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SKADEUTREDNING AV BETONGGOLV
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KAROLINA SUNABACKA & ANNIKA GLADER

SAMMANFATTNING

Flera branschorganisationer har gett ut anvisningar om bista praxis vid skadeutredning av byggnader. En ska-
deutredning borjar med en inventering av byggnaden och det dr bestillaren som ansvarar for att den genom-
tors av en kompetent utredare. Bade i Finland och i Sverige finns det dokumenterade metoder som man kan

folja.

For att kunna genomféra limpliga och kostnadseffektiva dtgirder vid inomhusmiljéproblem bér byggnaden
utredas som en helhet. Efter den inledande utredningen gér man en forsta beddmning av inomhusklimatets
paverkan pa invinarnas hilsa och om man bor ga vidare med fordjupade konstruktions- och fukttekniska
utredningar. Att mita fukt i betong kriver kunskap hos den som utfor mitningarna och tolkar resultaten.

Bade i Finland och i Sverige har byggbranschen gett ut anvisningar som beskriver hur man miter den relativa
tuktigheten i betongkonstruktioner. Vid renoveringen avligsnas allt skadat material. Man bor dven se till att de
dtgirder man vidtar atgirdar orsaken till fuktskadan.

Idag finns det bade kunskap och hjilpmedel {6r att undvika fuktskador men dessa utnyttjas inte optimalt. I
Boverkets byggregler rekommenderar man att det infér varje byggprojekt anlitas en fuktsakkunnig som utfér
en fuktsikerhetsprojektering. Genom att f6lja lagar, foreskrifter och basta praxis kan man férebygga fuktpro-
blem i byggnader.

ABSTRACT

Several trade associations have published best practice guidelines for the investigation of moisture damaged
buildings. A building investigation begins with an inspection of the building and the contractor is responsible
for ensuring that it is carried out by a competent investigator. Both in Finland and Sweden there are docu-
mented methods that can be followed.

In order to implement appropriate and eftective measures when solving problems with the indoor environ-
ment, the building should be investigated as a whole. After the initial investigation, a first assessment of the
indoor climate’s impact on residents’ health is carried out and the need for further investigations of structures
and moisture is evaluated. Measuring moisture in concrete requires knowledge of the person performing the
measurements and interpreting the results. Both in Finland and in Sweden, the construction industry has
issued instructions that describe how to measure the relative humidity in concrete structures. All damaged
material is removed during renovations. One also needs to ensure that the measures taken address the cause of
moisture damage.

Today, there is both knowledge and the means to prevent moisture damage but these are not utilized opti-
mally. In the building regulations issued by Boverket, it is recommended to engage a moisture expert to make a
moisture control plan before every construction project. By following the laws, regulations and best practices it
is possible to prevent moisture problems in buildings.
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FORORD

Golvkonstruktioner av betong med limmade plastmattor klassas som riskkonstruktioner pa grund av
deras kinslighet f6r fukt. Skador uppstér nir ytbeldggningen liggs pa en betongplatta vars fukthalt
overskrider ytmaterialens fukttolerans. Att utreda och atgirda skador kan bli mycket dyrt och det
l6nar sig darfor att systematiskt beakta fuktsikerheten redan i byggprocessen.

Ett vanligt sitt att utreda problem med délig inomhusluft dr att redan i ett tidigt skede mita luftens
innehall av kemiska fororeningar. Analysresultaten frin dylika métningar ir dock svirtolkade. Ono-
diga eller onédigt omfattande saneringar har utforts baserat pa felaktiga utredningsmetoder eller
teltolkningar av resultaten. Oskadade ytbeldggningar har bytts ut trots att golven inte utgjort den
verkliga orsaken till inomhusluftproblemet (Keininen, 2013).

For att komma tillritta med problemen betonas vikten av att utfora heltickande och systematiska
inomhusmiljéutredningar och de sakkunnigas kompetens. De tre viktigaste faktorerna som bor be-
aktas for att kunna skapa sig en helhetsbild av byggnaden dr dess tekniska skick och férhallandena i
inomhusmilj6n, invanarnas erfarenheter och hilsotillstind samt fastighetens skotsel. For detta arbete
behovs ett multiprofessionellt samarbete och kontinuerlig kommunikation mellan de olika aktorerna.
I Sverige har SWESIAQ utvecklat en metod f6r inomhusmiljéutredningar (SWESIAQ, 2012) och

i Finland har Arbetshilsoinstitutet utvecklat en motsvarande metod (Arbetshilsoinstitutet, 2012).
Dirtill har man i Finland dven tagit fram en specifik metod for utredning av fuktskadade betonggolv
(Keininen, 2013).

De viktigaste hjilpmedlen for att faststilla skador i golvbeldggningen ér fuktmatningar och sensoris-
ka observationer. Bygginformationsstiftelsen RTS i Finland (Bygginformationsstiftelsen RT'S, 2010)
och Sveriges Byggindustrier i Sverige (Sveriges Byggindustrier, 2010) har bada utarbetat anvisningar
t6r hur man utfér fuktmitningar i betongkonstruktioner. Man kan undvika fuktproblem genom att
fran projekteringen och genom hela byggprocessen och byggnadens livscykel f6lja lagar, regler, all-
minna foreskrifter och bdsta praxis. Genom att félja branschstandarden ByggaF kan man sikerstilla

fuktsikerheten genom hela byggprocessen (Fuktcentrum, 2014).

Denna rapport dr sammanstilld for projektet "Teori méter arbetslivet (TEMA)” 2011-2014. Projek-
tet finansierades av EU/Botnia Atlantica, Osterbottens forbund, Region Visterbotten och de med-
verkande parterna Yrkeshogskolan Novia, Umeé Universitet, Finlands Kommunférbund och Vister-
bottens lins landsting. Rapporten ér tinkt som information till utredare och andra involverade vid
skadeutredning av betonggolv och ger en 6verblick 6ver bista praxis metoder som anvinds i Finland
och Sverige.

YRKESHOGSKOLAN V VASTERBOTTENS ;“" REGION » .
22 (ANS LANDSTING 4¢% VASTERBOTTEN r Kuntaliitto
Kommunférbundet
o e
Bn'l'nl:-\ Atlantlr: OME«?’
o P N ?@?
222 LU Osterbottens forbund

Pohjanmaan liitto




GRUNDLAGGANDE BEGREPP

ALKALI
Ett basiskt amne som producerar hydroxidjoner (OH-) i vatten, vilket kan mitas som ett hogt pH-
virde (> 7).

ALKALISK HYDROLYS
Sonderdelning av en kemisk férening med hydroxidjoner (d.v.s. i basisk milj6), t.ex. nedbrytning av

lim och mjukgérare i PVC-matta p.g.a. alkalisk fukt i den underliggande betongen.

EKVIVALENT MATDJUP
Det djup i betongen dir fukthalten dr densamma som vid ytan efter beldggning med ett titt ytskikt
och omfordelning av fukten.

EMISSION
Avgivning av flyktiga dmnen till omgivningen.

FLEC
Field and Laboratory Emission Cell, ett instrument f6r métning av materialemissioner.

GRANSVARDE
Ett virde som inte far 6verskridas och som styrs av foreskrifter utgivna av myndigheter.

PvC
Polyvinylklorid. PVC ir en av de vanligaste plastsorterna och anvinds bl.a. vid tillverkning av golv-
mattor.

REFERENSVARDE
Ett normalvirde som anvinds som jimforelse nir man ska tolka analysresultat.

RF
Relativ fuktighet, beridknas som kvoten av den verkliga dnghalten (v) och mittnadsinghalten (vm),
vid samma temperatur (RF = v/vm). P4 engelska RH (Relative Humidity).

RIKTVARDE
Anger den fororeningsniva som bor underskridas for att undvika risk for oonskade effekter pd hilsa
och milj6. Om riktvirdet 6verskrids bér man vidta atgirder sa att riktvirdet kan hallas.

SENSORISK BEDOMNING
Att anvinda minniskans sinnen for att bedoma egenskaperna hos en produkt, sdsom utseende och

lukt.

vct
Vattencementtalet, vct, dr kvoten av méingden vatten i kg och méingden cement i kg (vct = vatten/ce-
ment).

VOC
Volatile Organic Compounds - Littflyktiga organiska foreningar.
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ORSAKERTILL SKADOR

1. ORSAKERTILL SKADOR

Platta pa mark ir en vanlig grundkonstruktion dir en betongplatta gjuts direkt pa marken. En av or-
sakerna till att fuktskador ofta uppkom i hus byggda pa 1960- och 1970-talen med platta pd mark var
att virmeisolering saknades helt eller placerades ovanpi betongplattan (Kumlin, 2012). I kombination
med en diffusionstit golvbelidggning (sisom plastmattor) blev den relativa fuktigheten i betongen
hog och steg till kritiska nivaer under golvbeliggningen. Betongen skadas inte av fukten men nog

de material som placerats ovanpa betongen. Overgolven byggdes vanligen av trd med mineralull som
isolering (Figur 1a) eller som ett betongslipskikt ovanpa en isolering av cellplast(Figur 1b). Férutom
tuktskador under plastmattor dr det dven vanligt med mikrobiell pavixt pa trimaterial i dessa golv.

FIGUR 1a. Platta pd mark med 6verliggande mineralullsisolering och ett skilat 6vergolv av tri.
FIGUR 1b. Platta pd mark med overliggande isolering av cellplast och ett 6vergolv av betong med plastmatta (Fukt- och
mogeltalko, 2012).

1.1. GOLVKONSTRUKTIONENS UPPBYGGNAD

For att fa en tillrackligt 1ag relativ fuktighet (RF) i betongplattan bor temperaturen i plattan vara ho-
gre dn i marken (Samuelson, Arfvidsson, & Hagentoft, 2007). Det ér svirt att hélla marktemperatu-
ren tillrdckligt 1g under mycket breda plattor eftersom det inte gar att isolera med hur tjock isolering
som helst. For att minska dnghalten i betongplattan kan man placera en angspirr pd marken. Detta
forsvarar dock byggfukten att torka ut nedit och maste beaktas vid golvbeliggning (Samuelson, Arf-
vidsson, & Hagentoft, 2007). For betonggolv med golvvirme och tit plastmatta rekommenderas att
golvvirmen aldrig stings av helt eller att man har tillrickligt med virmeisolering sé att grundbotten
inte virms upp. Nir golvvirmen stings av sinks temperaturen och dirmed anghalten i betongplat-
tan. Den underliggande marken svalnar betydligt lingsammare och blir da varmare och fuktigare dn

betongplattan. Skillnaden i anghalt driver fukten uppat (Nilsson 2009).

