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Sammanfattning 

Denna studie är ett examensarbete inom byggingenjörsprogrammet på Högskolan 
Dalarna i Borlänge. Examensarbetet belyser det nya hybridelementet och dess 
fuktrelaterade egenskaper, samt jämför hybridelement med en gammal beprövad 
lösning i sandwichelement från fuktperspektiv. Denna studie är av intresse då 
byggbranschen behöver nya hållbarare lösningar som detta hybridelement 
erbjuder. 

Syftet med denna studie är att jämföra fukttekniska egenskaper för 
sandwichelement och hybridelement med hjälp av intervjuer och simulering av 
hybrid- och sandwichelement i WUFI. Ett vidare syfte är att analysera beteende 
hos båda element när de utsätts för olika mängder fukt, undersöka eventuella 
fuktrelaterade problem hos dessa element samt möjligheten att bygga med 
hybridelement i stället för sandwichelement. 

Studiens resultat bekräftar att hybridelement rent teoretisk är en godtagbar lösning 
när det kommer till fuktsäkerhet. Samtidigt konstateras av slutsatsen att en god 
täthet hos en vägg är en viktig parameter men räcker inte alltid för att garantera 
fuktsäkerheten, utan täthet behöver kompletteras med noggrann projektering och 
utförande. 

 

Abstract 

This study is a thesis within the construction engineering program at Dalarna 
University in Borlänge. This thesis highlights the new hybrid element and its 
moisture-related properties, as well as comparing hybrid elements with the old 
proven solution of sandwich elements out of moisture perspective. This study is of 
interest as the construction industry needs new, more sustainable solutions that 
this hybrid element offers. 

The purpose of this study is to compare moisture properties of both sandwich and 
hybrid elements out of interviews and simulation of hybrid- and sandwich element 
with the help of a WUFI program. A further purpose is to analyse the behaviour of 
both elements when exposed to different amounts of moisture, investigate 
possible moisture-related problems in these elements and the possibility of 
building with hybrid elements instead of sandwich elements. 

The results of the study confirm that hybrid elements are theoretically an 
acceptable solution when it comes to moisture safety. At the same time, the 
conclusion concludes that a good tightness of a wall is an important parameter, 
but is not always enough to guarantee moisture safety, but tightness needs to be 
completed with careful design and execution.
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1 Inledning 
Detta arbete handlar om hybridelement och sandwichelement och diskuterar 
användningen av dessa element inom två olika typer av byggnader. Hybridelement 
och sandwichelement simuleras i ett flerbostadshus respektive i en simhall. Detta 
för att sedan komma fram till ett resultat som ger en tydligare bild av det 
obeprövade hybridelementet. 

 

1.1 Bakgrund 
Behovet av mer hållbara bygglösningar är mer och mer brådskande med tanke på 
att byggbranschen står för en stor andel av koldioxidutsläppet. Ett enkelt sätt att 
bygga miljövänligare är att bygga mer med trä. Trä som dessutom har många 
egenskaper som, till skillnad mot betong, gör det effektivare och attraktivare att 
bygga med. (Varis Bokalders, 2014) 

Betong framställs av cement, ballast och eventuella tillsatser, cement i sin tur 
framställs av en blandning av kalksten och lera som värms till hög temperatur. 
Processen är mycket energikrävande och leder till stora mängder av 
koldioxidutsläpp. Detta skadar miljön och bidrar till global uppvärmning som är 
ett allvarligt problem som hela världen ställs inför.  (Johannesson, 1992) 

Byggnation med trä har visat sig stå för hälften så stor klimatpåverkan som betong. 
Detta innebär att byggbranschen måste börja bygga mer med trä speciellt när det 
gäller bostadsbyggandet, där betongens goda hållfasthetsegenskaper inte behövs 
lika mycket.  (Strandberg & Lavén, 2021) 

När Prefabricerade betongelement kom till byggbranschen var dessa element som 
en reaktion på platsbyggd betong. Många ansåg att prefabricerade betongelement 
var en bättre lösning som sparade tid och arbetskraft. Flera arkitekter i mitten av 
2000-talet såg ekonomiska möjligheter i prefabricerade element, men också lång 
livslängd och estetik som inte fanns i platsbyggd betong. (Allison arieff, 2002) 

Dessa prefabricerade sandwichelement (Betongelement) används i fasaderna och 
består av två betongskikt med ett isolerskikt emellan. Dessa skikt fästs med 
varandra med hjälp av rostfria förbindelser. Sandwichelementen kan användas som 
bärande eller icke bärande ytterväggar, därav olika tjocklekar på betongskivorna 
och varierande tjocklekar på hela elementet. (Strandberg & Lavén, 2021) 

Då byggnation med trä anses vara miljövänligt är hybridelementen ett steg i rätt 
riktning för att förverkliga miljömål genom att minska mängden betong, enligt 
tillverkaren. Hybridelement har liknande uppbyggnad som ett sandwichelement 
men med en innerskiva av Laminated Veneer Lumber (LVL) som ersätter den inre 
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bärande betongskivan. Genom att minska mängden betong är det möjligt att 
minska det negativa avtrycket på miljön, påstår tillverkaren. (Mestä Wood, 2022) 

Oavsett typ av prefabricerat väggelement är fukt ett vanligt problem inom 
byggbranschen och har en inverkan på ekonomi och människors hälsa. Att vistas i 
byggnader som har fuktproblem medför en negativ effekt på människors hälsa i 
olika utsträckningar, beroende på hur allvarligt problemet är samt människors 
hälsoförutsättningar. (Folkhälsomyndigheten, 2022) 

En annan konsekvens av fuktproblem är extra kostnader som drabbar ekonomin 
för att fuktproblem kostar i kronor enorma summor varje år. Enligt boverkets 
kartläggning av fel och brister i byggsektorn kostar bland annat fukt- och 
vattenskador över 50 miljarder varje år. Ämnet är ett aktuellt problem som 
byggbranschen behöver lära sig att hantera. (Boverket , 2018) 

 

1.2 Syfte 
Syftet med studien är att undersöka ett hybridelement och jämföra med ett 
sandwichelement för att se över möjligheterna vid olika användningar av 
hybridelement. Ett vidare syfte är att belysa för- och nackdelar med det nya 
hybridelementet ur fuktperspektiv. 

 

1.2.1 Frågeställningar 

• Har hybridelementet en accepterad fuktsäkerhet i de två olika fallen utifrån 
en WUFI-simulering? 

• Hur ser sakkunniga inom fukt på dessa prefabricerade elementet när det 
kommer till fuktsäkerhet? 
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2 Teori 

2.1 Prefabricerade väggar 
2.1.1 Sandwichelement 
Elementen består av ett yttre betongskikt, isolerskikt och ett inre betongskikt som 
fästs ihop med ingjutna rostfria förbindelser. Den här typen av element kan vara 
bärande tack vare det inre tjocka betongskikt, oftast är 150 mm tjockt, som kan 
göras olika tjockt beroende på storleken av lasten som det elementet tar ned. Den 
yttre skivans tjocklek är ungefär 80 mm, men även här kan göras tjockare för att 
klara vissa krav på tätskikt vid olika exponeringsklasser. Isoleringen mellan det 
yttre betongskiktet och det inre betongskiktet kan vara mineralull eller cellplast. 
Typ av isolering och tjocklek bestämmer elementets isolerförmåga. Vid val av 
cellplast som isolering utförs detta med PIR-isolering numera, vilket ger bättre U-
värde än med vanlig cellplast. Utförandet med PIR-isolering innebär att 
isoleringen blir kompaktare. (Strandberg & Lavén, 2021) 

Elementen är våningshöga och behöver oftast ingen utvändig byggnadsställning 
vid montering. När det gäller lufttäthet och fukttransport så bestäms dessa 
parametrar av tätheten i skarvarna mellan elementen, eftersom betongen är relativt 
tät. På utsidan används fog i skarvarna som yttre fuktspärr. Fogen fyller inte hela 
skarven, utan en dränerande luftspalt finns bakom fogen för att eventuellt leda bort 
inträngande fukt. En avgörande faktor vid byggnation med dessa element är 
ekonomi, som påverkas i sin tur av transport och monteringstider. (Strandberg & 
Lavén, 2021) 

Figur 1 visar en sektion på ett prefabricerat sandwichelement. 
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Figur 1, sandwichelement. 
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2.1.2 Hybridelement 
Tillverkaren av hybridelement påstår att detta element har en liknande uppbyggnad 
som prefabricerade sandwichelement, men med en bärande del av trä. Där yttre 
skiktet består av betong och ett isolerskikt finns i mitten. Till skillnad mot 
sandwichelement är det en inre bärande Kerto LVL Q panel i stället för den inre 
bärande betongskivan. (Metsä Wood, 2022) 

Tillverkaren hävdar att Kerto LVL är en produkt med hög hållfasthet då den 
utelämnar risker för vridning och böjning. Den höga hållfastheten kommer från det 
homogent limmade 3 mm svarvade faneren. Kerto LVL är en LVL produkt som är 
en förkortning för Laminated Veneer Lumber. (Metsä Wood, 2022) 

Tillverkaren fortsätter med att hybridelementen kan användas i olika typer av 
byggnader såsom flerbostadshus, kontorshus och industrihallar. Hybridelement har 
en lägre vikt än sandwichelement och bättre isoleringsförmågan då trä har en 
inverkan på värmeisolering. Trä har högre värmemotstånd vilket ger en ungefärligt 
U-värde 0,14 w/m2*k som en följd av att byta ut betong mot trä. Typiska 
tjocklekar hos hybridelement är 70 mm yttre betongskikt, 220 mm isolerskikt och 
varierande tjocklek LVL skikt från 120 mm till 180 mm. (Mestä Wood, 2022) 

Enligt Metsä Wood (Mestä Wood, 2022) är prefabricerade betongvägg och hybrid 
element de vanligaste vägglösningarna när det gäller prefabricerade vägglösningar 
för flerbostadshus. Hybrid elementen har nämligen en bärande del av Kerto LVL 
som gör att hela elementet får lättare vikt, jämfört med ett prefabricerat 
sandwichelement som har ett inre bärande skikt av betong. Kombinationen av trä 
och betong i prefabricerade element medför inte att sättet att montera behöver 
ändras.  

