spiken som den ena elektroden och komplettera
med en annan elektrod pa ett visst avstand fran spiken. Vid en normal
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resistansmatning med tva klena elektroder finns den stora resistansen mellan
elektroderna alldeles intill respektive elektrod, Hjort (1997). Detta beror pa att
stromtatheten ar som storst dar. Avstandet mellan elektroderna paverkar darfor inte
resistansen namnvart. Om man darfor anvander spiken som den ena elektroden bor
man fa ett matt pa resistansen, dvs fuktkvoten, alldeles intill spiken. Den andra
elektroden bor da utformas sa att den inte ar lika klen som en spik. Ett mojligt
arrangemang visas i nedanstaende figur.

&8

Figur 43. Ett mojligt elektrodarrangemang for matning av fuktkvot intill spikhal i trapanel
med den ena elektroden mycket storre an den andra.

Detta och eventuellt andra elektrodarrangemang utprovas i laboratorium genom att
omalade och malade panelbrador, som konditionerats till olika fuktnivaer, forses med
spik som ar olika langt inslagna. Uppfuktning gors med vatten pa traytan och ytan far
sedan torka nagot innan matning sker. Fuktindikatorer prévas samtidigt i samma
forsoksuppstallning. Efter matning tas fuktprover ut fran olika djup och olika riktning
och avstand fran spikarna. Resultaten redovisas pa ett sadant sétt att man kan
kvantifiera hur val den slutligt valda metoden kan detektera fuktkvotsékning lokalt
intill spikhal.

Delmomentet genomfors i laboratoriet hos avd Byggnadsmaterial vid LTH.

2. Dokumentation av spikningen i ett antal trafasader.

Ett antal hus med trafasader i Skanskas produktion utnyttjas i projektet. Trafasader i
olika vaderstreck inventeras i detalj med avseende pa spikningen. Ett antal
lockbrador eller locklister véljs ut for narmare granskning. Djupet till spikskallen mats
med skjutmatt och spikhalet fotodokumenteras.
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Byggnaderna dokumenteras med avseende pa anvanda material och fargsystem,
omkringliggande byggnader och lage i terrangen for att skapa en bild av hur
slagregnsutsatta fasaderna ar.

3. Eventuell efterbehandling eller efteroljning av spikhal efter langt inslagna
spikar.

Avfargningen kontrolleras pa de aktuella fasaderna, sarskilt med avseende pa

eventuell farg inne i spikhal dar spikarna slagits in djupt. Ett antal sddana spikhal

valjs ut och haften efterbehandlas med samma farg som panelbréadorna behandlats

med, alternativt gors en inoljning av halen. Forfarandet och omfattningen

dokumenteras.

4. Regelbunden uppfdljning av fukt- och mikrobiell status intill spikarna i
trafasaderna.

De utvalda fasaderna dokumenteras med avseende pa fuktférhallanden med den
tidigare utvecklade matmetoden for fuktkvot intill spikhalen. Matning gors vid samtliga
spikhal pa utvalda brador och i referenspunkter pa ett avstand fran spikarna. Brador
valjs ut sa att det finns spikhal med olika djup till spikskallarna. Temperaturen i varje
matpunkt bestams ocksd, eftersom denna paverkar resistansen starkt. En lockbrada
byts ut pa varje fasad och ur denna tas prover for fuktkvotsbestamning i laboratorium
och for mykologiska analyser.

Darefter upprepas fuktdokumentationen regelbundet pa samma sétt, en gang i
kvartalet, av samtliga fasader. Uteluftens temperatur och relativ fuktighet loggas
under takfoten pa ett av husen i respektive omrade. Slagregnsférhallanden
dokumenteras genom en slagregnsmatare pa en fasad i respektive vaderstreck pa
ett av husen.

Efter ett och ett halvt ar avslutas dokumentationen genom att fuktstatusen
dokumenteras pa nytt och andra brador byts ut. Pa dessa mats nu
fuktkvotsforhallanden pa uttagna prover och prover tas for en avslutande mykologisk
analys.

Dokumentationen av fuktférhallandena gors av personal fran avd Byggnadsmaterial
vid LTH, som ocksa tar de mykologiska proverna. Den mykologiska analysen
genomfdérs under 6verinseende av Johnny Bjurman vid Goteborgs Universitet.

5. Analys och resultatredovisning.

Samtliga matvarden och resultat av de mykologiska analyserna sammanstalls och
analyseras med avseende pa eventuella forandringar i tiden och eventuella skillnader
mellan matpunkter och referenspunkter.

| en slutrapport redovisas dels utvecklingen av fuktmatningsmetoden och dels
dokumentation i falt.
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