For att forebygga uppkomsten av skador bér man forsikra sig om att konstruktionen ér ritt byggd
och att betongplattan dr tillrdckligt torr innan ytskikten installeras. Idag konstrueras platta pa mark
med en underliggande isolering av cellplast eller mineralull pa ett kapillirbrytande lager av stenmate-
rial. Om ytskiktet dr en limmad PVC-matta bestar underliggande lager av lim, avjimningsmassa och

6
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primer (Figur 2). Forutom betongens fukthalt ska dven den fukt som tillférs med lim, spackel och
primer beaktas. Efter att ytskikten installerats far limmets och golvmattans kritiska fuktnivier inte
overskridas.

Yiskikt
Da ()
W s Q Betongplatta

Ve vavaw il

a =
.l‘. = ﬁ.‘, '.ﬂ -

. R Kapillarbrytande material

Betong bestar till storsta delen av ballast
(bergmaterial) ssmmanbundet av cementpasta
(cement och vatten). Betongens viktigaste
egenskaper dr bestindighet och hallfasthet.
Egenskaperna bestims frimst av vattencement-
talet (vct, anger forhillandet mellan vatten och
cement), ballastens egenskaper och partikelstor-
lek samt cementtyp. For att forbittra betongens
egenskaper anvinds tillsatsmedel, sisom luft-
porbildande medel, acceleratorer, retarder, firg-
pigment, flytmedel, vattenreducerande medel,
stabilisatorer, expander, hydrofoberande medel

T e
WAt L

och krympreducerande medel. Betong i bygg- FIGUR 3. Ptsgjuin a betg.r
nadskonstruktioner kan vara platsgjuten (Figur
3) eller prefabricerad.

Avjamningsmassor anvinds for att ge golvet en jimn
yta fore ytbelaggning, gjuta in golvvirme och konstruera
golvlutningar i badrum (Figur 4). Under avjimnings-
massan kan man ligga primer f6r bittre vidhiftning i
underlaget. Avjimningsmassa bestér av fyllnadsmedel
(sand), bindemedel (t.ex. aluminat- eller portlandce-
ment), tillsatsmedel (t.ex. polymerer, flyttillsatser och
polypropylenfiber) och relativt stora mingder vatten.
FIGUR 4. Avjimning av golv. Avjimningsmassan dr pumpbar och kan vara sjilvut-
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jamnande. I slutet av 1970-talet anvindes kasein som tillsatsmedel i flytspackel, vilket dr en dldre
bendmning pa avjiamningsmassa. Kaseinbaserat flytspackel forbjéds pa 1980-talet i Sverige eftersom
kaseinet hydrolyserades i kontakt med fukt och bildade ammoniak, aminer, svavelféreningar och alko-
holer, vilket gav upphov till en stickande, unken lukt. Skadorna kunde dven ses som en firgférindring

i PVC-mattor (Socialstyrelsen, 2006).

Lim bestir av bindemedel, fyllmedel, 16s-
ningsmedel och tillsatsmedel. Limmets
bindemedel kan vara upplést i vatten eller i
ett l6sningsmedel och limmet stelnar di 16s-
ningsmedlet avdunstar. Enkomponentlim har
inget I6sningsmedel utan stelnar genom en
kemisk reaktion med négot dmne i luften eller
efter uppvirmning. Tvikomponentlim (t.ex.
epoxilim) bestar av tvi komponenter som vid
limning reagerar med varandra och startar en
hirdningsprocess. Vilken typ av lim som viljs
vid mattldggning beror pa underlaget och de
krav som stills vid applicering (Figur 5). Vid
limning ska betongens fukthalt vara pa en
godkind niva. Vid hég fukthalt ska betongen lufttorka eller torkas maskinellt. Betong med lagt vct
har ett finare porsystem, vilket betyder att betongen har svirt att ta upp den extra vitska som tillfors
vid limning (Sj6berg, 2001). Den hir typen av betong har dirtill dven mycket hogt pH (13-13,5) sé

tor att undvika alkalisk nedbrytning bér man pa dessa golv anvinda alkaliresistenta lim.

FIGUR 5. Limning av golvmatta.

Golvmattor bestir till storsta delen av bindemedel, fyllmedel och tillsatsmedel. Den vanligaste typen
av plastmattor tillverkas av PVC, som gors av réolja och koksalt. Plastmattor utan PVC tillverkas av
en syntetisk termoplastisk polymer som t.ex. polyolefin- eller polyetenplast. Linoleummattor inne-
haller bindemedel av hirdade vegetabiliska oljor, sdsom lin- och tallolja blandat med triharts. Fyllme-
del, sasom tri- eller stenmjol, tillsitts for att dryga ut materialet samt i viss man ge mattan énskade
egenskaper. Tillsatsmedlen utgdrs bl.a. av mjukgorare, stabilisatorer, processhjilpmedel och pigment.
Mattor med ett hogt dnggenomgéangsmotstind férhindrar att betongen torkar ut uppat och gor att
fukten koncentreras under plastmattan. Plastmattor har ett hogre dnggenomgangsmotstind dn linole-
ummattor, vilket dr en anledning till att skador framférallt uppkommer i dessa golv.

1.2. FUKTKALLOR

Det finns flera tinkbara orsaker till att ett betonggolv har si hog fukthalt att golvbeliggningen ska-
das, bl.a. intringning av markfukt, kvarvarande byggfukt, rorlickage eller felaktiga stidmetoder.

Markfukt frin nederbérd och grundvatten ér en av de vanligaste killorna till fuktskador i platta pi
mark. For att leda bort markfukten behéver man ha fungerande dagvatten- och drineringssystem.
Markfukten belastar husgrunden via kapilldrstigning eller i dngtas. Kapilldrstigning férhindras med
ett kapillirbrytande lager under betongplattan (Figur 6) och fuktdiffusion motverkas genom att skapa
en temperaturskillnad mellan platta och mark med hjilp av virmeisolering eller genom att placera en
angspirr under plattan. For att forhindra fint material att med tiden penetrera det kapillirbrytande
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FIGUR 6. Kapillirstigning av fukt férhindras med ett lager makadam under grunden.

skiktet och minska den
kapillirbrytande f6rma-

gan placeras en geotextil-

duk under skiktet (Kum-
lin, 2012).

Byggfukten, d.v.s. det
overskott av fukt som
finns kvar i byggnads-
materialen fran till-
verkningen, maste torka

| Pt

ut innan man ldgger pi tita ytskikt. Torktiden beror pa typ av material och konstruktion samt den
omgivande miljén. Den kvarvarande byggfukten i betongkonstruktioner utgdrs av det vatten man
blandar i betongmassan minskat med det vatten som binds kemiskt nir betongen hirdar. Vid ytbe-
liggning tillf6rs dven en viss mingd fukt med spackel och lim. Byggfukten kan minskas genom att
anvinda material som innehaller lite vatten och genom att ticka konstruktionerna med viderskydd

under byggnadstiden.

FIGUR 7. Vanlifga installationer for vatten och avlopp i ett

bostadshus (Ul

Swerin, Tyres6 kommun).

Installationer, som kriver vattentillforsel och
avlopp, utgor en potentiell risk f6r fuktskador
(Figur 7). De ytor i byggnaden som utsitts for
vatten ska ha vattentita skikt som ér bestindiga
dven mot alkalinitet, temperaturvariationer, rérel-
ser i underlaget och som har ett tillrickligt stort
anggenomgingsmotstind. Aven fogar, anslut-
ningar, infastningar och genomféringar ska vara
vattentata.

Vid rengoring kommer bade invindiga och
utvindiga ytor i kontakt med fukt. Vid felaktig
rengoringsmetod kan vattnet skapa fuktskador i
konstruktionerna. Olika golvmaterial stiller olika
krav pa hur stidningen ska utforas.

1.3. SAMVERKAN MELLAN FUKT OCH MATERIAL

e e

FIGUR 8. Alkalikmhydrolys a‘vr hm (Keininen,
2013).

Alkalisk fukt i betong kan bryta ned organiska material
sasom plastmattor, golvlim, olje- och naturmaterialsbaserade
produkter och kaseinspackel (alkalisk hydrolys). Vid ned-
brytningen bildas en méngd flyktiga organiska féreningar
(VOC), vilka kan tringa igenom golvmattan till inomhus-
luften. Nedbrytningsprodukterna transporteras dven nedat i
betongkonstruktionen och kan fortsitta ge upphov till dalig
inomhusluft om man vid en sanering enbart byter ut ytma-
terialen (Sjoberg, 2001). Indikationer pé alkalisk hydrolys

kan vara hilso- och luktproblem, missfirgningar i mattan
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eller att mattan lossnat frin underlaget (kantresning eller blasor). For att en konstruktion ska klassas
som fuktskadad ricker det med att den négon ging varit sa fuktig att alkalisk hydrolys kommit igang.
Genom att gora hil i mattan kan man sensoriskt identifiera om limmet fortvélats (Figur 8). Nedbryt-
ningsprodukterna frin golvmatta och lim kan dven identifieras genom att mita VOC emissioner.

Det finns méinga olika killor till luftféroreningar inomhus, bl.a. utomhusluft, byggnadsmaterial, in-
redning, hushallsprodukter, aktiviteter (sisom matlagning, stidning, underhill och hobbyverksamhet)
och minniskor. Det bildas dven nya dmnen genom kemiska reaktioner (sekundira emissioner). Kon-
centrationerna varierar beroende pa arstid, temperatur, luftfuktighet, manniskors nérvaro, byggnadens
alder och ventilation (Socialstyrelsen, 2006). Man har inte kunnat pavisa nigra direkta hilsoeffekter
av de laga VOC-koncentrationer som vanligen forekommer inomhus. Diremot kan férekomsten av
vissa VOC indikera fuktproblem i byggnaden. Vid alkalisk nedbrytning av PVC-mattornas mjukgo-
rare och limmets akrylatpolymer bildas bl.a. alkoholer sisom 2-etyl-1-hexanol och 1-butanol. Sma
mingder av dessa foreningar frigors dven som primiremissioner, d.v.s. emissioner frin de kemiska
bestandsdelarna i oskadade material. Fuktskador under linoleummattor har visat sig ge upphov till
sekundiremissioner av flyktiga organiska fettsyror, aldehyder och alkoholer. I fuktiga miljder kan dven

mikrobiella skador ge upphov till littflyktiga organiska amnen (MVOC).