Figur 2 visar en 3D-bild samt en sektion på ett prefabricerat hybridelement. 
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Figur 2, hybridelement, Metsä Wood 
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2.2 Värmeisolering 
Begreppet värmeisolering kopplas ofta med värmeförluster när det gäller 
transmission genom en yttervägg. Transmissionsförluster bestäms på flera sätt 
bland annat av väggens U-värde eller av skillnaden mellan ytter- och 
innertemperaturen. En byggnads U-värde anger hur bra byggnadens 
värmeisolerförmåga är, ju lägre U-värdet för en byggnad är desto mindre blir 
värmeförlusterna. Material med en låg värmeledningsförmåga ger god 
värmeisolering i en yttervägg. Trä anses ha värmeisolerande egenskaper tack vare 
sin höga porositet, till skillnad mot betong som har en hög värmeledningsförmåga. 
(Strandberg & Lavén, 2021) 

Ett materials värmekapacitet har en betydande roll eftersom värmekapaciteten för 
ett material påverkar en byggnads energiförbrukning. Värmekapacitet definieras 
som den mängden värme som behövs för att höja en kroppstemperatur 1 grad. 
Material med hög värmekapacitet till exempel betong kallas för värmetröga 
material, vilket innebär att dessa material behåller värmen i sig en relativt lång tid. 
Dock har värmetröga material lång uppvärmningstid för att nå önskad temperatur. 
Å andra sidan byggmaterial med låg värmekapacitet som till exempel trä, tappar 
den uppnådda temperaturen relativt snabbt. Däremot tar det inte lång tid att värma 
upp trä till önskad temperatur. (Berg, 2017, s. 52) 

 

2.3 Fukt 
All nybyggnation måste uppfylla vissa fukttekniska krav för att uppnå en hälsosam 
inomhusmiljö samt en god fuktsäkerhet för en byggnad. Fukt och inomhusmiljö 
hänger ihop eftersom en fuktskadad byggnad är generellt ohälsosam att vistas i. 
Problemen som uppstår vid en fuktskadad byggnad är bland annat dålig lukt och 
emissioner som skapar föroreningar i inomhusluften. (Sandin, 2010, s. 9) 

Uttorkning av byggfukt är en av pusselbitarna som ska lösas för att uppfylla 
fuktkraven. Det är till exempel avgörande för en väggkonstruktion att ett material 
är tillräckligt torrt även om det här materialet inte tar skada av fukt. Detta på grund 
av att andra material kan komma i kontakt med det fuktiga materialet kan ta skada. 
En annan pusselbit är skydd mot ångtransport. Fuktig inomhusluft ska förhindras 
att tränga in i skikten i en yttervägg, detta för att skydda trä- och isolerskikt som är 
känsliga för fukt och kan mögla. (Sandin, 2010, s. 9) 

 

2.3.1 Fuktkonvektion 
Fukttransport med hjälp av konvektion kan föra med sig rikliga mängder fukt, ofta 
mer än genom diffusion. Vad som händer vid fuktkonvention är att fukt avdunstar 
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och finns i luften. Sedan rör sig luften mot en kallare temperatur där luften inte kan 
bära samma mängd fukt och ångan kondenserar skapar utfällningar i form av 
vattendroppar. Skillnader i lufttryck bidrar till ökad konvektion. (Strandberg & 
Lavén, 2021, s. 21) 

Lufttätheten i en byggnad kan påverka flera olika kategorier som fukttillståndet, 
den termiska komforten, ventilationen och byggnadens värmeförluster. 
Byggnadens klimatskiljande delar behöver ha så god lufttäthet som möjligt för att 
undvika skador genom fuktkonvektion, fuktkonvektionen råder som störst risk där 
det är invändigt övertryck. (Nilsson, 2015, s. 61) 

 

2.3.1.1 Ventilation 

Ventilationen i en byggnad och luftfuktigheten utomhus styr luftfuktigheten 
inomhus med tanke på att ventilationsluften tas utifrån. Den relativa 
luftfuktigheten utomhus varierar inom ett intervall 65–90% under året, medan den 
relativa luftfuktigheten inomhus kan sjunka mycket mer på grund av 
uppvärmningen av byggnaden. Trots att det sker ett fukttillskott inomhus av 
människor och annat är inverkan av detta fukttillskott begränsad och påverkar inte 
luftfuktigheten särskilt mycket. Det är viktigt att reglera luftfuktigheten inomhus 
för att undvika bland annat fuktproblem och fuktskador i konstruktioner. Därför 
spelar en tillräcklig god ventilationen en avgörande roll för att motverka 
fuktskador. (Warfvinge & Dahlblom, 2012) 

Lufttrycksskillnader i en byggnad kan uppstå genom att vinden blåser på 
byggnaden eller genom ett ventilationssystem. Lufttrycksskillnader leder till att 
konvektion uppstår, därför är det väsentligt att ett välbalanserat ventilationssystem 
finns för att minska risken för konvektion. Ett ventilationssystem får inte skapa 
övertryck i en byggnad för då finns risken att luften trycks i omgivande 
konstruktioner. Luften som trycks i konstruktionerna bär med sig fukt och kan i 
värsta fall orsaka fuktskador. Ett väldimensionerat ventilationssystem och relativt 
täta väggar och tak kan förebygga skadlig konvektion. Täta väggar och tak kan 
samtidigt vara diffusionsöppna men helt avgörande för att förebygga konvektion 
till skillnad mot en dålig tätad genomföring som kan vara förödande. (Strandberg 
& Lavén, 2021, s. 21) 

 

2.3.2 Kapillärsugning 
Kapillärsugning är när vatten transporteras i vätskefas. Ett exempel är när ett smalt 
kapillärrör ställs vertikalt i vatten, vattnet kommer då att stiga i röret på grund av 
ett undertryck som råder vid den krökta vattenytan i röret. I verkliga material 
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handlar det dock inte om kapillärrör utan om porsystem i dessa material. För 
material med fina porer är sugkraften större och sughastigheten mindre, samtidigt 
gäller motsatsen för material för grova porer. (Sandin, 2010, s. 102) 

 

2.3.3 Luftfuktighet  
I luften finns det alltid en viss mängd vattenånga, där luftens temperatur avgör hur 
stor andel vattenånga luften kan bära. Varmare luft kan bära mer vattenånga än 
kallare luft. Begreppet relativ fuktighet ofta kallad RF är ett mått som används för 
att bestämma hur mycket fukt som finns i luften vid en speciell temperatur. RF 
mäts i procentenheter och när RF når hundra procent så är mättnadsånghalten 
uppnådd vilket då ger avdunstning av vatten. Vid normal inomhustemperatur 20⁰C 
är mättnadsånghalten 17,28 g/m3. Mättnadsånghalten har betydelse för beräkning 
av RF och definieras som den maximala mängd vattenånga som luften kan 
innehålla. (Petersson, 2018, s. 311) 

Relativ fuktighet RF ges av formeln: 

 

𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 å𝑛𝑛𝑛𝑛ℎ𝑎𝑎𝐴𝐴𝐴𝐴 ÷  𝑀𝑀ä𝐴𝐴𝐴𝐴𝑛𝑛𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡å𝑛𝑛𝑛𝑛ℎ𝑎𝑎𝐴𝐴𝐴𝐴  EKV 1 

  

Den relativa fuktigheten RF anges av den aktuella ånghalten genom 
mättnadsånghalt vid en viss temperatur (Petersson, 2018, s. 311). 

Tabell 1 för mättnadsånghalter vid aktuella temperaturer 

Tabell 1, mättnadsånghalter vid specifika temperaturer 

Temperatur (⁰C) Mättnadsånghalt (g/m3) 

11,5  10,33 

20 17,28 

 

2.3.4 Fuktinnehåll 
Mängden fukt i ett material beskrivs vanligen med två olika metoder. Fuktkvot är 
en metod som mäts i procent och definieras som förhållandet mellan mängden tort 
material och mängden fukt i materialet. En annan metod att beskriva fuktinnehåll 
är fukthalt (ånghalt) som definieras genom kilogramvatten per kubikmeter i 
materialet, mäts i enheten kg/m3. (Sandin, 2010, s. 82). Ett samband råder mellan 
dessa formler enligt följande: 
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𝑅𝑅𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴ℎ𝑎𝑎𝐴𝐴𝐴𝐴 = 𝑅𝑅𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝑢𝑢𝑢𝑢𝐴𝐴 ∗ 𝐷𝐷𝐴𝐴𝑛𝑛𝑡𝑡𝐷𝐷𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴  EKV 2 

 

2.3.4.1 Laminated veneer lumber (LVL) 

LVL genomgår en torkningsprocess för att minska vattenmängden i trä och på så 
vis minska fukthalten i materialet. Detta för att skapa bra förutsättningar för 
limmaterialet som tappar sin vidhäftningsförmåga och orsakar elak lukt vid högt 
fuktinnehåll. Därför har LVL en fuktkvot på 5% (Hakkarainen, 2020, s. 28). LVL 
som dessutom har en densitet på 500 kg/m3. (Träguiden, 2019) 

 

2.3.5 Kritiska fukttillstånd  
För att uppnå en god fuktsäkerhet behöver det göras jämförelse mellan rådande 
fukttillstånd i en konstruktion gentemot tillåtna fukttillstånd med avseende på olika 
olägenheter. Vid höga fuktinnehåll under en längre tid finns risk för framtida 
fuktrelaterade problem även om det kritiska fukttillståndet ej är uppnått. Med 
kritiskt fukttillstånd menas ett gränsvärde över viket en konstruktion förlorar 
viktiga egenskaper. Höga fukttillstånd har negativ påverkan på tilliggande 
konstruktioner i en och samma byggnad om det sker under lång tid. Dock drabbas 
olika byggnadsmaterial vid varierande fukttillstånd. (Petersson, 2018, s. 72) 

 

2.3.6 Luftfukt inifrån 
Vattenånga i en byggnad rör sig normalt från den varma sidan till den kalla sidan, 
detta på grund av att inneluften innehåller högre ånghalt jämfört med uteluften. 
Transportering av vattenånga uppstår till följd av diffusion i väggen eller genom 
otätheter som leder den fuktiga inomhusluften genom väggen. Följaktligen 
påverkar vattenångan den relativa fuktigheten i väggen. Risken finns då att 
kondens sker som i ett extremfall inne i en vägg. Därför måste vattnet som 
existerar i väggen kunna torka ut för att garantera fuktsäkerheten i en 
väggkonstruktion. (Sandin, 2010, s. 175) 

 

2.3.7 Fuktrelaterade skador 
2.3.7.1 Trä 

Träbaserade produkter är mycket känsliga för fukt och tar skada vid lägre 
relativfuktighet än betong, vid ca 75% relativ fuktighet. Träbaserade produkter 
drabbas främst av mögel och röta, mögel kräver ofta lägre relativ fuktighet än röta. 
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Detta innebär att värdena vilka vid mögelpåväxt förekommer är dimensionerande 
för fuktberökningarna. (Petersson, 2018, s. 134) 

 

2.3.7.2 Betong 

Betong kan ta skada av kemiskt angrepp som uppstår när betongen kommer i 
kontakt med en vätska. Dessa kemiska angrepp kan genom kemiska reaktioner 
lösa viktiga ämnen i betongen. Rent generellt har betong god resistens mot vatten, 
men vatten kan bryta ner en betongkonstruktion ändå. I själva verket kan vatten 
utlösa kalciumhydroxid, vilket i sin tur kan verka nedbrytande på betongens 
bindemedel. Utlösning av kalciumhydroxid kan dessutom reagera med luftens 
koldioxid, med andra ord karboniserar, vilket i vissa fall leda till att 
betongensballast friläggs. Vidare kan betong ta andra typer av skador såsom 
armeringskorrosion och frostsprängning. För övrigt så är det kritiska fukttillståndet 
för betong vid 90–95 % RF, varvid det uppstår mögel och missfärgningar. 
(Burström, 2001 , ss. 107, 182, 292) 