2. SKADEUTREDNING

Den som bestiller en skadeutredning ansvarar for att den genomfors pa ett tillforlitligt sitt genom att
anlita en kompetent skadeutredare. Utredarens uppgift dr att f6rsoka finna sidana brister i byggnaden
eller verksamheten som, enligt vetenskap eller beprovad erfarenhet, brukar leda till dalig inomhus-
milj6 och att foresld dtgirder f6r hur man eliminerar eller minskar problemen. Renoveringsbehoven
bedéms efter att bakgrundsinformation samlats in och man utfért en heltickande inventering. Vid
behov kompletteras inventeringen med férdjupade undersékningar av konstruktioner och mitningar
av t.ex. fukt, mogel och kemiska emissioner. Om provtagning blir aktuellt maste man alltid sikerstilla
tillforlitligheten i resultaten. Den som tar prov ska kunna pévisa yrkeskompetens, metoderna ska vara
beprovade och analyserna ska utféras av ett ackrediterat laboratorium.

I alla utredningar dr det viktigt att fa en sa heltidckande bild av byggnaden som méjligt innan man
utreder en enskild konstruktion. Utredningsmetoderna har som mal att ge kostnadseftektiva, vilmo-
tiverade och heltickande utredningar. I Sverige har en utredningsmetod utvecklats av SWESIAQ,
Swedish Chapter of International Society of Indoor Air Quality and Climate (SWESIAQ, 2012). En
motsvarande utredningsmetod har utarbetats av Arbetshilsoinstitutet i Finland (Arbetshilsoinstitu-
tet, 2012). Dessa metoder beskrivs nirmare i Bilaga 1. Man har i Finland 4ven tagit fram en specifik
metod for utredning av fuktskadade betonggolv som bygger pé bista praxis (Figur 9).

Pi sin webplats ger SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut, ett statligt dgt forskningsinstitut och
affirsbolag, en beskrivning av deras metod f6r skadeutredning av golv. Férst utfors en inventering
som bl.a. innefattar fuktindikeringar f6r varje kvadratmeter golvyta, okulira iakttagelser, forekomst av
avvikande lukter och mitning av fuktkvot. Inventeringen kompletteras vid behov med noggrannare
fuktmitningar och provtagningar. Konstruktionen éppnas dir det finns indikationer pa skador, t.ex.
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FIGUR 9. Flodesschema 6ver metod {6r skadeutredning av betonggolv med plastmatta (Keininen, 2013).
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t6rhojd fuktkvot eller unken lukt. Referenspunkter viljs dir man inte kunnat se nagra tecken pa ska-
dor. Atgirdsforslag ges forst dd man efter utredningarna kinner till hindelseforlopp, utbredning och
orsak till skador. Atgirderna kan innebdra att material byts ut, att konstruktioner ventileras mekaniskt

eller att konstruktionen helt byggs om (SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut, 2013).

2.1. INLEDANDE UTREDNINGAR

Den hypotes som ofta ligger till grund fér en inomhusmiljéutredning dr att de hilsoproblem som
térekommer i byggnaden fororsakas av dilig luftkvalitet. Utredningens syfte dr di att fors6ka finna
kallor till luftféroreningar. Den ansvarige utredaren bérjar med att samla in information om hilso-
problemen, fastighetens skick och underhill, tidigare utférda undersékningar av byggnaden och de
tekniska systemen samt tidigare utférda luft- och materialprovtagningar. Det dr fastighetsidgaren
som har ansvar for fastighetens skétsel och underhall och dr oftast den som bestiller en utredning
och utser en ansvarig utredare. Den ansvarige utredaren samlar in bakgrundsuppgifterna, inspekterar
byggnaden och rapporterar om identifierade problem (Figur 9). Féretagshilsovirden utreder samti-
digt férekomsten och omfattningen av hilsoproblemen.

Efter de inledande utredningarna gér man en bedémning av inomhusklimatets betydelse f6r hilsan
och om man bor ga vidare med férdjupade konstruktions- och fukttekniska utredningar. Fordjupade
utredningar av golvkonstruktionerna behévs om man vid inspektionen observerat att:

*  Golvbeldggningen har synliga skador, missfiargningar eller dr utsliten:
i Ytbeldggningen byts ut. Man kan dock behéva férdjupade utredningar for att renoveringen
ska kunna utforas ritt.
* Det finns misstankar om dolda fuktskador i golvkonstruktionen:
i< Fordjupade fukttekniska utredningar behovs.
*  Det finns avvikande lukter i inomhusluften och/eller dalig ventilation:
= Fordjupade utredningar for att identifiera killan, t.ex. lokalisera luftlickage med hjilp av
spargas. Man bor sikerstilla att ventilationen fungerar och dr balanserad.
* Enligt foretagshilsovirden tyder hilsoproblemen tyder pi att det kan finnas skador i golvbelagg-
ningen (trots att det inte finns nigra synliga tecken):
i< Fordjupade utredningar krivs.

De byggnader som utreds vid misstanke om fuktskadad golvbeliggning behéver inte evakueras

tére man gjort f6rdjupade utredningar och kan dra vilgrundade slutsatser om renoveringsbehoven
(Keininen, 2013). Foretagshilsovirden ska dnd4, fran fall till fall, bedoma behovet av omflyttning av
enskilda individer som upplever symptom. Ibland kan orsakerna till problemen framkomma redan vid
den inledande inventeringen. Om orsakerna till problemen dr oklara gor utredaren upp en plan 6ver
de fordjupade konstruktions- och fukttekniska utredningar som behovs for att faststilla orsakerna.

2.2. KONSTRUKTIONS- OCH FUKTTEKNISKA UTREDNINGAR

Fukthalten i betong miits bl.a. vid kontroll av uttorkning under byggtiden, vid utredning av omfatt-
ning och orsaker till fuktskador och f6r att bedéma uttorkningsbehovet for en fuktskadad konstruk-
tion. Bygginformationsstiftelsen RTS i Finland (Bygginformationsstiftelsen RTS, 2010) och Sveriges
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Byggindustrier i Sverige (Sveriges Byggindustrier, 2010) har bada utarbetat anvisningar f6r hur man
utfor fuktmitningar i betongkonstruktioner (Bilaga 2).

De viktigaste hjilpmedlen for att faststilla om det finns skador i golvbeldggningen dr fuktmitningar
och sensoriska observationer (Figur 10). Uttorkningsprocessen i en konstruktion paverkas, forutom
av begynnelsefukthalten, ocksa av konstruktionens uppbyggnad, ytbeliggning och omgivning. Bak-
grundsuppgifterna om byggnaden kompletteras dirfor vid de f6rdjupade utredningarna med infor-
mation om golvkonstruktionens uppbyggnad, reparationshistorik och ytmaterial (bl.a. innehill, egen-
skaper, skotsel, alder och eventuella emissionsklassificeringar). I nya byggnader uppskattar man om
golvkonstruktionen varit tillrickligt torr vid golvbeliggningen. I dldre byggnader har konstruktionen
vanligen torkat och det kan vara svérare att faststilla fukthalten vid byggnadsskedet. Eftersom man
idag dnnu inte vet vilka luftféroreningar som ger manniskor hilsoproblem nir de vistas i utrymmen
med fuktskadade golvmattor bor man endast i sista hand mita kemiska emissioner (Keinidnen, 2013).

Vid den fukttekniska utredningen kan riktgivande
ytfuktmatare anvindas inledningsvis for att lokali-
sera ytor med avvikande fukthalt. Eventuella fukt-
indikationer bor senare verifieras med andra, mera
noggranna méitmetoder (Bilaga 2). Parallellt med
tuktmitningarna utfér man dven sensoriska under-
sokningar under ytbeliggningen (sisom avvikande
tirg och lukt, limmets konsistens och golvmat-
tans vidhiftning till underlaget). Ventilationen och
temperaturen i utrymmena bor ocksa beaktas vid
bedémningen.

FIGUR 10. Sensoriska observationer ir viktiga vid en ) . . o
skadeutredning. Vid utvirdering av resultaten frin fuktmitningar

och sensoriska undersékningar bedéms om fukthal-
ten i golvets ytkonstruktion nidgon gang 6verskridit kritiska nivaer, dven om fukthalten vid mittillfal-
let dr under den kritiska nivan.

* Vid upptickt av tydligt avvikande fuktbelastning och lukt:

i Golvet behover renoveras och man bor géra en beddmning av hur bradskande atgirderna
ar.

*  Nir golvbeldggningen ir sliten och/eller den dr olimplig f6r den befintliga konstruktionstypen,
tor anvindningsindamalet och vid stark misstanke om att beliggningen férorsakar férsimrad
inomhusluft:

- Uppenbart behov av bradskande renovering.

*  Om man misstinker att fukthalten idr eller har varit f6rh6jd och/eller nir materialegenskaperna ar
okinda och/eller resultaten fran de sensoriska undersdkningarna avviker frin det normala:

i< Fordjupade utredningar av emissioner f6r att bedéma renoveringsbehovet.

*  Om man kan konstatera att fukthalten i konstruktionen har varit under den kritiska fuktnivin
under hela dess livscykel, den sensoriska undersokningen inte ger nigra avvikande resultat samt
materialen dr av god kvalitet och i gott skick (eventuellt M1-klassade):

i< Inga fortsatta utredningar eller renoveringar behévs.

Efter utredningen bedémer man om golven bor renoveras, om det behovs fler f6rdjupade utredningar,
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ventilationen bor effektiveras eller temperaturen sinkas. Vid bedémningen identifierar man de ut-
rymmen i byggnaden dir det finns risk for att ytbelidggning dr fuktskadad och hur skadorna paverkar
inomhusmiljén. Golvmattor byts ut enbart pa goda grunder efter att byggnaden helhetsgranskats

pa ett kompetent satt. Sarskilt om omradet dr stort kan kostnaderna for renovering blir stora. I vissa
fall kan man renovera och félja upp eftekterna i mindre utrymmen och efter det besluta om fortsatta
atgirder for resten av byggnaden. Om det misstdnkta problemomrédet dr begrinsat, och kostnaderna
tor en renovering blir mindre dn vid f6rdjupade utredningar, l6nar det sig att dverviga att renovera
utan fler utredningar.

2.3. ANALYS AV INOMHUSLUFT OCH MATERIAL

Resultaten fran mitning av VOC i luft och pa material dr ofta svara att tolka och bér dirfor anvindas
torst nir andra unders6kningsmetoder inte kunnat ge ett entydigt svar. Behovet av VOC-miitningar
beror pé problemen i byggnaden, pd de symptom som utrymmets anvindare har, pa resultaten fran
fuktmitningarna och pa de sensoriska observationerna. Provtagningarna ska félja ett schema for att
resultaten ska gi att jaimfora med varandra. Om fuktmitningarna inte visat pa avvikande fukthalter

viljs platserna for VOC provtagning enligt:

+  Kunskap om tidigare fuktavvikelser (t.ex. under byggnadsskedet eller vid eventuella vattenlidcka-
ge).

* Utrymmen med avvikande lukt.

* Utrymmen dir anvindare upplever symptom.

VOC-mitning med FLEC utf6rs pi en oskadad
golvyta enligt N'T Build 484 eller ISO 16000-
10 (Figur 11). Férst miter man i utrymmen dér
man misstanker att emissionerna dr som ligst
och direfter i utrymmen med hogre emissioner.
Ett referensprov taget i samma byggnad och frin
samma konstruktionstyp ér oftast det viktigaste
hjilpmedlet vid tolkning av resultaten. FLEC-
mitning kan dven utféras pa betongytan under
mattan, dock tidigast tre dygn efter att den
avligsnats. Denna typ av mitning utfors vanligen
infor renovering av svart skadade ytbeldggningar

FIGUR 11. VOC-mitning med FLEC utfors pa en oskadad for att i en uppfattning om méingden VOC som
golvyta. tringt ner och deponerats i betongen.

Man kan dven mita VOC i betongkonstruktionen genom att ta ut materialprov fran olika djup.
Emissionsmitning pa materialprov ger totalemissionen for hela provet, inte enbart ytemissioner
saisom vid FLEC-mitning. Materialprov tas vanligen nir FLEC emissionerna skiljer mérkbart mel-
lan prov och referens. Man kan med denna metod dven identifiera de svarflyktiga foreningar som
finns under ytskiktet och inuti materialet, vilka inte alltid syns i VOC-prov frin inomhusluften eller
vid FLEC-mitning. Vanligen tas materialprov genom att man skir ut en 10 x 10 cm bit av mattan
och sinder det till ett laboratorium f6r analys. Olika materialprov frin samma konstruktion kan ge
varierande resultat eftersom mingden lim, avjimningsmassa, primer och betong varierar. Laboratori-
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erna har dven utvecklat egna metoder for analys av materialprover, vilket betyder att analyser gjorda
av olika laboratorier kan skilja sig frin varandra. Resultaten frin emissionsmitningarna jamfoérs med
referensvirden eller resultaten frin jimforelsepunkterna:

*  Om provresultaten dr klart forhojda:

< Golvet behéver renoveras och man bor géra en beddmning av hur bradskande atgarderna

dr och om riskerna for hilsan.
*  Om provresultaten dr nagot forhéjda:

. Renoveringsbehovet dr inte akut men man bor bedéma behovet av fortsatta utredningar
eller effektivering av ventilationen. Om den undersokta ytan ér liten bor kostnaden for
fortsatta utredningar sittas i relation till kostnaderna for renovering.

*  Om provresultaten dr normala:
> Inget behov av renovering.

For arbetsmilj6 finns det fastslaget hygieniska grinsvirden for nigra av de kemiska dmnen som fére-
kommer inomhus. Dessa grinsvirden ér frimst avsedda for att begrinsa de anstilldas exponering for
dmnen som hanteras i verksamheten, d.v.s. f6r industriell arbetsmiljo. I Sverige dr det Arbetsmiljover-
kets som ger ut foreskrifter om hygieniska gransvirden (AFS, 2011:18), 1 Finland Social- och hilso-
virdsministeriet (Social- och hilsovirdsministeriet, 2012). Koncentrationerna ir oftast mycket hogre
i industriell milj6 4n i andra typer av arbetsmiljoer t.ex. kontorsbyggnader. Arbetshalsoinstitutet i
Finland har dérfér publicerat egna referensvirden for identifiering av problem pa kontorsarbetsplat-
ser (Arbetshilsoinstitutet, 2011 a).

Det finns idag inga grinsvirden for kemiska dmnen i inomhusluften i bostdder och andra vistelseut-
rymmen, diremot kan man vid utredningar anvinda de riktvirden som getts ut av nationella myn-
digheter och WHO (WHO, 2010). Som st6d vid bostadsinspektioner har Social- och hilsovardsmi-
nisteriet i Finland gett ut publikationen Anwisning om boendehilsa (Social- och hilsovirdsministeriet,
2003).1 den aterfinns riktvirden for ett fital kemiska foreningar. I Sverige har Socialstyrelsen gett
ut rapporten Kemiska dmnen i inomhusmiljon. Rapporten beskriver nigra vanliga kemiska dmnen i
inomhusmilj6 och typiska koncentrationer i bostider och kontor (Socialstyrelsen, 2006). Dessa refe-
rensvirden giller dock allmint f6r kemiska dmnen i inomhusmiljé, inte specifikt f6r emissioner fran

golvbeliggningar.
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FIGUR 12. 2-Etyl-1-hexanol.

5

FIGUR 13. TXIB (2,2,4-trimetyl-1,3-pentandiol diisobutyrat).

I Finland har tillsynsverket Valvira gett ett utlatande till Regionfoérvaltningsverket om tolkning av
VOC-mitningar i bostdder (Valvira, 2011). I utlitandet anger Valvira referensvirden for tva vanliga

15



SANERING

foreningar i inomhusluften i bostider med PVC-mattor (Figur 12 och 13): 15 pg/m? for 2-etyl-1-
hexanol (alternativt 10 pg/m® om beriknat som toluenekvivalenter) och 16 pg/m?’ for TXIB (2,2,4-
trimetyl-1,3-pentandiol diisobutyrat) (alternativt 10 pg/m* om beriknat som toluenekvivalenter).
Dessa referensvirden dr baserade pé erfarenheter fran 6vervakning och forskning. Om referensvirde-
na overskrids innebir detta inte en direkt hilsorisk utan indikerar snarare att inomhusluftens kvalitet
ir avvikande och att man genom vidareutredning behover lokalisera killorna till féreningarna. For
andra vanliga VOC i inomhusluften i bostidder och frin FLEC-mitning pa betonggolv med plast-

matta hinvisas man till VT T:s referensvirden (Jarnstrom, 2007).

3. SANERING

Det finns flera metoder for torkning av fuktskadade konstruktioner. Valet av metod beror bl.a. pi
konstruktion och tidtabell. En avfuktare syftar till att minska fukthalten i rumsluften. Det leder i sin
tur till att fukten i konstruktionerna avges snabbare till luften. Det finns olika typer av avfuktare pa
marknaden. En kondensavfuktare drar rumsluften 6ver en kylslinga f6r att kondensera fukten (Figur
14) medan en sorptionsavfuktare bliser den fuktiga luften genom ett absorberande material. Vid ligre
temperaturer r sorptionsavfuktare mer effektiva dn kondensavfuktare och anvinds ofta i ouppvirmda

hus, killare, krypgrunder och vindar.

Kylslinga Varmeelement

Fuktig Torrare, Torrare luft med
rumsluft kall luft rumstemperatur

Uppsamlingskar!
far kondens

FIGUR 14. Schematisk bild av funktionen hos kondensavfuktare.

Torkningen sker mycket snabbare med olika uppvirmningsmetoder dn med avfuktare. Metoderna kan
aven kompletteras med avfuktare for att avldgsna fukten ur luften. Vid uttorkning med infravirme hojer
den infrardda stralningen temperaturen i materialet och 6kar dirmed avdunstningen. En nackdel med
infravirmare dr att de kraver mycket energi. Metoden kriver dven goda kunskaper om fukt och byggnads-
teknik eftersom det finns risk for brand, att fukten forflyttar sig till en annan konstruktionsdel eller att man
far problem med mogel. Torkning med mikrovigor f6rangar fukten i konstruktionen (Figur 15). Fukten
ventileras ddrefter ut med en flikt eller avligsnas med en avfuktare. Anvindningen av denna teknik kriver
myndigheternas tillstind. I Sverige ir det Stralsikerhetsmyndigheten (Strilsikerhetsmyndigheten, 2012)
och i Finland Stralsikerhetscentralen (Stralsikerhetscentralen, 2001) som har tillsynen 6ver verksamheten.
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Betongbjilklag, som innehéller deponerade f6ro-
reningar, bor i forsta hand saneras genom att av-
ligsna allt skadat material. Vanligen skalar man
bort 5-10 cm eller mer av betongens yta. I vissa
fall dr det dock inte méjligt att ta bort sa mycket
pa grund av minskande héllfasthet. Om man
inte kan avligsna allt skadat material bér man
dtminstone se till att kvarvarande emissioner inte
nir inomhusluften. For att avligsna emissioner
ut golvet kan man héja temperaturen i rum-
met till 30-35°C under tva veckor samtidigt som
ventilationen 6kas.

Man kan édven stiinga in fukt och emissioner
genom att forsegla betongbjilklaget med en
fukt-, alkali- eller emissionsspirr. En fuktspirr
ska forhindra fukttransporten, en alkalispérr
alkalitransporten och en emissionsspirr VOC-
transporten upp genom betongytan for att
undvika skador och f6rsimrad luftkvalitet (Figur
16). Vid nybyggnation finns inga deponerade
nedbrytningsprodukter i betongen. D4 6nskar
man f6rhindra att skada uppkommer pa grund
av byggfukt. Med en fukt- och alkalisparr kan

L . man undvika att alkalisk fukt transporteras upp
FIGUR 16. En fuktspirr forhindrar fukttransporten upp genom frin betongen och bryter ned limmet. Nir det
betongytan. giller sanering av fuktskadade bjilklag beror

valet av spirr pd om golvet dr torrt eller fuktigt.

Vid sanering av golv med lig fukthalt (dir byggfukten har torkat ut och det inte finns nagon tillférsel av
markfukt) och hég koncentration av deponerade kemiska nedbrytningsprodukter ricker det vanligen med
en emissionsspirr. Vid sanering av konstruktioner med kontinuerligt hog fuktbelastning fran marken och
ddr mattlimmet dr fortvilat méste man bade atgirda de deponerade fororeningarna och férhindra att ny
tuktskada uppstar. Man bor dé vilja ett spérrskikt som fungerar bade som fukt-, alkali- och emissionssparr.
Vid en undersokning pa Chalmers visade det sig att epoxibaserade produkter fungerade bast som fukt-,
alkali- och emissionsspirr (Sjoberg, 2001). Enligt Arbetsmiljéverket i Sverige far lagmolekylir epoxiplast-
komponent inte anvindas som fuktspirr, alkalispérr eller annan liknande emissionsspérr om det finns
andra alternativ (AFS, 2005:18). Vid sanering av golv med paskjutande markfukt kan det dirfor vara bést
att gora en ombyggnad av konstruktionen och installera ett sikert fuktskydd eller ett ventilerat golv.