 

2.3.7.3 Cellplast 

Burström skriver i sin bok (2001 , s. 535) att EPS är en förkortning för expanderad 
polystyren och tillverkas genom att expandera plast som en av flera metoder att 
framställa cellplast. EPS som är utsatt för RF över 97% under en lång tid (fler 
månader) löper stor risk för mögelangrepp. (Viitanen, 2004) 

 

2.3.7.4 Gips  

Per Gunnar Burström skriver i sin bok (2001 , ss. 553, 107) om gips som 
skivmaterial som är uppbyggt med en kärna av gips och omslutet av 
kartongmaterial. Olika tillsatsmaterial reglerar densiteten som är mellan 540 och 
1000 kg/m3, där densiteten har stor betydelse för hållfasthet. Kartongmaterialet 
kan vara armerad eller förstärkt med glasfiber. Skivans tjocklek kan variera 
beroende på brandskydd, från 6,5 mm till 30mm. För gipsskiva är kritiska 
fukttillståndet 90–95% 

 

2.3.8 Fuktdiffusion 
Kenneth Sandin (2010, s. 91) beskriver fuktdiffusion som renodlad ångtransport 
som är beroende av ånghaltsskillnad över en byggnadskonstruktion. 
Fukttransporten sker långsamt och baseras på att fukten vill nå jämnvikt alltså 



 

 

12 

 

utjämning mellan skillnaden i ånghalt. Fuktdiffusionen är en viktig faktor när det 
gäller uttorkning av byggnadsmaterial. I regel sker fuktdiffusion från insida till 
utsida då ånghalten ofta är högre på insida än utsida. (Strandberg & Lavén, 2021, 
s. 20) 

 Ångtransporten genom en konstruktion ges av ekvationen:  

𝑛𝑛 = (vi − vu) ÷ Z EKV 3 

vi: Ånghalten i inomhusluften (kg/m3). 

vu: Ånghalten i utomhusluften (kg/m3). 

Z: Ånggenomgångsmotstånd (s/m) 

Där Z ges av ekvationen: 

𝑍𝑍 =  𝑡𝑡 ÷  𝜹𝜹  EKV 4 

d: skiktets tjocklek (m). 

𝜹𝜹: Ånggenomsläpplighetskoeffecient (m2/s). 

Tabell 2 nedan visar olika värden på ånggenomsläpplighetskoefficienten 𝜹𝜹 för 
olika byggnadsmaterial. 

 

Tabell 2, ånggenomsläpplighetskoeffecient för aktuella material 

Material:  𝜹𝜹 (m2/s) 

Betong 1,5 * 10-6  

Cellplast 5 * 10-6 

Trä 2 * 10-6 

 

 

2.3.9 Ånggenomgångsmotstånd 
Ånggenomgångsmotståndet definieras som ett materials förmåga att bromsa 
ångtransporten genom materialet. Ångtransporten genom en väggkonstruktion 
varierar på grund av väggens motstånd som i sin tur beror på väggens material.  
(Sandin, 2010, s. 92) 

Tabell 3 visar värdet på ånggenogångsmotståndet 
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Tabell 3, ånggenomgångsmotstånd för aktuella material 

Material Tjocklek (mm) Z (s/m) 

Trä 120 6*104 

betong 150 1*105 

Gips 13 2 * 103 

 

2.3.10  Väderskydd under produktionsskedet 
Under byggtid är väderskydd en betydelsefull parameter speciellt för 
träkonstruktioner då de är fuktkritiska byggnader. Flerbostadshus och andra 
byggnader som har fler våningar har en längre byggtid än till exempel en vanlig 
villa, som oftast går att resa och väderskydda under en och samma dag. Det är 
därför viktigt att använda väderskydd under produktionsskedet av många 
anledningar, framför allt för att skydda materialen mot nederbörd som leder till 
fuktproblem men också minska arbetarnas utsatthet samt förkorta torktiderna. 
(Träguiden, 2018) 

För att säkerställa byggnation under produktionsskedet på ett korrekt sätt finns det 
enligt träguiden fyra vanliga lösningar: 

• Resa en fuktskyddad stomme utan täckande skivor eller isolering och sätta 
takkonstruktionen. Den här metoden är vanligast vid byggnation av 
hallbyggnader, material körs till arbetsplatsen inklädda med plast. 

• Montering av takkonstruktionen på samma dag är en annan metod. 
Metoden passar byggnation med prefabricerade element med en 
förutsättning att planlösning är kompatibel med takkonstruktionen. 

• Att täcka in hela arbetsplatsen med ett tält är en annan metod. Denna metod 
kostar dock en del att använda. Det är därför viktig att ta vara på fördelarna 
med den här metoden. 

• En annan metod är att minimera vattenbelastningen så att en byggnad kan 
torka upp om den blir fuktad. Denna metod kräver mest uppföljning och 
kvalitetssäkring för att fungera. (Träguiden, 2018) 
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3 Metod 
Arbetet började med en förstudie om både hybridelement och sandwichelement. 
Information om elementen hämtades från olika källor till exempel litteraturböcker 
och internet. Studien är en kombination av en litteraturstudie, simulering och 
intervjuer med sakkunniga inom fukt.  

 

3.1 Litteraturstudie 
Litteraturstudien baseras på böcker som lånades från bibliotek och information 
från tillförlitliga webbplatser. Informationen bröts ner i flera avsnitt i teoridelen 
och handlade om bland annat fukt, fuktdiffusion och fukttransport. Ekvationer och 
tabeller som är nödvändiga för Såväl WUFI-simulering som för handberäkningar 
presenterades också i Teoridelen. 

 

3.2 Simulering 
Experiment genomfördes i programmet WUFI som används vid planering, 
projektering och utformning av byggnader inom fukt. Aktörer inom 
byggbranschen kan med hjälp av WUFI-programmet identifiera och förebygga 
fuktproblem (WUFI, 2022). WUFI-programmet är utvecklat av ett institut i 
Tyskland som heter Fraunhofer Institut für Bauphysik (Universitet, 2015). 

WUFI-simuleringen utfördes på Högskolan Dalarna campus Borlänge med en 
klimatfil för Borlänges klimat.  

 

3.2.1 Materialval/Uppbyggnad 
Material som motsvarar elementens skikt valdes från WUFI:s materialdatabas. 
Tabell nedan visar namn och tjocklekar på de valda materialen i bägge element 
utifrån och in. För hybridelement lades en monitorposition till i mitten av LVL 
skiktet för att avläsa relativfuktighet.  
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Tabell 4, materialval och uppbyggnad 

Hybridelement  Sandwichelement 

Concrete, C35/45 (70 mm) Concrete, C35/45 (80 mm) 

EPS (heat cond.:0.04 W/mK – density: 
30Kg/m3) (220 mm) 

EPS (heat cond.:0.04 W/mK – density: 
30Kg/m3) (150 mm) 

Laminated Veneer Lumber (120 mm)  Concrete, C35/45 (150 mm) 

Invändig gipsskiva   

 

 
Figur 3, sandwichelement i WUFI 
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Figur 4 hybridelement i WUFI 
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3.2.2 Orientering  
Under denna flik valdes inställningarna enligt figuren nedan. Inställningarna som 
gjordes var att ändra byggnadens höjd.  

 
Figur 5, orientering inställningar WUFI hög byggnad  

Figuren ovan gäller för bostad.  
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Figur 6, orientering inställningar i WUFI låg byggnad  

Figuren ovan gäller för simhall. 
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3.2.3 Ytövergångskoefficient  
Under fliken ytövergångskoefficient gjordes inte några ändringar, inställningarna 

lämnades likt figuren nedan för båda fallen.  

 

 
Figur 7 ytövergångskoefficient inställning i WUFI  

3.2.4 Begynnelsevillkor 
Under fliken begynnelsevillkor valdes det initiala vatteninnehållet för varje skikt i 
hybrid- och sandwichelement samt temperatur för element. 
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3.2.4.1 Hybridelement 

För hybridelementet valdes vatteninnehållet i LVL skiktet till 25 kg/m3 som är 
lägre än standard då limmet i LVL skiktet ska fästa korrekt.   

 
Figur 8 begynnelsevillkor inställningar WUFI hybrid   
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3.2.4.2 Sandwichelement 

Dessa värden är standardinställningar för materialen i WUFI programmet. 

 
Figur 9 begynnelsevillkor inställning WUFI sandwich  
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3.2.5 Simuleringsperiod 
Under denna flik valdes tiden som skulle simuleras, tiden 10 år valdes då det ger 
en rättvis bild av de båda väggtyperna. 

 
Figur 10 simuleringsperiod inställning WUFI 
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3.2.6 Numerik 
Inga ändringar gjordes under denna flik utan standardinställningarna på 
programmet användes. 

 
Figur 11 numerik inställning WUFI 
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3.2.7 Klimat 
Under denna flik valdes klimat data för hur simuleringen ska gå till. 

3.2.7.1 Inneklimat simhall 

Inneklimatet valdes som standardinställning enligt en sinuskurva till 

högfuktbelastning då det är en simhall. 

 

Figur 12  
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3.2.7.2 Inneklimat bostad   

Inneklimatet valdes som standardinställning enligt en sinuskurva till låg 

fuktbelastning. 

 

Figur 13  
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3.2.7.3 Uteklimat 

Uteklimatet för simuleringen valdes till Borlänges utomhus klimatdatafil. 

 

Figur 14 utomhus klimat  

 

 

3.3 Beräkning 
För genomförandet av WUFI-simulering utfördes en beräkning av fukthalt i LVL 
skiktet, beräkningen användes sedan i ett begynnelsevillkor för just LVL 
materialet enligt EKV 2. Fukthalten i LVL skiktet var nödvändig för att utföra en 
rättvis simulering av hybridelement. 
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3.4 Intervjuer 
Intervjuer genomfördes med erfarna personer inom byggbranschen för att få ett så 
trovärdigt resultat som möjligt. Under intervjuerna diskuterades resultat av 
simuleringen med samtliga respondenter för att dels kontrollera resultatet och dels 
för att undersöka lämplighet av element vid användning. Forskningsintervjuer har 
tre olika typer ostrukturerade, semistrukturerade eller strukturerade. Intervjutypen 
som användes i denna studie är semistrukturerad som är lämplig inom 
ingenjörsvetskapen. Intervjuguiden till denna studie inrymmer olika typer av 
frågor, direkta, indirekta och sonderande frågor som kan spåras till syftet med 
studien. (Säfsten & Gustavsson, 2019, s. 152). 

 

3.4.1 Urval 
Vid utförande av en intervju görs ofta ett urval för att välja individer som är 
lämpliga för det som undersöks. De utförda intervjuerna inom den här studien 
använder sig av ett så kallat kriterie- och målinriktat urval. Detta betyder att det 
finns en bakomliggande tanke till val av individer som intervjuades, det vill säga 
att individerna uppfyller krav för att resultatet av studien ska vara så trovärdig som 
möjligt. Individerna som intervjuades jobbar åt olika konsultföretag i Dalarna, 
specialiserade inom fukt och har flera års jobberfarenheter inom detta (Säfsten & 
Gustavsson, 2019, s. 134). 