For att forhindra fukttransport frain marken behover det finnas virmeisolering och fuktsparrande skikt
under platta pa mark. Detta ér svart att atgirda i en befintlig konstruktion eftersom det krévs att man river
upp betongplattan. Vid renovering av denna konstruktionstyp méste den nya 6vergolvkonstruktionen tila
den hoga fuktbelastningen. Ett mekaniskt ventilerat golv tél att installeras pd fuktigt underlag utan att det
uppstar fukt- och mogelskador. Samtidigt torkar ventilationen upp betongplattan pa sikt. Ett mekaniskt
ventilerat 6vergolv ventilerar dven ut rester av deponerade nedbrytningsprodukter sa att de inte nir inom-

husluften (Figur 17). Metoden passar dven {or att atgirda problem med radon (Gustavsson, 2006).
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FIGUR 17. Mekaniskt ventilerat golv.

Luftspalten i ett ventilerat golv skapas med
hjilp av en uppreglad golvkonstruktion (Figur
17) eller en distansmatta (Figur 18). Rumsluf-
ten dras ned till luftspalten via luftintag och
transporteras ut fran golvet via frinluftskanaler
med en flikt. For att fa ett fungerande ventile-
rat golv, utan otitheter och med jimna luftro-
relser under hela golvytan, maste tilluftsintag,
franluftskanaler och fliktar placeras och instal-
leras pa ett korrekt sitt.

Sveriges tekniska forskningsinstitut (SP) har

' ett certifieringssystem (P-mirkning) for me-
FIGUR 18. Distansmatta for mekaniskt ventilerade golv kaniskt ventilerade golv (SP Sveriges Tekniska
(Gustavsson, 2006) T 8 g .

Forskningsinstitut, 2003). En P-markt produkt

betyder att den dr granskad, utvirderad, provad och fungerar som det dr tinkt. P-mirkningen ligger
dven stor vikt vid kvalitetssidkring av golvinstallationen. De viktigaste kraven pa ett mekaniskt ventile-
rat golv dr att:

* Luften strémmar utmed hela underlaget sé att fukt och emissioner avligsnas.

* Den allminna ventilationen inte paverkas negativt.

*  Golvkonstruktionen ir tit si att luften strommar sisom det ar tankt.

+ Tilluftsintagen har luftfilter som férhindrar att damm och smuts f6rs ned i ventilationsspalten.

* Systemets utformning uppfyller kraven pa fuktsikerhet och bestindighet.

*  Franluftskanalerna isoleras i kalla utrymmen f6r att undvika kondens.

*  Avluftsinstallationer och flikthus utformas sa att lukt eller féroreningar inte fors tillbaka in i
bostaden.

* Systemet alarmerar vid driftstopp.

*  Dirift- och underhillsanvisningar anvinds for att sikerstilla framtida funktion.
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Man bér dven se till att de atgdrder man vidtar vid sanering avldgsnar orsaken till fuktskadan. Ut-
rymmet stidas noggrant innan det tas i bruk igen, annars finns det risk att hilsoproblemen kvarstar

(Arbetshilsoinstitutet, 2011 b).

4. ATT FOREBYGGA FUKTSKADOR

Fuktproblem undviks genom att frin projekteringen och genom hela byggprocessen och byggnadens
livscykel folja lagar, regler, allminna féreskrifter och bésta praxis. Det dr viktigt att torktider, arstid
och viderlek beaktas vid uppgérande av byggherrens upphandlingsdokument och vid uppgorande av
tidplaner for bygget. En alltfor stram tidplan foérsimrar mojligheterna att né tillfredsstillande fuktfor-
hallanden och god kvalitet.

For att 6ka kompetensen om fuktsikert byggande arrangeras olika typer av kurser och utbildningar.
Pi svenskt hall utbildar bl.a. Fuktcentrum, Sveriges Byggindustrier och SBR Byggnadsingenjo-
rerna aktorerna i branschen. I Finland arrangerar bl.a. byggindustrins utbildningscenter RATEKO,
branschorganisationerna RIL och SULVI samt vuxenutbildningscentralen Amiedu de férberedande
utbildningar som krivs inf6r fuktmitningscertifiering. Dartill ordnar organisationer och féretag ofta
egna interna skolningar.

4.1. BYGGLAGSTIFTNING OCH BRANSCHANVISNINGAR

Riksdagen stiftar lagar, regeringen skriver férordningar och myndigheterna ger ut foreskrifter, vilka
alla ar tvingande bestimmelser. Parallellt med de tvingande bestimmelserna ger myndigheterna ocksa
ut allménna rad.

Markanvindnings- och bygglagen i Finland innehéller bestimmelser om omradesanvindning och
byggande. Syftet med lagen ér att skapa en hilsosam, siker och trivsam livsmiljé. Lagen anger att:
Den som paborjar ett byggprojekt ska se till att byggnaden pa det sitt som anvindningsandamilet och mil-
Joforhillandena forutsitter projekteras och uppfors si att den ar sund och siker med avseende pd inombusluft,
Jfukt-, temperatur- och ljusforbillanden samt vattenforsorjning (Markanvindnings- och bygglagen, 5.2.
1999/132).

Finlands byggbestimmelsesamling omfattar byggnadstekniska foreskrifter och anvisningar som
kompletterar markanvindnings- och bygglagen. Miljéministeriet ansvarar for den allminna styrning-
en och 6vervakningen av byggandet i Finland och uppritthaller byggbestimmelsesamlingen. Del C2
om fukt anger att byggnaden ska projekteras och utféras sa att den inte medfér hygien- eller hilsorisk
pa grund av fukt (Finlands byggbestimmelsesamling).

Branschanvisningar ges i Finland ut av Bygginfo (Rakennustieto, den finska motsvarigheten till
Svensk Byggtjinst), som dr ett informationstjinstforetag som dgs av Bygginformationsstiftelsen RTS.
Bygginfo publicerar anvisningar i form av digitala informationskort f6r olika omraden inom bygg-
branschen. Bygginfo har dven publicerat referensverket RYL, som anvinds vid projektering for att
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beskriva byggobjektets tekniska kvalitetsnivd och for utforande i enlighet med god byggnadssed — en
byggbranschens bista praxis (motsvarar AIMA i Sverige). I SisiRYL 2013 ”Allménna kvalitetskrav
pa byggnadsarbeten - Inomhusarbeten vid husbyggnad” beskrivs de tekniska kraven som stills pa
byggprodukter och arbetets utférande, bl.a. ytbeliggning av betonggolv. Genom att hinvisa till RYL
i projekteringsdokumenten blir dess bestimmelser gillande i projektet. Férutom RYL har man éven
gett ut anvisningar sdsom:

*  RT- kort: Information om planering och byggande enligt god byggnadssed.
*  VVS- kort: Husteknik.

*  SIT- kort: Inredning av byggnader.

* Ratu- kort: Byggnadsplanering.

+  KH- kort: Fastighetsskotsel.

Plan- och bygglagen (PBL) styr hur mark, vatten och byggande planeras i Sverige. PBL innehaller

bland annat féreskrifter om detaljplaner, bygglov, byggtillsyn och byggnadsnimndernas verksamhet. I
lagens kapitel 8 anges krav pd byggnadsverk och byggprodukter. I kapitlet sigs i allmédnna ordalag att
byggnaden ska vara limplig for sitt indamal och ska ha de tekniska egenskaper som dr visentliga for

hilsa, miljé och hygien (Plan- och bygglagen, 2010:900).

Miljobalken ir en ramlag som samlat ett antal lagar som ror milj6- och hilsoskydd. Att dga och
driva en fastighet riknas som verksamhet som faller under miljébalken. Det dr dgaren eller nyttjande-
rittshavaren som ska vidta de dtgirder kravs for att forhindra uppkomsten av oldgenheter f6r ménnis-

kors hilsa (Miljobalken, 1998:808).

Boverkets byggregler (BBR) beskriver hur bygglagen ska tolkas. BBR innehaller bade foreskrifter
som dr lagtext och allmidnna rad. Boverket dr Sveriges forvaltningsmyndighet for frigor om byggd
milj6. BBR foreskriver i avsnitt 6:5 att byggnader ska utformas si att fukt inte orsakar skador, elak
lukt eller hygieniska olidgenheter och mikrobiell tillvixt som kan paverka manniskors hilsa. Kraven
verifieras med hjilp av fuktsikerhetsprojektering, vilket innebir systematiska atgérder i projekterings-
skedet som syftar till att sikerstilla att en byggnad inte far skador som direkt eller indirekt orsakas

av fukt. Hir ingar dven de forutsittningar som giller i produktions- och férvaltningsskedet for att

sikerstilla byggnadens fuktsikerhet (Boverkets byggregler).

Branschanvisningar ges i Sverige ut av Svensk Byggtjinst. Referensverket AMA (Allmin mate-
rial- och arbetsbeskrivning) anger allminna krav pa material, utférande och slutresultat for vanliga
arbeten i byggproduktionen. Kraven baserar sig pa bésta praxis, d.v.s. av branschen allmint accepterad
kvalitet, beprévad teknik och fackmaissigt utférande. AMA anvinds ofta som kvalitetsbeskrivning i
byggprojekt. Angiende betonggolv finns anvisningar i AMA Hus 11 ”Allmén material- och arbets-
beskrivning f6r husbyggnadsarbeten” under koden MFH 11 "Golvbeldggningar av matta eller plattor
av gummi pé betong eller littbetong”. AMA:s MFH-kod anges vid planering och byggande och kan

vara vigledande i tvistefragor.
4.2. UTTORKNING AV BETONG

Genom att implementera ett fuktsikert tinkande i byggprocessen och genom hela byggnadens livs-
cykel kan fuktskador undvikas. Branschstandarden ByggaF (Figur 19) ir en metod som sikerstiller
fuktsikerheten i hela byggprocessen, frin projektering till forvaltning (Fuktcentrum, 2014).
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FIGUR 19. Schematisk bild 6ver fuktsikerhet genom ByggaF (Fuktcentrum, 2014).

Uttorkning av betongkonstruktioner tar oftast relativt lang tid och paverkar i hég grad den totala
byggtiden. Man kan paverka betongens torktid genom val av konstruktionsutformning, betongkvali-
tet och produktionsmetoder. Torktiden kan beridknas med hjilp av programvaror eller manuellt med
hjilp av tabeller. Att enbart utga frin en beriknad torktid dr inte tillrickligt for att sikerstilla att
betongen verkligen torkat till den RF-nivd som krivs utan bor f6ljas upp med fuktmitningar. Om
berikningen och fuktmitningen visar olika RF maste bada utredas. Vanliga felkillor i berikningsme-
toden dr att de aktuella férhallandena har forindrats, t.ex. kan vidret vara annorlunda dn man antagit
eller sd har materialkvaliteten eller konstruktionen dndrats.

SBUF (Svenska Byggbranschens Utvecklingsfond) har gett ut en lathund for betongtorkning (Figur
20). Det ir ett tabellkort i litet format som édr dmnat att anvindas pa byggarbetsplatsen for en Gver-
slagsberikning av uttorkningstid f6r betong med portlandcement som bindemedel. Lathunden r till
tor att rikna ut minimitorktiden fran det att konstruktionen dr tit och baserar sig pa betongens vct.
Standarduttorkningstiden korrigeras med andra paverkande faktorer, sisom konstruktionens tjocklek

och torkklimat (SBUF, 1995).
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FIGUR 20. SBUF's lathund f6r betongtorkning (SBUF, 1995).

Ett 6verslagsmassigt uttorkningstorlopp for ett byggprojekt kan fis med hjilp av datorprogrammet
TorkaS. Det ir ett kostnadsfritt, nedladdningsbart program som kan anvindas vid bedémning av ut-
torkningstider vid nybyggnation (Fuktcentrum, 2013). Vid berikningarna beh6ver programmet bl.a.

information om:

*  Konstruktionstyp.

+ Plats i Sverige.

*  Gjutdatum.

* Datum di huset ér titt och betongen inte lingre dr utsatt f6r nederbérd.
* Datum di uttorkningen pabérjas.

* Datum di uttorkningen skall vara avslutad.

*  Uttorkningsklimat (RF och temperatur).

*  Betongkvalitet (vct).

 Vattenhalt per m3 betong.

Resultatet anges som RF pé ekvivalent mitdjup enligt manualen "Fuktmitning i betong” (Bilaga 2)

samt som en graf dir fuktférdelningens férindring 6ver tid presenteras. Det finns dven andra, avgifts-
belagda, torkprogram pa marknaden.
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5. SLUTSATSER

Metoderna f6r skadeutredning av byggnader ér i stort sett likadana i Finland och Sverige. De tva
overgripande utredningsmetoderna frin Arbetshilsoinstitutet och SWESIAQ (Bilaga 1) baserar sig
pa samma moment dven om metoderna presenteras pi lite olika sitt. Arbetshilsoinstitutets metod
finns i 6verskadlig form som ett detaljerat flddeschema, vilket underlittar anvindningen av metoden.
I Finland har man dven utformat en specifik metod for skadeutredning av golvkonstruktioner (Keini-
nen, 2013). I Sverige saknas en motsvarande, dokumenterad metod. I praktiken utreds dndé golvkon-
struktionerna pa liknande vis, med hjilp av bakgrundsinformation, okuldr och sensorisk besiktning,
fuktmitningar och mitningar av emissioner (SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut, 2013).

Fordelarna med att utga frin en nedtecknad metod vid skadeutredning dr att man inte riskerar att
gléomma bort visentlig information eller delutredningar samt att man fir en rekommendation om
arbetsordningen for de olika delmomenten. Alla inblandade parter far dven en klart definierad roll i
utredningen. Samtliga utredningsmetoder kunde dnnu férbittras med tanke pa anvindarvinligheten.
Feedback fran filtet dr visentlig for att géra metodernas delmoment och tillhérande beskrivningar
tydliga och dndamalsenliga. For att de finlindska utredningsmetoderna ska tas i bruk pa svenskt hall i
Finland bor de fa en officiell svensk 6versittning.

Det fanns heller inga betydande skillnader mellan Finland och Sverige i metoderna for fukt- och
emissionsmdtning och sanering. Metoder och manualer som presenteras i rapporten motsvarar varan-
dra vil och de skillnader som noterats beror f6r det mesta pa hur man valt att ligga upp innehéllet i
dokumentet.

Sammanfattningsvis kan man konstatera att det idag finns bade kunskap och hjilpmedel for att
undvika fuktskador. Trots detta har forekomsten av fuktskador inte minskat. Fuktsikerheten maste
borja beaktas pa ett systematiskt sitt i hela byggprocessen. I dag sd rekommenderar man i Boverkets
byggregler att det infor varje byggprojekt anlitas en fuktsakkunnig som utfér en fuktsikerhetsprojek-
tering. Kompetensen hos de som jobbar pa filtet dr visentlig och bér kunna bevisas. For att undvika
framtida fuktskador i betonggolvkonstruktioner bér man 6ka kunskapen om hur fukt paverkar olika
material och materialkombinationer samt deras effekt pa inomhusluften. Fortsatt forskning behévs
ocksa kring de symptom, orsaker och uppkomstmekanismer som brukare upplever i fukt- och mégel-

skadade byggnader.
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BILAGA1

BILAGA 1:

METODER FOR INNEMILJOUTREDNINGAR

Basta praxis i Finland och Sverige

Sammanstillning och jimforelse av den finska metoden "Tilaajan ohje sisidilmasto-ongelman
selvittimiseen” och den svenska metoden "SWESIAQ-modellen”.

Misstankar om problem med inomhusmiljon vicks vanligen efter klagomal fran byggnadens anvin-
dare. Det kan finnas flera orsaker till att man i en byggnad upplever problem med hilsa och trivsel.
Det kan férekomma t.ex. fukt- och mogelskador, kemiska emissioner fran byggnadsmaterial, damm
och partiklar, en daligt fungerande ventilation eller felaktigt underhall. Enklare tekniska problem kan
atgirdas direkt av servicepersonalen medan andra typer av problem kriver en innemiljéutredning.

Denna sammanstillning lyfter fram de likheter och den samsyn som rader i Finland och Sverige vid
skadeutredning av byggnader med dilig inomhusluft. Som grund {6r jimférelsen anvindes tva natio-
nella metoder; i Finland anvindes "Tilaajan ohje sisdilmasto-ongelman selvittimiseen” [1], utvecklad
av Arbetshilsoinstitutet, och i Sverige anvindes "SWESIAQ-modellen” [2], utvecklad av SWESIAQ_
(Swedish Chapter of International Society of Indoor Air Quality and Climate). Bida metoderna
redogdr f6r hur man genomfor en heltickande och systematisk innemiljoutredning, bestillarens och
arbetsgivarens ansvar, de sakkunnigas roll och kompetens samt vikten av god kommunikation mellan
de olika aktérerna. Dir det forekommer viktiga skillnader hinvisas man till kallan.

Metoderna dr uppdelade i ett antal olika steg som mojliggdr kontinuerlig utvirdering, kommu-
nikation och beslut om étgirder. Under hela utredningsprocessen dr det viktigt med en aktiv och
systematisk kommunikation och informationsférmedling inom och mellan olika arbetsgrupper och
med byggnadens anvindare for att fa ett bra slutresultat (Figur 1). Man rekommenderar dirfor att
man bildar inomhusluftgrupper (den svenska metoden anvinder ordet kontaktgrupp) for att se till
att kommunikationen fungerar under hela utredningstiden. Metoderna ir tillgingliga f6r alla, vilket
gor att dven de som bestiller en utredning och de som anvinder byggnaden kan kontrollera att den
anlitade innemiljoutredaren arbetar enligt en bra metod.
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1 manad Inspektion av byggnaden. I
arbetarskyddschef och -fullmaktig fér den personal
som anvander byggnaden, yrkesutbildad inom hilso-
och sjukvard.
Utredningsplan eller rapport om identifierade Uppgors av ansvarig utredare och godkanns av
problem. inomhuslufteruppen.
Informaticn
om resultat A Nar problemen &r identifierade: Analys av orsaker till problemen och nddvindiga dtgdrder samt avial om uppféljning.
och fortsatta B.  Vid behov av fortsatta utredningar: Utredningen gar vidare till skede I1.
utredningar
Information Sammanstalining av konsultgrupp (val av sakkunniga). Bestallare och ansvarig utredare.
om innehall,
tidtabell och S T .
ki vid L Utredningar av inomhusklimat, konstruktioner ach Sakkunniga inom byggnadsteknik och -fysik, Vs,
forteatt = hilsa. inomhusmiljéutredning och halsovard.
ortsa
- Konsultgruppen leds av ansvarig utredare.
utredning Stegll
i Al ig utredare.
Tidtabell sammanfattning av nédvindiga reparationer. TeValIE WEnaTs .
35 S R Yrkesutbildad inom h&lso- och sjukwvard.
Beddmning av hilsorisker.
manader Utvarderas av inomhusluftgruppen (cch
konsultgruppen).
Informaticn - P# basen av de multidisciplindra utredningarna gbrs ett sammandrag av orsaker till inomhusluftproblemen samt
om resultat nadvindiga reparationer.
och fortsatta - Malen for reparationerna fastslas.
Atgdrder - Overenskommelse om uppfaliningsmetoder efter reparationerna.
Information Informationen dverfars till reparationsplanerare. Ansvarig utredare.
om tidtabell
for
planeringen.
Kvalitetssdkring av reparationsplanerna ur R beesane:
halsoperspektiv.
Information

Ansvarig utredare tillsammans med byggherre,

planerare och overvakare.

Uppfaljning av utforda reparationer.

Ansvarig utredare, bestéllare.
Inomhusluftgruppen, yrkesuthildad inom halso-
och sjukvard.

FIGUR 1. Flodesschema 6ver metod f6r innemiljdutredningar i Finland.
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MULTIPROFESSIONELLT SAMARBETE

Oftast dr det fastighetsigaren som bestiller en utredning och anlitar en kompetent, ansvarig inne-
miljéutredare. Utredarens uppgift dr att forsoka finna sidana brister i byggnaden eller verksamheten
som, enligt vetenskap eller beprovad erfarenhet, brukar leda till dalig inomhusmilj6 och att foresld
atgirder for hur man eliminerar eller minskar problemen. Den ansvarige utredaren leder dven det
multiprofessionella samarbetet, t.ex. i inomhusluftgruppen. Vanligen har utredaren en byggnadstek-
nisk utbildning och arbetserfarenhet som sakkunnig om byggnadsteknik eller innemiljofragor (t.ex.
planerat, utfort eller fungerat som ledare vid tidigare innemiljoutredningar och renoveringar). Utre-
daren forutsitts ha goda kunskaper om komplexiteten hos problem med inomhusmiljs, f6rmaga till
problemlésning och riskbedémning och ett gott ledarskap. Den finska metoden innehéller en modell
som man kan anvinda vid upphandling av en ansvarig utredare [1].

Pi en arbetsplats bor en representant f6r arbetsgivaren delta i ledningen av utredningsprocessen och
kommunikationen och se till arbetssikerheten. For att forbittra samspelet mellan de olika aktérerna
och skapa fortroende for utredningen hos byggnadens anvindare ér det bra att bilda en inomhus-
luftgrupp. Gruppen behévs framférallt om det forekommer hilsoproblem och man inte kinner till
orsakerna, problemen dr langvariga, anvindarna dr miérkbart oroliga och édtgirderna ir omfattande, tar
lang tid eller forsvéirar den dagliga verksamheten. I en inomhusluftgrupp ingar, forutom bestillaren
och den ansvarige utredaren, dven representanter for arbetsgivare, personal, arbetarskydd, fastighets-
torvaltning och foretagshilsovérd.