 

3.4.2 Utförande av intervjuer 
För att besvara den andra föreställningen i rapporten utfördes fyra intervjuer. Tre 
av intervjuerna utfördes digitalt över länk medan en intervju utfördes på 
platsbesök. Tid för intervjuerna är ca 20 minuter var. Intervjuerna spelades in på 
en telefon och sedan transkriberades till text i bilagor. Frågor som ställdes på 
samtliga fyra intervjuer är följande: 

• Har du erfarenhet av hybridelement? 
• Hur ser du på byggnation med hybridelement i stället för 

sandwichelement ur fuktsynpunkt? 
• Vilka potentiella risker finns det med att byta ut betong mot trä ur 

fuktsynpunkt? 
• Vad krävs för att en projektör ska välja bort de redan beprövade 

sandwichelement mot hybridelement?  
• Vad tror du kan göras för att förebygga fuktskador i de 

prefabricerade elementen vid produktionsskedet? 
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• Anser du hybridelementen som en fuktsäker konstruktion utifrån 
informationen från tillverkaren? Kan du utveckla? 

• Är hybridelementet tillräckligt tätt med tanke på att 
ånggenomsläppligheten är dubbelt så stor som sandwichelementen? 

• Är det något som du vill tillägga? 

 

3.5 Kvalitetsbegrepp 
Denna studie är en kvalitativ studie som strävar efter både validitet och reliabilitet:  

 

3.5.1 Validitet  
En studie med hög validitet är en studie med hög giltighet. Validiteten kan delas i 
två kategorier intern validitet och extern validitet. Begreppet validitet används för 
att beskriva giltigheten av forskningsresultat. Intern validitet beskriver kort sagt 
om forskningen som utförts besvarar frågeställningen. Medan extern validitet är 
hur pass överförbara resultaten är och om de kan vara aktuella i andra studier. 
(Säfsten & Gustavsson, 2019) 

 

3.5.2 Reliabilitet 
Detta handlar om resultat och tillförlitlighet samt i vilken utsträckning en studie 
kan repeteras av andra och nå samma resultat. Med hög reliabilitet kan mätningar 
repeteras och nå samma resultat. Faktorer som kan påverka reliabiliteten är 
slumpmässiga fel, forskningspersonen och sättet frågorna presenteras på. (Säfsten 
& Gustavsson, 2019)    
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4 Avgränsningar 
Studien avgränsas till diffusion genom båda väggkonstruktionerna men även andra 
fuktaspekter tas upp.  

 

4.1 WUFI-avgränsningar 
Klimatförhållandena för simuleringen motsvarar Borlänge kommun. Tid för 
simuleringen är tio år sedan den startades 01/10/2022 tills att den stannades 
01/10/2032. Denna tid valdes eftersom simulering av kortare perioder inte ger en 
rättvis bild av fuktrörelser i hybrid- respektive sandwichelement. Val av 
simuleringsstation är Borlänge då den är den närmaste stationen till Leksand, där 
hybridelementen är tänkta att användas. 

 

4.2 Beräknings avgränsningar 
Fuktkvot för den inre bärande skiktet av LVL i ett hybridelement väljs till 5%. 
Detta eftersom LVLmaterialet genomgår en torkningsprocess för att limmet som 
binder faneren ska fästa korrekt. Densiteten för LVL valdes av ett intervall till 500 
kg/m3 enligt LVL-handboken. 
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5 Resultat 
5.1 WUFI-simuleringen  
5.1.1 Fall 1: Simulering av hybridelement 
 

5.1.1.1 Hybridelement i ett flerbostadshus 

 
Figur 15 Simulering i WUFI av hybridelement med låg fuktbelastning  

Figuren ovan visar hur fukt rör sig genom ett hybridelement. Simuleringen 
stannades 10 år efter start, vilket också framgår av figuren ovan. I detta ögonblick 
som simuleringen stannades på är den relativa fuktigheten inomhus 57% 
(Uppskattas grafiskt) och temperaturen inomhus är 20°C. Temperaturen sjunker i 
väggens skikt inifrån och ut vilket har en påverkan på relativ fuktighet inne i 
väggen, detta gör att relativ fuktighet ökar. På väggens ytskikt på utsidan är relativ 
fuktighet som störst (95%) och temperaturen som lägst 9°C. Som resultat av 
simuleringen av detta fall syns att relativ fuktighet aldrig överstiger kritiska 
fukttillstånd för samtliga material som väggen består av. Röd färg i grafen 
åskådliggör temperaturen i under hela simuleringsperioden, samt grön färg visar i 
sin tur hur relativ fuktighet varierar under simulering av detta fall. 
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Figur 16 relativ fuktighet bostad hybrid 

Figuren ovan visar med den relativa fuktigheten med den gröna kurvan i mitten av 

det inre bärande LVL skiktet. Den röda grafen visar temperatur. Detta är över en 

period på tio år.  

 

 
Figur 17 totalt vatteninnehåll hybridelement låg fuktbelastning  
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Figuren ovan hämtades från samma WUFI-simulering av detta fall. Figuren visar 
det totala vatteninnehållet i ett hybridelement som används i ett flerbostadshus 
(Låg fuktbelastning). Figuren visar en stigande graf vilket tyder på att 
vatteninnehållet i hybridelementet ökar över tid. Avståndet från en Topp till en 
annan i figuren ovan symboliserar ett år på den horisontella tidsaxeln. 

 

 
Figur 18 vatteninnehåll LVL skikt i hybridelement 

Figuren ovan visar vatteninnehållet i det inre skiktet av hybridelementet i en 
simulering av flerbostadshus med låg fuktbelastning. Grafen påvisar ökat 
vatteninnehåll fram till år 4 av simuleringen, därefter avtar stigningen av 
vatteninnehållet. Vågorna på grafen avspeglar årstiderna.  
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5.1.1.2 Hybridelement i en simhall 

 

 
Figur 19 simulering i WUFI av hybridelement med hög fuktbelastning 

Figuren ovan är tagen från en simulering av ett annat fall i WUFI, där ett 
hybridelement används i en simhall (hög fuktbelastning). På samma sätt så 
konstateras att relativ fuktighet ökar, över väggens skikt, ju lägre temperaturen 
blir. Relativ fuktighet för alla skikt överstiger aldrig kritiskt fukttillstånd för 
tillhörande skikt. Röd färg i grafen åskådliggör temperaturen i under hela 
simuleringsperioden, samt grön färg visar i sin tur hur relativ fuktighet varierar 
under simulering av detta fall. 

 

 



 

 

34 

 

 
Figur 20 relativ fuktighet simhall hybrid  

Figuren ovan visar den relativa fuktigheten i mitten på det inre bärande skiktet för 

LVL. Där gröna kurvan i det inre bärande LVL skiktet. Den röda grafen visar 

temperatur. Detta är över en period på tio år.  

 

 

 

 



 

 

35 

 

 
Figur 21 totalt vatteninnehåll hybridelement hög fuktbelastning  

Enligt figuren ovan så stiger vatteninnehållet i hybridelement även i fallet där det 
är hög fuktbelastning. På samma sätt syns i figuren ovan toppar och dalar som 
upprepar sig cyklist vilket symboliserar årstiderna. 

 

 
Figur 22 vatteninnehåll LVL skikt i hybridelement 

Grafen i figuren ovan visar vatteninnehållet i det inre skiktet av hybridelementet 
detta under hög fuktbelastning. Grafen visar en stigning fram till år 5 sedan avtar 
ökningen av vatteninnehållet.  
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5.1.2 Fall 2: Simulering av sandwichelement 
5.1.2.1 Sandwichelement i ett flerbostadshus 

 
Figur 23 simulering i WUFI av sandwichelement med låg fuktbelastning   

Figuren ovan visar en simulering av ett sandwichelement med användning i ett 
flerbostadshus (Låg fuktbelastning). Att temperaturen sjunker medför även i detta 
fall att relativ fuktighet ökar i väggen. Röd färg i grafen åskådliggör temperaturen i 
under hela simuleringsperioden, samt grön färg visar i sin tur hur relativ fuktighet 
varierar under simulering av detta fall. 
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Figur 24 totalt vatteninnehåll, sandwichelement låg fuktbelastning  

Det totala vatteninnehållet i fallet sandwichelement i ett flerbostadshus (Låg 
fuktbelastning) sjunker enligt figuren ovan över simuleringsperioden. 

 

 
Figur 25 vatteninnehåll i det inre betongskiktet av sandwichelement 

Vatteninnehållet i det inre skiktet i sandwichelementet symboliseras i figuren 
ovan. Vatteninnehållet i detta skikt avtar från att simuleringen har startat, detta 
under låg fuktbelastning.   
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5.1.2.2 Sandwichelement i en simhall 

 
Figur 26 simulering i WUFI av sandwichelement med hög fuktbelastning   

Relativ fuktighet ökar i ett sandwichelement, med användning i en simhall, ju 
lägre temperaturen blir i elementets skikt. Relativ fuktighet överstiger dock aldrig 
kritiskt fukttillstånd för samtliga skikt. Röd färg i grafen åskådliggör temperaturen 
i under hela simuleringsperioden, samt grön färg visar i sin tur hur relativ fuktighet 
varierar under simulering av detta fall. 
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Figur 27 totalt vatteninnehåll sandwichelement hög  fuktbelastning 

Enligt figuren ovan sjunker det totala vatteninnehållet i sandwichelementet i denna 
simulering (Används i en simhall med högfuktbelastning). Minskningen sker över 
hela simuleringsperioden och jämnar ut sig mer mot slutet av simuleringsperioden. 

 

 
Figur 28 vatteninnehåll i det inre skiktet av sandwichelementet  

Grafen i figuren ovan visar vatteninnehållet i det inre skiktet under förhållanden 
med hög fuktbelastning. Grafen visar att vatteninnehållet avtar och efter år 6 visar 
grafen att vatteninnehållet har stabiliserat sig.   
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5.2 Intervjuer med sakkunniga 
 

5.2.1 Erfarenhet av hybrid- och sandwichelement  
Respondent 1 har inte Arbetat med hybridelement tidigare, utan hen endast har 
googlat om dessa element för att skaffa sig förståelse av elementen. Ur 
miljösynpunkt menar respondent 1 att det är mer miljövänligt att välja bort 
betongen helt, i stället använda KL-trästomme hävdar respondenten. Respondent 1 
fortsätter att det i dagsläget är svårt att få tag på Kerto-materialet, vilket försvårar 
projektering med hybridelement.  

Hybridelement är nya i byggbranschen och därför har respondent 2 ingen 
erfarenhet av elementen. Respondent 2 hävdar att det är möjligt att bygga med 
hybridelement så länge det finns ett system för hur man går till väga med 
lastnedtagning vid byte av fuktskadat Kerto. Respondenten påstår vidare att 
hybridelement ur ett brandperspektiv har en nackdel jämfört med sandwichelement 
på grund av Kerto-skivan. 