For att kunna skapa sig en helhetsbild bér man samla in
information om byggnadens tekniska skick och inom-
husmilj6 (bl.a. information om tidigare utredningar och
reparationer av byggnaden och de tekniska systemen samt

INLEDANDE INVENTERING
om tidigare mitningar av luftféroreningar), anvindarnas

5& hilsotillstind och erfarenheter samt fastighetsunderhal-
.

v
et (bl.a. information om skétsel, stidning och hur man
“ anmiler och kontrollerar skador). Det dr foretagshilsovir-
> Y den som utreder férekomsten och omfattningen av hilso-
FIGUR 2. Féretagshilsovarden utreder fore- problem och samlar in information genom t.ex. intervjuer,
komsten av hilsoproblem. hilsoutredningar och enkiter (Figur 2). Den ansvarige
utredaren samlar in bakgrundsinformationen och inspekte
rar byggnaden. Inventeringen bér innehalla en systematisk
genomgang av tinkbara killor till luftféroreningar, sisom
tukt- och mégelskador, kemiska emissioner och partiklar,
otillrdcklig eller felinstilld ventilation och luftféroreningar
utomhus (Figur 3). Luftféroreningarna kan dven hirstam-
ma frin verksamheten, inte bara frin brister i byggnads-
konstruktionerna.

2

FIGUR 3. Inventeringen bér innehilla en systematisk genomgéng av
tinkbara kallor till luttféroreningar.
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BILAGA 1

Ibland kan orsakerna till problemen framkomma redan vid den inledande inventeringen. Den ansva-
rige utredaren gér da upp en rapport som omfattar bl.a. bakgrundsinformationen om byggnaden och
anvindarnas hilsoproblem, resultaten frin inventeringen och orsakerna till problemen, en riskbedom-
ning av luftkvalitetens paverkan pa hilsan, forslag till atgirder och en plan for uppféljning. Resultaten
redovisas och diskuteras i inomhusluftgruppen. Om orsakerna till problemen fortfarande ér oklara
efter inventeringen gér utredaren upp en plan 6ver de foérdjupade utredningar och mitningar som
behovs for att faststilla orsakerna (Figur 4).

Bestillare/kontakigrupp

Inventering

Besvar Ev. inventeringsrapport
Sju kallor till luftféroreningar

B U1 u2 U3 U4 us U6 u7

—

Atgardsforslag

Utredningsrapporter

Slutrapport

Kontroll av atgéirder

Uppféljning

FIGUR 4. Flodesschema 6ver metod {6r innemiljoutredningar i Sverige.

FORDJUPADE UTREDNINGAR

Onm tilliggsutredningar och mitningar kriver flera sakkunniga experter (t.ex. inom byggnadsteknik,
VVS, inomhusmilj6 etc.) kan man enligt den finska metoden dven bilda en konsultgrupp [1]. Bestil-
laren beslutar, tillsammans med den ansvarige utredaren, om man ska bilda en sadan grupp, vem som
ska ingé och ser till att de som viljs har tillricklig kompetens. Om det finns en inomhusluftgrupp ska
dven den fa sdga sin dsikt innan beslut tas.

De fordjupade utredningarna bor vara tillrickligt omfattande for att klargdra orsakerna och sikerstil-
la att man vid en renovering atgirdar problemen. Nir alla utredningar ar firdiga sammanstiller den
ansvarige utredaren en slutrapport. Rapporten skrivs pa ett lattforstieligt sitt s att dven en lekman
torstir. Rapporten bor atminstone innehiélla bakgrundsuppgifter om byggnaden och anvindarnas
hilsoproblem, anvinda utredningsmetoder och referensvirden, orsakerna till problemen, en riskbe-
démning vid anvindning av utrymmena, alla enskilda reparationsitgirder specificerade, information
om renoveringens omfattning, tidtabell och prioritetsordning samt en plan for uppf6ljning. Slutrap-
porten redovisas for diskussion i inomhusluftgruppen och fastighetsigaren beslutar om atgirder. Den
svenska metoden har rapportmodeller som bilagor [2].
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ATGARDER OCH UPPFOLJNING

For att renoveringen ska lyckas krivs att den information som samlats in kontinuerligt f6rs vidare i
arbetskedjan. Den ansvarige utredaren kallar till ett mote med reparationsplanerare, byggnadskon-
sulter och bestillaren, vid behov dven representanter {6r foretagshilsovarden. Under métet gar man
igenom resultaten frin undersdkningarna och rapporten limnas personligen till reparationsplanerarna
[1]. Den ansvarige utredaren Gvervakar att alla brister fir en renoveringsplan och dtgirdas och att
dven hilsoaspekterna beaktas i planeringen. P4 samma sitt sammankallar han senare dven planerare,
byggherre, renoverare och arbetsplatsledare och ser till att reparationsinformationen 6verférs fran
planerare till renoverare och arbetsledare.

Atgirderna och deras effekt pa inomhusmiljon bor dven foljas upp. Resultaten foljs upp genom
tekniska matningar och undersdkningar av hilsotillstindet fére och efter atgird. Efter uppf6ljningen
sammankallas inomhusluftgruppen f6r att diskutera om étgirderna haft avsedd effekt eller om man
maste gora ytterligare férdjupade utredningar.

KALLFORTECKNING

[1] Arbetshilsoinstitutet, "T'ilaajan ohje sisdilmasto-ongelman selvittimiseen,” 2012. [Online]. Available: http://
www.ttl.fi/fi/ tyoymparisto/sisailma_ja_sisaymparisto/Documents/TTL_Tilaajaohje_8_Lores.pdf. [Anvind 25
10 2013].

[2] SWESIAQ,”SWESIAQ-modellen,” 2012. [Online]. Available: http://www.swesiaq.se/swesiaq-modellen.aspx.
[Anvind 12 09 2013].
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BILAGA 2:

METODER FOR FUKTMATNING | BETONG

Basta praxis i Finland och Sverige

Sammanstillning och jimforelse av de finska anvisningarna RT 14-10984 "Betonin suhteellisen
kosteuden mittaus” och de svenska RBK anvisningarna "Fuktmitning i betong”.

Ab Bygginfo, som igs av Bygginformationsstiftelsen RTS (Rakennustietosditio), ar den finska mot-
svarigheten till Svensk Byggtjinst i Sverige. Bade Bygginfo och Svensk Byggtjinst siljer information
till byggbranschen, bl.a. bygginformationskartoteket RT i Finland och referensverket AIMA i Sverige.
RTS har gett ut "RT 14-10984 Betonin suhteellisen kosteuden mittaus”, som beskriver hur man
mater den relativa fuktigheten i betongkonstruktioner genom mitning i borrhal och pi uttagna prov-
bitar [1]. Sveriges Byggindustrier (som i Finland motsvaras av Rakennusteollisuus) har utarbetat ma-
nualen "Fuktmiitning i betong”, som godkints och anvinds av RBK-auktoriserade fuktkontrollanter
i Sverige [2]. Denna sammanstillning lyfter fram de likheter och den samsyn som rider i Finland
och Sverige vid fuktmitning i betong. Dir det forekommer viktiga skillnader hinvisas man till killan.

Att mita fukt i betong kriver bade kunskap och noggrannhet hos den som utfor mitningarna och
tolkar resultaten. RBK, Radet f6r ByggKompetens, ir ett samarbetsorgan som bl.a. kvalitetssikrar
utbildningar i byggbranschen, utfirdar auktorisationer och for register 6ver fuktkontrollanter. Auk-
torisationen dr personlig och sikerstiller att kontrollanten har den kompetens som behdvs och foljer
metodikens anvisningar. Fuktmdtningarna utférs och dokumenteras enligt manualen "Fuktmitning
i betong”, som 6verensstimmer med riktlinjerna i AMA Hus 11.1 Finland ir det bl.a. VI'T som
utfirdar motsvarande personliga fuktmatningscertifikat.

Fuktmitningar i betong behovs framf6r allt vid kontroll av uttorkning under byggtiden, vid utredning
av omfattning och orsaker till fuktskador och for att bedéma uttorkningsbehovet for en fuktskadad
konstruktion. Syftet med de anvisningar, som redogérs for hir, dr att sikerstilla att betongens fukthalt
mits, dokumenteras och rapporteras pa ett korrekt och enhetligt sitt for att férhindra att golvmate-
rial laggs pa ett for fuktigt underlag. Betongens fuktighet kan mitas med noggranna eller riktgivande
metoder. De stérsta mitfelen forekommer nir man anvinder mera riktgivande metoder. Aven vid ritt
utférda matningar forekommer det osikerhetsfaktorer som bor beaktas vid tolkning av resultaten.
Manualen "Fuktmitning i betong” dr tinkt att anvindas nir det kridvs hog noggrannhet vid mitning

av relativ fuktighet (RF) i betong. RT 14-10984 beskriver dven riktgivande fuktmitningsmetoder.

Dessa miatmetoder bestimmer RF i den luft som finns i betongens porsystem. Betongens uttork-
ningstid beror frimst pa dess fuktinnehill och tithet. Dessa egenskaper avgérs frimst av betongens
vattencementtal (vct), d.v.s. viktkvoten mellan méngden vatten och cement (vct = vatten/cement).
Torktiden péverkas dven av cementtyp, tillsatsmaterial, efterhirdning, hur fort efter gjutning som ut-
torkningen paboérjas, temperatur och RF i luften under uttorkning, om betongen ateruppfuktas under
uttorkningen, konstruktionens tjocklek samt om uttorkningen kan ske 4t ett eller tvd hall.

Valet av mitdjup och antal mitpunkter beror pé syftet med mitningarna och bestims fran fall till fall.
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Mitdjupet beror bl.a. pi konstruktionens tjocklek. Vid uttorkning av en betongplatta sker uttorkning
torst vid ytan. Nir en tit golvbeliggning liggs ovanpd omfordelas fukten frin mitten av betongen,
fran stillen med hog fukthalt till delar med lag fukthalt (frimst mot ytan). Om ytbelidggningen ir tit
sker fuktavgingen genom ytbeliggningen inte lika snabbt som fuktvandringen uppat och den kritiska
tukthalten f6r ytmaterialet kan 6verskridas. RF mits dirfor pa ekvivalent mitdjup, vilket vid enkelsi-
dig uttorkning berdknats till 0,4*betongplattans tjocklek. RF pa det ekvivalenta mitdjupet Gverens-
stimmer med den RF som maximalt kommer att uppsti under ett titt ytskikt efter omférdelning

av kvarvarande byggfukt. Enkelsidig uttorkning giller frimst betongplatta pa mark. Uttorkningen
uppit kan forhindras av tita ytskikt, sisom plastmattor och fuktspirrar. Vid dubbelsidig uttorkning
(ddr uttorkning kan ske ét tvd hill, t.ex. mellanbjilklag och viggar) dr det ekvivalenta mitdjupet
0,2*betongplattans tjocklek. Enligt de finska anvisningarna kan det dven vara motiverat att anvinda
andra mitdjup. Man kan behéva mita fukthalten i konstruktionens ytlager for att forsikra sig om

att betongytan kan ta emot den fukt som avjiamningsmassa och limlager tillf6r. Vid skadeutredning
bestims mitdjupet utgiende fran syftet med fuktmitningen [1].