Respondent 3 har hört talas om hybridelement, men hen har ingen praktisk 
erfarenhet av elementen. Respondenten hävdar att brand har en stor betydelse vid 
byggnation med hybridelement och att sandwichelement är fördelaktigt att bygga 
med vad gäller brandsäkerhet. Däremot är hybridelementen fördelaktiga ur 
miljösynpunkt med ett mindre koldioxidutsläpp menar respondenten. 

Respondent 4 har ingen erfarenhet av hybridelement då hen aldrig har projekterat 
något hus med dessa element, men lång erfarenhet av sandwichelement. Ur 
bärighetssynpunkt hävdar respondent 4 att det inte är några problem att bygga med 
hybridelement. Höga fukthalter är inget som påverkar bärigheten hos 
hybridelementen, men har betydelse för andra grundläggande aspekter såsom 
komfort inomhus enligt respondenten. 

 

5.2.2 Känslighet och risker med fukt  
Respondent 1 menar att hybridelement är känsligare konstruktion än 
sandwichelement ur fuktsynpunkt. Med tanke på att det är trä inblandat måste 
hänsyn tas till kritiskt fukttillstånd hos trä, kritiskt fukttillstånd som vanligen inte 
spelar någon större roll när det gäller sandwichelementen enligt respondenten. 
Respondent 1 menar att hybridelement och sandwichelement är en 
riskkonstruktion när det kommer till sammanfogning och skarvning av dem. 
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Hybridelement kan orsaka problem med tanke på att Kerto-skivan är inte lika tät 
som resterande skikt av konstruktionen menar respondenten. Fukttillskott inifrån 
kan trängas genom den inre Kerto-skivan av hybridelement och fastna på det täta 
isolerskiktet hävdar respondenten. Detta är ytterligare en risk med 
hybridelementen enligt respondenten. 

Respondent 2 hävdar att både sandwichelement och hybridelement är täta 
konstruktioner och inte medför konvektion. Detta gör att fuktsäkerheten blir 
beroende av fogar och skarvar mellan elementen enligt respondenten. Respondent 
2 hävdar vidare att ett välfungerande ventilationssystem garanterar en god 
fuktsäkerhet i båda element. Respondent 2 menar att eventuella fuktskador i den 
inre Kerto-skivan kan vara ett problem för hållfastheten, respondenten anser att det 
är viktigt att ta fram ett system för att byta ut fuktskadat Kerto om hybridelement 
ska vara aktuellt inom byggbranschen. Riskerna är större med hybridelement med 
tanke på att trä är ett organiskt material, detta ställer höga krav på montering och 
förvaltning av dessa element enligt respondent 2. 

Respondent 3 hävdar att det är större risk för fuktdiffusion med hybridelement än 
sandwichelement, eftersom den yttre betongskivan är tätare än den inre Kerto-
skivan. Detta medför eventuellt att diffusion sker inne i väggen menar 
respondenten. 

Respondent 4 menar att hybridelementen är känsligare för fukt än 
sandwichelementen eftersom hybridelementen har en innerskiva av trä. Detta 
behöver inte betyda att det är en nackdel med dessa element när det gäller andra 
tekniska egenskaper såsom bärighet påstår respondenten. Respondent 4 menar att 
det finns en risk att det är större mängd vattenånga kommer att transporteras 
inifrån och ut genom hybridelement, vilket i sin tur kan leda till mögelangrepp 
inne i väggen menar respondenten. Risken är framför allt i anslutning mellan 
elementen enligt respondenten.  

 

5.2.3 Argument för och mot användning av hybridelement 
Nyttig och omfattande information är en förutsättning för att kunna använda 
hybridelementen i ett projekt enligt respondent 1. Något som det inte finns 
tillgänglig just nu menar respondent 1. 

Respondent 2 påstår att ett av argumenten för att använda hybridelementen är 
deras lätta vikt jämfört med sandwichelement. Detta påverkar andra aspekter som 
kranar som används vid montering samt tiden det tar att montera dem menar 
respondenten. 

Respondent 3 menar att hållbarhetsaspekten kan vara avgörande för att välja 
hybridelementen över sandwichelementen. Hållbara lösningar ger idag 
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ekonomiska fördelar i form av gröna lån med fördelaktig ränta, vilket kan vara ett 
argument för att en projektör ska välja hybridelementen enligt respondenten. 

Respondent 4 menar att den största anledningen till att välja hybridelementen över 
sandwichelementen är att beställaren efterfrågar byggnation med trä. 

 

5.2.4 Fuktskydd under produktionsskedet  
Respondent 1 hävdar att väderskydd samt förvaring av elementen under 
produktionsskedet är lösningar för att undvika fuktrelaterade skador.  

Respondent 2 påstår att tiden innan taket är på plats är en avgörande faktor för att 
undvika eventuella fuktskador. Respondenten betonar vidare vikten av säker 
förvaring för hybridelementen vid ankomst på arbetsplatsen.  

Ett vanligt sätt är att täcka bygget med ett tält under byggtiden menar respondent 
3. Ett annat alternativ är att bortse från väderskydd och i stället blästra bort 
eventuell påväxt med garanti på att det inte uppstår mer påväxt enligt 
respondenten. 

Att hantera dessa element korrekt som till exempel att använda väderskydd under 
byggtiden ute på bygget förebygger fuktskador i stor utsträckning menar 
respondent 4. Vidare hävdar respondenten att planera tid med hänsyn till väderlek 
samt följa den bestämda tidplanen bidrar till att förebygga fuktrelaterade skador. 

 

5.2.5 Fuktsäkerhet hos hybridelement 
Respondent 1 hävdar att hybridelement inte är tillräckligt fuktsäkert, eftersom det 
är bristfällig information från tillverkaren för att dra någon slutsats.  

Respondent 2 menar att hybridelement är en fuktsäker konstruktion, på grund av 
att det inte finns utrymme för någon kondensation i hybridelementet. Till skillnad 
mot hybridelement löper sandwichelement en risk för kondens på insidan av den 
yttre betongskivan om isolering ej utförd på korrekt sätt.  

Respondent 3 väljer att inte göra något uttalande om fuktsäkerheten. Detta är på 
grund av ingen tidigare erfarenhet eller tillräcklig information om hybridelement 
menar respondenten. 

Hybridelementen kan utformas fuktsäkra beroende på tjocklek av den inre Kerto-
skivan, vilket har betydelse för fukttransport mitt genom ett hybridelement menar 
respondent 4. Detta måste kompletteras med plastfolie vid anslutningar mellan två 
hybridelement samt mellan ett hybridelement och ett bjälklag, för att garantera en 
fuktsäker konstruktion menar respondenten. 
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5.2.6 Ångflödet  
Respondent 1 menar att skillnaden i ånggenomgångsmotstånd hos hybrid- 
respektive sandwichelement är för stor vid endast byte av det inre skiktet i väggen 
från trä till betong.  

Respondent 2 hävdar att hybridelementen är tillräckligt täta trots lägre 
ånggenomgångsmotstånd än sandwichelement.  

Respondent 3 påstår att möjligheten att bygga med hybridelement med avseende 
på täthet, varierar i relation till vilken typ av byggnad hybridelementen är tänkta 
att användas på. Respondenten menar att hybridelementen är tillräckligt täta för att 
användas vid till exempel kontorsbyggnader, däremot kan hybridelement vara 
bristfälliga vid användning på simhallar. Det är avgörande hur stort fukttillskottet 
är, vilket i sin tur påverkas av ventilationen som finns menar respondenten.  

Ånggenomgångsmotstånd hos hybridelementen är högt och dessa element borde 
vara tätare påstår respondent 4. Respondenten menar att ångflödet hos 
hybridelement ska hålla sig vid samma nivåer som vid sandwichelement för att 
överväga ett fungerade byte av de beprövade sandwichelementen. 

 

5.3 Analys av intervjuer  
• Tre av fyra respondenter saknar tidigare erfarenhet av hybridelement. 

Medan en av fyra har hört talas om hybridelementen men saknar praktisk 
erfarenhet.  

• Tre av fyra respondenter hävdar att hybridelementen är känsligare för fukt 
än vad sandwichelementen är. En av respondenterna menar att 
fuktsäkerheten avgörs i fogar och skarvar i stället för materialval. Samtliga 
respondenter är överens om att varsamhet bör tas då trä är inblandat.  

• Respondenterna svarade alla olika då detta var en öppen fråga: 
- Lättare vikt hos hybridelement. 
- Tillräcklig information om hybridelementen saknas. 
- Hållbarhetsaspekter och miljö påverkar hybridelementen.  
- Att beställaren efterfrågar trä. 

• Samtliga respondenter hävdar att förvaring av byggmaterial under 
produktionen är viktigt för att förhindra fuktskador. En av fyra 
respondenter menar att tiden innan taket är på plats är avgörande. Medan 
tre av fyra respondenter rekommenderar byggnation med väderskydd samt 
att en av de tre respondenterna menar att planering och väderlek är viktigt. 
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• Två av fyra respondenter väljer att inte göra något uttalande om 
fuktsäkerhet. En av de resterande två respondenter menar att det är en 
fuktsäker konstruktion. Den sista respondenten säger att det är fuktsäkert 
om det kompletteras med plastfolie mellan bjälklag och vägg samt 
plastfolie i skarv mellan väggblocken.  

• Två av fyra respondenter menar att hybridelementen är tillräckligt täta. 
Medan en av de två resterande respondenter menar att ångflödet kan vara 
för stort och den andra menar att ångflödet bör matcha ångflödet hos 
sandwichelement.    
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6 Diskussion 
6.1 Simuleringsdiskussion 
Simulering i WUFI var nödvändig för att undersöka fuktrörelser i hybrid- 
respektive sandwichelement för två olika fall, där fallen är flerbostadshus med låg 
fuktbelastning och simhall med högfuktbelastning. Grafer erhölls som resultat av 
simuleringen i WUFI. Dessas grafer ger en bild av hur hybridelement beter sig när 
de utsätts för klimatet i Borlänge, för att sedan jämföra med en beprövad lösning i 
form av sandwichelement. Detta för att avgöra om hybridelement har en 
accepterad fuktsäkerhet och kan användas i Borlänges klimat. En ytterligare viktig 
aspekt med simuleringen är att undersöka om risken för framtida fuktskador finns i 
hybridelement. Rapporten undersöker användningen av hybridelement i olika 
områden för att skapa en bredare uppfattning av hybridelement. Att undersöka om 
hybridelement är en accepterad konstruktion ur fuktsynpunkt besvarar rapportens 
första frågeställning, vilket ökar intern validitet. Eftersom byggnation med trä 
eftersträvas i dagens samhälle är det värdefullt att presentera hybridelementet för 
byggbranschen och vidare forskning, vilket i sin tur stärker extern validitet. 

 

 

6.2 Intervjudiskussion 
Hybridelement är ett relativt outforskat ämne med få tidigare utförda studier eller 
projekt, därför var det lägligt att intervjua fyra kunniga respondenter i 
byggbranschen. Trots att det endast genomfördes fyra intervjuer gav 
respondenterna liknande svar när det gäller fakta men inte personliga åsikter. 
Resultatet av intervjuerna, vad som gäller fakta, stödjs av resultatet från simulering 
då resultatet påvisar skillnaden mellan hybrid- och sandwichelement ur 
fuktperspektiv. Detta indikerar att med en liknande metod går det att komma fram 
till ett snarlikt resultat vid upprepning av studie. Detta i sin tur ger studien en hög 
reliabilitet. 

Då studien undersökte ett relativt nytt prefabricerat element som inte hade använts 
i Sverige ännu, var intervjuer en passande metod för att samla in data från expertis 
inom byggbranschen med fokus på fukt. Intervjuformen som användes var 
semistrukturerad eftersom den är en lämplig form inom ingenjörsvetenskap. Denna 
intervjuform var fördelaktig att använda då den gjorde det möjligt att ställa 
följdfrågor till respondenter för att erhålla utförligare svar från respondenterna. Ett 
utförligare svar ger mer trovärdigt resultat då svaren från respondenterna inte 
behöver tolkas. Under intervjuerna spelades ljudet in för att inte förlora eller gå 
miste väsentlig information. 
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En annan metod som hade kunnat använts är litteraturstudie. Denna typ av studie 
hade troligen gett ett annorlunda resultat med tanke på att tillräcklig information 
från tillverkaren, tillgång till källor samt intervju med företag som byggt med 
hybridelement var svårt att ordna. En fördel med litteraturstudie är att kunna 
jämföra mellan tidigare resultat utan att utföra simulering och intervjuer. 
Nackdelen är att det inte alltid finns möjlighet att välja denna typ av metod då den 
är beroende av trovärdiga källor. 

 

6.3 Resultatsdiskussion 
6.3.1 WUFI 
6.3.1.1 Relativ fuktighet över väggens skikt  

WUFI-simuleringen av hybridelementet med låg fuktbelastning visar ett typiskt 
fuktbeteende vilket är ett tecken på att väggen är korrekt uppbyggd. Detta visar 
även simuleringen av sandwichelement med låg fuktbelastning. Relativ fuktighet 
sjunker när temperaturen ökar och ökar när temperaturen sjunker. WUFI-graferna 
visar att relativ fuktighet aldrig överstiger kritiskt fukttillstånd för bärande skikt. 
Relativ fuktighet i bärande skikt i fallet låg fuktbelastning är som högst 58% för 
hybridelement och 80% för sandwich. Å andra sidan är det kritiska fukt tillståndet 
för det bärandet skiktet för hybridelement ca 75% och ca 95% sandwichelement. 
Detta tyder på att hybridelement är en fuktsäker konstruktion när det gäller kritiskt 
fukttillstånd. Simuleringsgraferna på båda väggarnas skikt liknar varandra till en 
viss del, men avviker när det kommer mängd relativ fuktighet. Relativ fuktighet är 
högre i sandwichelementet än i hybridelementet, vilket är rimligt resultat då 
betong innehåller större mängd vatten än trä från början.  

I fallet med hög fuktbelastning beter sig fukt på samma sätt som i fallet med låg 
fuktbelastning, för både hybrid- och sandwichelement. Det vill säga att relativ 
fuktighet ökar vid lägre temperatur och minskar vig högre temperatur. Detta visar 
på att väggen är rätt uppbyggd eftersom fuktrörelserna enligt teorin går att känna 
igen. Relativ fuktighet även i detta fall överstiger inte kritiska fukttillstånd för 
bärande skikt. Relativ fuktighet i bärande skikt i fallet låg fuktbelastning är som 
högst 62% för hybridelement och 82% för sandwich. Å andra sidan är det kritiska 
fukt tillståndet för det bärandet skiktet för hybridelement ca 75% och ca 95% 
sandwichelement. Detta bidrar till en godtagbar fuktsäkerhet i det nya 
hybridelementet. Dessutom att graferna för båda väggarnas skikt har fortsatt 
likadana relativ fuktighets kurva. Relativ fuktighets kurvan för fallet med hög 
fuktbelastning skiljer sig mot kurvan för fallet med låg fuktbelastning på så sätt att 
det är högre relativ fuktighet genom alla skikt. Trots högre relativ fuktighet vid 
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hög fuktbelastning är de kritiska fukttillstånden aldrig överstigna. Detta visar att 
teoretiskt är det möjligt att använda hybridelement i simhallar. 

 Hybridelementet har i båda fallen under en tid hög relativ fuktighet i betongskiktet 
som är ytterst. Fuktigheten är under en tid uppe på den kritiska gränsen för relativ 
fuktighet. Detta ses av oss som negativt men ett liknande resultat syns på det redan 
beprövade sandwichelementen. Detta är ett motiv som talar för användandet av 
hybridelement med tanke på fuktsäkerheten hos sandwichelementen och i vilken 
utsträckning som dom har använts på. 

 

6.3.1.2 Totalt vatteninnehåll 

För fallet med låg fuktbelastning i bostäder visade sig resultaten skilja. Resultaten 
från simulering av hybridelementen ökade sitt totala vatteninnehåll efter en 
simuleringsperiod på tio år, detta eftersom den inre bärande skiktet av trä som har 
som egenskap att lagra vatten genom diffusion eller kapillär sugning.  Skillnaden 
på simuleringen av sandwichelementen var att där minskade det totala 
vatteninnehållet efter en simuleringsperiod på tio år med tanke på att jämvikt 
eftersträvas. Fallen hade en gemensam faktor vilket var att grafernas lutning avtog 
efter ca 4 år av simulering. Ändringen av totaltvatteninnehåll var alltså betydligt 
mindre och varierade resten av tiden med årstiderna. Hybridelementet hade efter 
ca 4 års tid av simulering liknande mängd totalt vatteninnehåll som 
sandwichelementet. Detta ses som ett positivt då hybridelementet presterar på en 
nivå likt sandwichelementen gällande fuktinnehåll. Hybridelementet behöver 
prestera på samma nivå för att det ska vara ett alternativt att bygga med.  

Under simulering med högt fukttillskott så skiljde sig även resultatet här. Likt 
simuleringen med lågt fukttillskott så ökade hybridelementen sitt totala 
fuktinnehåll och sandwichelementen minskade det totala vatteninnehållet av 
samma anledning. Vatteninnehållet i väggen strävar nämligen efter jämvikt. 
Grafernas lutning avtog också efter ca 4 år i båda fallen och stabiliserades sedan 
och den stora skillnaden är att totala mängden vatten skiljer sig åt efter 4 år av 
simuleringsperioden. Hybridelementen har en lägre mängd vatten än vad 
sandwichelementen har i en miljö med hög fuktbelastning, det resultatet ses också 
som en positiv aspekt gällande fuktinnehåll då LVLmaterialet är känsligare för 
fukt än betongen. 

  

6.3.1.3 Inre bärande skikt 

Vid simulering av låg fuktbelastning för det inre bärande skiktet var resultaten 
olika för de två vägtyperna. Skiktet av LVL har en högre mängd vatten än vad 
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skiktet med betong vilket kan ses som negativt ur ett fuktsäkert perspektiv, trots att 
kritiska fuktnivåer aldrig uppnås. För LVL-skiktet stiger vatteninnehållet för att 
skiktet är torrare än övriga skikt i väggen, vilket gör att LVL-skiktet suger åt sig 
fukt till jämnvikt är uppnådd. Till skillnad mot betong som har en mycket högre 
initial fukthalt sjunker då fukten söker sig till jämnvikt.  

För det inre bärande skiktet med simulering av hög fuktbelastning så visar 
resultatet efter en 10 års period att vatteninnehållet är högre i LVL-skiktet än vad 
det är för skiktet med betong. Detta ses som ett negativt resultat ur ett fuktsäkert 
perspektiv, även om vatteninnehållet i LVL skiktet inte når någon kritisk nivå, 
eftersom det orsaka fuktskador i framtiden. Att LVL-skiktet ökar sitt 
vatteninnehåll beror på att materialet är tort efter tillverkningen och fukten i luften 
strävar efter jämnvikt. Betongen har från start ett högt vatteninnehåll som torkar ut 
då fukten söker sig till jämnvikt.  

Gemensamt för de båda fallen hög respektive låg fuktbelastning är att det totala 
fuktinnehållet stabiliserar sig efter ca 4 år av simuleringsperioden. Och utifrån 
detta kan man se att stora delar av det totala vatteninnehållet avspeglas från det 
inre bärande skiktet.  

 

6.3.2 Intervju 
Intervjuresultat kom från respondenter med lång erfarenhet inom byggbranschen 
och fukt i synnerhet. Att endast fyra intervjuer genomfördes kan anses vara få, å 
andra sidan kompletterade intervjuerna resultat från simulering. Resultatet av 
simuleringen som utfördes på respektive väggkonstruktion stärks av data i 
teoridelen beträffande fuktrörelser i väggarnas skikt. Hybridelement med sitt inre 
bärande skiva av trä är inte lika tät som sandwichelementets inre skiva av betong, 
vilket kan leda till fuktskador inne i hybridelementet när det utsätts för stora 
fukttillskott inifrån. Fukttillskottet som kan tränga genom den inre LVL-skiktet 
och inte kan torka ut genom den yttre betongskivan. På grund av denna risk måste 
hybridelementet testas i experiment för att avgöra om det är helt risk minimerat 
som simuleringen visar. 

Sandwichelement är nästan alltid en tätare väggkonstruktion än hybridelement, i 
alla fall om man jämför två prefabricerade element med en standardtjocklek. 
Samtidigt är det inte en regel att en tätare väggkonstruktion garanterar högre nivå 
fuktsäkerhet än den mindre tät väggkonstruktionen. Fuktkonvektion anses vara 
osannolik i hybrid- respektive sandwichelement med tanke på att båda element är 
relativt täta, däremot är kapillär sugning och främst fuktdiffusion mer 
förekommande som skäl till fuktskador i väggkonstruktionerna. Täthet är en viktig 
parameter för att uppfylla fukttekniska krav, men andra parametrar som utomhus 
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klimatet, isolering och sammanfogning av prefabricerade element påverkar 
påtagligt en väggs fuktsäkerhet och eventuellt hela byggnaden. 

Hybridelement är en ny produkt i byggbranschen som är tänkt att gynna den 
ekologiska och ekonomiska hållbarheten, hybridelementen behöver utforskas mer 
för att bevisa att andra tekniska egenskaper uppfylls. Trots att hybridelement är 
känsligare för fukt än sandwichelement så påverkas inte bärigheten negativt, 
förutsatt att ett system för att byta ut Kertot i dessa element tas fram vid fuktskada.  

Fördelar med hybridelement är lättare hantering, lägre ränta för entreprenörer vid 
lån för byggnation samt en hållbarare lösning om en beställare efterfrågar 
trästomme jämfört med sandwichelement. Nackdelar med hybridelement vid 
brandsäkerhet är att det krävs mer projektering och att i dagsläget kan vara 
svårigheter vid beställning jämfört med sandwichelement. 

 

6.4 Förslag till fortsatt studie 
• Undersökning av brandegenskaper hos hybridelement. 
• Undersökning av ljudegenskaper hos hybridelement. 
• LCA och LCC analys av hybridelement.  
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7 Slutsats 
Slutsatser som dras av detta studieresultat är kopplat till studiens frågeställningar 
och presenteras enligt nedan: 

Har hybridelementet en accepterad fuktsäkerhet i de två olika fallen utifrån 
en WUFI-simulering? 

Av simuleringen framgår att hybridelement skulle kunna användas i båda fallen, 
låg och hög fuktbelastning, samt att detta element har en godtagbar fuktsäkerhet 
nivå jämfört med sandwichelementet som har använts i byggbranschen länge. 
Studien ger inte bestämt svar om hybridelement är en fullt fungerande metod att 
bygga med då det krävs vidare forskning och prövning av elementet. De 
intervjuade personerna är skeptiska kring hybridelementen, därför krävs ytterligare 
forskning för att dra en bestämd slutsats. 

Hur ser sakkunniga inom fukt på dessa prefabricerade elementet när det 
kommer till fuktsäkerhet? 

Resultat från intervjuerna indikerar följande: 

Representanter från byggbranschen har ingen erfarenhet av hybridelement men har 
erfarenhet av sandwichelement. Detta anses vara positivt med tanke på att 
byggsättet är liknande för båda elementen. 

Hybridelement är känsligare för fukt än sandwichelement, därför kräver dessa 
element noggrann installation och ställer höga krav på ventilation. Då mer 
planering och projektering krävs vid användning av dessa element anses detta vara 
av en nackdel jämfört med sandwichelement. 

Riken för fuktkonvektion i hybrid- och sandwichelement är liten då båda element 
har en tätt konstruktion. Däremot behöver hänsyn tas för kapillär sugning och 
diffusion vid projektering och utförande för att minimera risken för framtida 
fuktskador. 

Hybridelement som sandwichelement har svaga punkter vid anslutning och 
infästning. Båda element delar dessa svaga punkter och kräver varsamhet vid 
montering. 

Hybridelement kan bli aktuellt i ett projekt om en beställare efterfrågar dessa 
element, hållbarhet efterfrågas i ett projekt eller för att tillgodose ekonomin. Detta 
anses vara en fördel i framtiden då byggbranschen strävar efter mer byggnation 
med trä. 

Hybridelement kräver säker förvaring på byggarbetsplatsen samt väderskydd vid 
montering för att undvika framtida fuktproblem. Detta medför i själva verket extra 
kostnader och kan användas som ett argument mot hybridelementen. 
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Hybridelement betraktas som en fuktsäker konstruktion förutsatt en god ventilation 
samt ett system för att byta ut fuktskadat Kerto i själva elementet. Inget system för 
byte av fuktskadat Kerto har tagits fram ännu därför återstår en del arbete för att 
säkerställa dessa element. 

Hybridelement är tillräckligt tätt, även fast elementet är mindre tätt än 
sandwichelementet, för användning i bland annat flerbostadshus. 
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Bilagor 

Intervjuer 

Intervju nr.1  

Har du erfarenhet av hybridelement? 

Det verkar ju vara ganska nytt, jag fick ju lov att googla lite om hybridelement. 
Det verkar ju bara vara Metsä Wood som tillverkar dessa element. Jag har inte 
stött på elementet förut i alla fall.  

 

Hur ser du på byggnation med hybridelement i stället för sandwichelement ur 
fuktsynpunkt? 

Ja alltså rent ur fuktsynpunkt i och med att vi byter ut den inre betongskivan mot 
trä så blir det en känsligare konstruktion. Alltså att fukta upp betong så länge den 
är ren så gör det ingenting om kritiskt fukttillstånd är uppnådd. Det är helt olika 
nivåer jämfört med trä som tar skada vid lägre kritiskt fukttillstånd. 

 

Vilka potentiella risker finns det med att byta ut betong mot trä ur 
fuktsynpunkt? 

Jag tänker på just fogar eller sammanfogningen av de här elementen, där blir det ju 
svaga punkter på hybridelementen. Det gäller på sandwichelement också när man 
kollar på hur sammanfogningen utförs ute på byggen så är det inte helt tätt här 
heller. Jag känner helt enkelt att det finns en risk att det kan komma fukt in i 
fogarna. Jag tänker också att om man har höga fukttillskott inomhus som belastar 
väggen fuktmässigt så kan väggen inte torka ut med tanke på att det är cellplast 
som isolering bakom LVL-skiktet. Då kan ju risken bli att det blir för tätt i väggen, 
att den inte kan andas tillräckligt mycket. 

 

Vad krävs för att en projektör ska välja bort de redan beprövade 
sandwichelement mot hybridelement?  

 Ja, alltså om jag skulle hamna i ett projekt där vill jag ha mer information om 
dessa hybridelement. Man vet inte mycket om den här produkten. Alltså, det står 
ju väldigt lite nyttigt som gör en trygg i att det skulle vara en fungerande produkt 
när jag kollar på tillverkarenshemsida. Alltså den är ju såpass ny så att de inte har 
presenterats med tillräcklig information, vad jag kan se i alla fall. 
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Vad tror du kan göras för att förebygga fuktskador i de prefabricerade 
elementen under produktionsskedet? 

Ja som alltid när man bygger med trä så ska man ju vara noga med hur man 
behandlar träet. vissa föredrar att använda väderskydd. Alla prefabricerade element 
monteras på samma sätt, elementen står utomhus och är känsliga för fukt och då 
finns det en risk, om de inte skyddas, att vatten tränger in konstruktionen. Jag har 
varit på många byggen där man inte har täckt översta delen av prefabricerade 
elementet, som sedan resulterat i att stenullsisoleringen mellan skarvarna har blivit 
för blöt och byttes ut. Det tar sig ner vatten i de där elementen, i fallet vid 
hybridelement kan vattnet bli fast mellan LVL och cellplast vilket kan medföra 
skada. Det är därför viktigt att täcka ovansidan och fönsteröppningar på elementen 
vid leverans och förvaring. Detta genom att lägga över vattentäta kappor på 
elementen och se till att dessa kappor är hela under montaget.  

 

Anser du hybridelementen som en fuktsäker konstruktion utifrån 
informationen från tillverkaren? Kan du utveckla? 

Jag tycker spontant att det finns för lite material från tillverkaren för att kunna få 
en bild om fuktsäkerheten, det vill säga för bristfällig information. Så jag väljer att 
svara nej på frågan om det är en fuktsäker konstruktion.  

  

Är hybridelementet tillräckligt tätt med tanke på att ånggenomsläppligheten 
är ungefär dubbelt så stor som sandwichelementen (Värden från eget 
experiment)? 

Beroende på exakta materialval skiljer sig resultaten i WUFI, att byta endast ett 
skikt från betong till trä kan ge väldigt olika resultat. Jag tycker att det är för stor 
skillnad i ånggenomsläppligheten hos båda element vid byte av endast den inre 
betongskivan. 

  

Är det något som du vill tillägga? 

Ja, om jag själv hade fått välja för att bygga mer miljövänligt så hade jag valt bort 
hybridelementen helt i alla fall. jag hade jag inte haft en yttre betongskiva med 
heller i sådant fall. Då hade jag gjort på ett annorlunda sätt, exempelvis genom att 
använda sig av KL-trä i stället. Dessutom när det gäller Kerto bjälkar och bjälklag 
är det väldigt svårt att få tag på, så jag väljer ofta något annat material i stället.  
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Intervju nr.2   

Har du erfarenhet av hybridelement? 

Nej, jag har ingen erfarenhet av hybridelement för de är så pass nya de här. Så att 
nej, det har jag inte. 

 

Hur ser du på byggnation med hybridelement i stället för sandwichelement ur 
fuktsynpunkt? 

Ja, rent sporadiskt ur fuktsynpunkt tänker jag det inte finns någon konvention i den 
här typen av element mer än det som kommer in via fönster i sådant fall. för båda 
hybridelement och sandwichelement är tättslutande och då blir fuktsäkerheten 
beroende av fogen och skarvarna. Om nu hybridelement monteras på samma sätt 
som sandwichelement. Så då så med den här typen av konstruktion måste man ju 
ha en mycket väl fungerande ventilation inomhus. Är det bara så att ventilationen 
fungerar på ett bra sätt så ser jag inte att det skulle vara något större problem 
egentligen med den här typen utav konstruktion. Däremot om det skulle bli en 
större vattenskada på Kerto-skivan vad måste man göra i sådant fall för att man 
ska återställa det på rätt sätt? så där måste man ta fram ett system som jag ser det 
för att man ska kunna byta den här Kerto-skivan. 

 

Vilka potentiella risker finns det med att byta ut betong mot trä ur 
fuktsynpunkt? 

Ja, det finns ju alltid risker naturligtvis om man tittar normalt sett eftersom då trä 
är ett organiskt material. Så det finns ju alltid risker i det, oavsett vad man bär sig 
åt eller vad man säger så är det större risk för problem när man har trä inblandat. 
Då gäller det att hantera hybridelementen på ett korrekt sätt. 

 

Vad krävs för att en projektör ska välja bort de redan beprövade 
sandwichelement mot hybridelement?  

Ja för det första Så är det ju så att de här hybridelementen måste vara mycket 
lättare att hantera och göra med. Det behövs kanske inte alls lika stora hjälpmedel 
för att lyfta de här elementen på plats jämfört med sandwichelement så att jag kan 
tänka mig att det är ett av argumenten. 
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Vad tror du kan göras för att förebygga fuktskador i de prefabricerade 
elementen vid produktion?  

Det ska hållas lika tort som allt annat när det kommer till arbetsplatsen. Det är 
beroende på hur fort man kan få tak över husen, det är alltid de det beror på 
egentligen. För jag menar kan du då väderskydda de här väggarna snabbt så ser jag 
inget bekymmer med den här konstruktionen.  

 

Anser du hybridelementen som en fuktsäker konstruktion utifrån 
informationen från tillverkaren? Kan du utveckla? 

Ja, det gör jag för att det finns ju ingenstans i konstruktionen där det kan 
kondensera. När man tittar på insidan av ett sandwichelement när kylan trycker på 
utifrån och in en kall vinter så är det en stor risk att kylan kryper in under 
långvarig kyla. Har du då inte isolerat rätt kommer nollpunkten att hamna på 
insidan av väggelementet. Isoleringen kan alltså frysa fast på insidan på de här 
sandwichelementen. 

 

Är hybridelementet tillräckligt tätt med tanke på att ånggenomsläppligheten 
är dubbelt så stor som sandwichelementen (Värden från eget experiment)? 

Svar ja! det är det, men som sagt det här kräver ju en otroligt god ventilation som 
man har inomhus. Alltså det är ju det som är a och o i det här fallet med tanke på 
att hybridelementen släpper igenom mer ånga. 

 

Är det något som du vill tillägga? 

Ja jag hade inte varit orolig alls att bygga med de här hybridelementen. Det är inga 
konstigheter, bara jag får reda på hur jag ska lösa hållfastheten vid invändig olycka 
eller fuktskada på Kerto-skivan. För att skarvarna påverkar också skivorna och hur 
de håller ihop på ett bra sätt. Då kan man ta fram ett system så att det blir lika bra 
hållfastighet på hybridelementen som det har varit innan. Ja, men då har jag inte 
varit något orolig alls. Absolut inte det.  

Om man tittar på brandsäkerhet? Ja, vad händer då? Ja, det vi vet då är ju att om 
det skulle börja brinna, då har vi cellplast i väggarna och det är inte så lyckat alla 
gånger. Dessutom är svårt göra någonting åt om träet skulle börja brinna i 
dagsläget, så det är väl liksom ett argument för att man kan ställa sig fundersam 
kring hybridelementen. 

Men normalt sett om ingenting händer vare sig vattenskada eller brand i de här 
elementen så är jag inte ett dugg orolig för att det skulle vara något bekymmer. 
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Intervju nr.3 

Har du erfarenhet av hybridelement? 

Inte praktiskt så att säga, det har jag inte. Jag har hört talas om hybridelement och 
de har varit på tapeten i många projekt att man vill bygga. 

 

Hur ser du på byggnation med hybridelement i stället för sandwichelement ur 
fuktsynpunkt? 

 Ja, det är ju större risk för man jobbar ju med trä. Under byggtiden måste man 
täcka och så där, annars finns det risk för fuktupptagning från regn och annat. Sen 
finns det väl risk med diffusion eventuellt, i och med att den yttre skivan är mycket 
tätare än den inre. 

  

Vilka potentiella risker finns det med att byta ut betong mot trä ur 
fuktsynpunkt? 

Ja, men det är som jag sa när det gäller diffusion så kan det ju bli så att den yttre 
skivan blir mer ångtät än den där inre skivan och då kan det bli ansamling av 
diffusionsfukt mot den yttre skivan och då får man ta hänsyn till de riskerna. Sen 
kanske det inte är en rejäl risk så att säga, det får man se från projekt till projekt. 
Sen får man tänka på att trä är ett organiskt material, man måste ju täcka 
elementen under byggtiden. Eftersom träet är organiskt material så blir det kritiska 
fukttillståndet avsevärt lägre än för betong och detta är avgörande för risker för 
fuktskador. 

 

Vad krävs för att en projektör ska välja bort de redan beprövade 
sandwichelement mot hybridelement?  

Ja, just idag så är det ju mycket prat om hållbarhet och så, man försöker minska 
koldioxid avtrycket då när man bygger. Jag tror att beställaren måste nog ändå 
trycka på hållbarheten för att projektörerna gör oftast det som de vet funkar, men 
om beställaren som sitter i ett projekt nu överväger en träkonstruktion så gör 
projektörerna som beställaren vill. det här med hållbarhet är en rejäl faktor som vi 
tar hänsyn till mer och mer i olika projekt beroende på beställaren, alltså hur 
hållbart man ska jobba. Många jobbar ju hållbart idag för att de får bättre lån. De 
får ju ”gröna lån” och då får de lägre ränta. Det är så i verkligheten att det kommer 
mer och mer så att jag tror att det kommer bli mer och mer populärt. 
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Vad tror du kan göras för att förebygga fuktskador i de prefabricerade 
elementen vid produktionsskedet? 

För att förebygga fuktskador kan man täcka med tält men man bygger normalt inte 
in hela byggplatsen, det här är också en kostnad.  Men det finns andra metoder det 
finns dom som inte täcker och sedan blästrar bort den påväxt som uppstått under 
byggtid, sedan lämnar garanti på att det inte uppstår mer påväxt. Men ser hellre att 
man täcker in bygget med tält när man arbetar med de här.  

 

Anser du hybridelementen som en fuktsäker konstruktion utifrån 
informationen från tillverkaren? Kan du utveckla? 

Jag har som sagt inte jobbat med hybridelement, så jag har inte kommit i skarpt 
läge riktigt med där. Det har varit mycket snack om det men jag kan inte uttala mig 
om det faktiskt, tyvärr. 

 

Är hybridelementet tillräckligt tätt med tanke på att ånggenomsläppligheten 
är dubbelt så stor som sandwichelementen (Värden från eget experiment)? 

Ja det beror helt på vilken typ av byggnad man har. Om man har kontor till 
exempel då är det ingen fara för då har man ingen stor fuktproduktion inomhus. 
däremot har man en bostad eller kanske en simhall då kanske man måste titta på 
det i detalj. För det handlar ju om vilket fukttillskott vi har inomhus har vi mycket 
fuktproduktion och lite ventilation då blir det mycket mer känsligt. För då kommer 
mer fukt vilja diffundera genom väggen och då kan vi få kondensation mot den 
kalla betongen ytterskivan. Sen får man värdera hur mycket organiskt material 
som eventuellt kan suga tillbaka fukten till träskivan. Men jag tror man måste sätta 
det i relation till vilken typ av byggnad man har. Jag kan inte säga ja eller nej på 
det utan det är från fall till fall  

 

Är det något som du vill tillägga? 

Brand är ett stort problem och ofta sätter käppar i hjulen, det är alltid brand som 
har det sista ordet. I de projekt jag har varit involverande i har hybridelementen 
varit på tapeten men sen har det blivit så man måste täcka in det med gips för att 
det inte ska brinna för mycket, då har ju beställaren och arkitekten tyckt att det är 
ingen idé för man kommer inte se trästommen. Å andra sidan om man tänker 
hållbarhet som jag sa tidigare så fler och fler beställare tänker på 
koldioxidavtrycket och då blir det att man byter ut betongen mot kanske 
miljöbetong eller mot trä som i det här fallet. Ja då spelar ingen roll om dessa 
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element täcks med gips, utan då gör man ett mindre koldioxidavtryck ändå och 
därför kommer det bli mer populärt i framtiden. 

 

 

Intervju nr.4 

Har du erfarenhet av hybridelement? 

Nej, det har jag inte. Jag har aldrig projekterat ett hus med hybridelement. 
Däremot har jag projekterat många hus med sandwichelement.  

 

Hur ser du på byggnation med hybridelement i stället för sandwichelement ur 
fuktsynpunkt? 

Alltså ur fuktsynpunkt så är det klart att hybridelement är känsligare än 
sandwichelement. Det är ändå trä trots allt. Jag ser i alla fall inte att själva 
byggnationen för hybridelementen är avsevärt mycket mer annorlunda än 
sandwichelement. Rent tekniskt när det gäller själva bärighet och sådant här ser jag 
liksom ingen nackdel med hybridelementen. 

 

Vilka potentiella risker finns det med att byta ut betong mot trä ur 
fuktsynpunkt? 

Ja, det är innemiljön, skulle jag säga. Du löper risken att du får högre halt fuktig 
luft som transporteras ut genom en träskiva än när det är en betongskiva, eventuellt 
så kan du ju få fukt i väggen som kan leda till någon form av mögelpåväxt inne i 
väggen. Jag tänker framför allt i skarvar mellan elementen. Jag tror inte mitten på 
ett väggblock löper någon stor risk för mögelpåväxt. 

  

Vad krävs för att en projektör ska välja bort de redan beprövade 
sandwichelement mot hybridelement?  

Egentligen så skulle den största anledningen kunna vara om en beställare 
efterfrågar byggnation med trä. Men vi har ju en budget att jobba efter trots allt så 
om beställaren nu säger att vi bygger betonghus, då ritar vi ett betonghus. Vi 
kommer liksom inte att uppfinna ett trähus också och hoppas att de väljer det utan 
ja, jag skulle säga att det är väldigt styrt av beställaren. 

 

Vad tror du kan göras för att förebygga fuktskador i de prefabricerade 
elementen vid produktionsskedet? 
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Det är att ha bra hantering av elementen under byggtiden. För transporten tror jag 
inte är det största problemet. Om de står de ute med en presenning över sig eller 
har du ett tält som du ställer upp på bygget, är tältet uppvärmt? Så den typen av 
faktorerna styr väldigt mycket och sen även när du väljer att montera! Alltså 
väderlek spelar ju enorm roll när man bygger en större byggnad. Klart att du inte 
alltid kan bygga ett väderskydd över hela huset, liksom det är inte alltid realistiskt. 
Det är ganska dyrt dessutom. Det finns även när man monterar en tidplan att följa. 

  

Anser du hybridelementen som en fuktsäker konstruktion utifrån 
informationen från tillverkaren? Kan du utveckla? 

Ja det jag såg på bladen ni skicka var inte så där superbra data. Alltså det var ju en 
del data men det var inte särskilt detaljerat framför allt inte om elementskarvar och 
hur man löser den kopplingen mellan väggblock, dels i bjälklag, dels vertikala 
skarvar mellan väggelementen. 

Jag tror som sagt att man kan utforma väggblocket på ett sådant sätt att det inte är 
någon större fuktrisk mitt i den homogena konstruktionen. Men i skarven framför 
allt tror jag att risken föreligger och det är ju där det beror på vad man har för typ 
av lösning. Har du till exempel någon urfräsning i elementen och att man sätter 
någon täckskiva. Följer det med någon form utav plastfolie man ska ha mellan 
elementen innan man skarvar ihop dem. Hur sker skarvningen av elementen. Den 
informationen framgick inte av det jag kunde se alla fall, men det är där jag tänker 
liksom att man får fram helheten av hur fuktsäkert det faktiskt är när det är byggt. 

 

Är hybridelementet tillräckligt tätt med tanke på att ånggenomsläppligheten 
är dubbelt så stor som sandwichelementen (Värden från eget experiment)? 

Hybridelementen borde vara tätare. Jag vet inte om man kan acceptera dubbla 
halter av en beprövad konstruktion, för jag tänker att risken föreligger i att man 
bygger någonting nytt eller med en ny typ av konstruktion. Det tar ju lång tid 
innan man ser hur den konstruktionen fungerar över tid. En betongsandwich vet vi 
funkar. Sådana hus har man byggt ganska länge med, så man kan ju utgå därifrån 
och kan man hålla sig till världen liknande de väggarna så ska man inte få något 
problem. 

Samtidigt har man värden som är dubbelt så höga. Det behöver inte vara någon 
fara med det, men det vet vi ju inte än. Min poäng är att man inte vet att det 
funkar. Håller man samma värden som betongväggen vet man att det funkar. 
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Är det något som du vill tillägga? 

Skulle absolut kunna bygga med hybridelement, tekniskt sett ur en 
bärighetsynpunkt ser jag inga problem med de. Det här jag pratade om att det kan 
bli fuktigt i skarvar och sådant där det är ingenting jag tror skulle påverka 
bärigheten i ett sådant här väggelement. Så jag tror liksom inte det finns några 
risker här att bygga med hybridelement rent statiskt sätt. Det tror jag funkar hur 
bra som helst. 
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