* Vid utredning av ytbeliggningens fuktbelastning:
- Fukten miits si nira betongytan som mojligt for att se om den 6verskrider ytmaterialets
kritiska fuktniva.
* Vid utredning av killan till fuktbelastningen:
- Fukten miits pa olika djup i konstruktionen for att se i vilken riktning fukten vandrar.
* Vid utredning av omfattningen av en vattenskada:
- Fukten miits pa det djup dit vattnet troligen tringt in i konstruktionen.

Vid valet av provtagningsplatser bér man vilja de stillen dir konstruktionen antas vara som fuktigast
och torrast. For att lokalisera dessa platser kan man anvinda ytfuktmitare. Borrhélen placeras sa att
man undviker felkillor, t.ex. b6r temperaturvariationerna minime-
ras genom att inte placera borrhilet dir det utsitts for drag eller
direkt solljus och man bor undvika att borra i sprucken betong dir

BORH uttorkningen kan vara onormalt snabb.
20°C

& ik _.a

Mitresultaten paverkas bl.a. av fuktmitarnas noggrannhet, utféran-
det och av de forhallanden som rader vid fuktmitningen. Mitut-
rustningen bestar vanligen av en givare och en mitenhet (Figur 1).
Mitinstrumenten granskas fore anvindning att de dr i gott skick
och kalibrerade enligt tillverkarens anvisningar (minst en gang per
ar). Givarna aldras och paverkas av den milj6 de utsitts for, vilket
medfor att avldst RF borjar avvika frin den verkliga RF. Givarens
Givare funktion kontrolleras dirfor dven regelbundet mot ett kontrollprov.
Enligt de svenska anvisningarna bér egenkontrollen utféras minst
en ging per manad vid RF 85 % och 20 °C [2]. Egenkontroll vid
samma forhillanden som kalibrering minimerar felkillorna. Mito-
) ) ) sikerheten paverkas av hur ofta mitarna kalibreras och man utfér
FIGUR 1. Mitutrustningen bestir av .. -
en givare och en mitenbet [1]. egenkontroll. Fuktkontrollanten berdknar och anger mitnoggrann-
heten i rapporten. Bade i de finska och i de svenska anvisningarna
finns de storsta osidkerhetfaktorerna beskrivna.

Matenhet
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1. NOGGRANNA FUKTMATNINGSMETODER

Kraven pa mitnoggrannhet dr som storst nar man utreder skador pa ytmaterial som lagts pa fuktig
betong. Noggranna fuktmitningar gors i borrhal eller pa uttaget prov. Fére mitningarna bér fuktkon-
trollanten vilja ut provtagningsplatserna, bestimma antalet prov och dokumentera dessa i en provtag-
ningsplan. Provtagningsplanen sikerstiller att utredningen blir tillrickligt heltickande och att man
pa basen av resultaten ska kunna dra ritt slutsatser. Innan man bérjar borrar provtagningshal ser man
efter att dir inte finns nagra el-, vatten- eller golvvirmeror som kan skadas under provtagningen. I
befintliga byggnader kan man anvinda virmekamera och vid nybyggnation se till att r6rdragningarna
finns dokumenterade fére gjutningen. Finns det golvvirme bor denna stingas av fére fuktmitning,
enligt de finska anvisningarna minst en vecka fére mitning och enligt de svenska minst tva dygn fore
mitning. Temperaturskillnaden mellan luften och konstruktionen fér inte 6verskrida 2 °C [1]. Gi-
varna bor ha samma temperatur som betongen nir de monteras. Om betongen har hégre temperatur
bildas det litt kondens pa givarna.

1.1.  FUKTMATNING | BORRHAL

Vid mattillfillena ska temperaturférhillandena i byggnaden vara si normala som méjligt och till-
rickligt stabila under hela mittiden. Mitmetoden dr som mest noggrann mellan +15 °C och +25 °C.
Loggning av temperaturen ska utféras i minst en matpunkt i varje projekt. Temperaturvariationen i
betongen far inte 6verstiga + 1 °C. Om loggning av temperaturen istillet utfors i luften vid matpunk-
ten godtas maximalt + 2 °C [2]. Kravet pa temperaturstabilitet rider under hela mitperioden. Om
temperaturférhallandena ligger utanfér rekommendationsgrinserna bér man anvinda metoden for
fuktmitning pa uttaget prov.

Vanligen borras hilen till 16 mm i diameter (beroende pa
mitinstrument) och till ett mitdjup pa minst 10 mm [1].
Mitdjupet kontrolleras noggrant och hélet rengdrs fran
borrdamm. Borrhalet fodras med ett plastror for att ge ett
vildefinierat mitdjup (Figur 2). Fukt kan da endast avgi
fran borrhalets botten, forutsatt att anslutningen mellan
plastrér och betong dr tit. Tdtning ska finnas bade upptill
och nertill mellan betongen och plastréret f6r att forhindra
oonskad fuktvandring. Vissa typer av plastror har flinsar i
den dnde som trycks ner i betongen och som, i kombination
4] 5 med tdtningsmassa, titar mellan ror och betong. Upptill
titas roret med titningsmassa och rorets tithet kontrolleras.

QL
O S ANAERETN
N/ 4 - Fuktmitningen pibdrjas tidigast efter tre dygn for att
\ //\ /\ / \ / minimera borrningens inverkan pé fukthalten (Figur 3).

Givaren installeras direfter och titas mot roret och far
FIGUR 2. Fuktmitning i borrhal [2]. stabiliseras innan avldsning. Stabiliseringstiden beror pi typ

av givare och betongkvaliteten, enligt den svenska metoden
bor icke kvarsittande givare (sisom Vaisala och Testo) stabiliseras minst 12 timmar fore avldsning (vid
vet<0,4 minst 48 timmar) [2]. Det kan vara limpligt att montera givaren vid arbetsdagens slut for att
lisa av den morgonen efter. Vissa typer av givare kan dven installeras i réret genast efter att hilet har

plastror _ldtningsmassa
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borrats. Stabiliseringstiden f6r kvarsittande givare varierar beroende pa
typ av mitare, minimikravet dr dock de tre dygn som krivs for att mi-
nimera effekten efter borrning. Dessa givare kriver titare kalibrerings-
intervall eftersom de vistas mycket lingre tid i en pafrestande miljo.

1.2.  FUKTMATNING PA UTTAGET PROV

Fuktmitning pa uttaget prov kan, enligt de finska anvisningarna,
utféras dven ndr temperaturforhallandena dr instabila och utanfor det
rekommenderade intervallet (+15 °C till +25 °C) eftersom provet for-
varas under stabila temperaturférhallanden (+20 °C) f6re mitning av
RF [1]. De temperaturférhéllanden som rader i byggnaden péverkar

FIGUR 3 Mitinstrument for fukt-
mitning i borrhil och pa uttaget
prov (RTS, 2010) alltsé inte tillforlitligheten hos matresultaten.

Fukteni

provbitarna far

uppna jamvikt

medden

?uﬂn'g“m ot Provbitar tas franbotten

HiE :l';_‘ii;m = av gropen, minst 53 mm
inat fran kanten

Miitdjup ! I
i/] {Smm

Provbitarna placerasiett provror

FIGUR 4. Fuktmitning pa uttaget prov [1].

Vid uttag av prov borras en cylinder med diameter 90 mm till ekvivalent mitdjup [2]. Betongen bilas
ddrefter bort sa att gropens botten kommer ca 5 mm ovanfor 6nskat mitdjup (Figur 4). Ur mitten

pa gropen bilas sedan 5 mm stora provbitar ut. Efter provtagningen kontrolleras och dokumenteras
mitdjupet och det djupintervall dir provet dr taget. Provbitarna placeras snabbt i ett provror och réret

torsluts (Figur 5).
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FIGUR 5. Uttag av prov [2].

Man bér samla in tillricklig méingd prov for att fukten i betongbitarna ska kunna uppna jamvikt i
réret. Enligt de svenska anvisningarna fylls provréret med minst 15 cm3 betong och till minst halva
rorets hojd [2]. Enligt de finska anvisningarna bor man fylla minst en tredjedel av roret och samtidigt
installera givaren. Om givaren installeras i ett senare skede 6kas provmingden [1]. For att sikerstilla
mitnoggrannheten pd den begrinsade provmingd som tas ut rekommenderar den finska metoden att
man tar tva parallellprov fran varje mitdjup. Om parallellproven ger samma resultat kan man kon-
statera att provmingden varit tillricklig och att réren varit titt férslutna men om resultaten avviker
mer dn + 3 RF-enheter bor provtagningen géras om och orsaken utredas [1]. Provroren ska skyddas
mot temperaturvariationer under lagring och transport. Om kondens uppstar i provréret méste provet
kasseras eftersom det da foreligger risk for felaktigt matresultat. Provet konditioneras vid +20 °C i
minst tre dygn och RF och temperatur avldses efter att mitvirdet stabiliserats (minst 12 timmar f6r
betong med vet 20,4 och 48 timmar for betong med vet <0,4) [2].

2. RIKTGIVANDE FUKTMATNINGSMETODER

Ibland dr det inte nddvindigt eller ens mojligt att fa hég mitnoggrannhet. I sadana fall kan man
utfora riktgivande fuktmatningar, sisom ytfuktmitningar eller olika enklare tillimpningar av de mera
noggranna metoderna. I dessa fall dr det viktigt att informera om den stérre mitosikerheten. Nedan-
stdende riktgivande metoder finns beskrivna i de finska anvisningarna [1].

Vid ytfuktmitning mits materialets elektriska egenskaper. Ytfuktmaitare kan anvindas for att f6lja
upp fuktforindringar i byggnadsmaterial och for att kartldgga skillnader i fukthalt mellan olika punk-
ter i en konstruktion. Férutom fukthalten inverkar dven férekomsten av saltavlagringar, metaller och
olika materialkombinationer pa resultaten.

Vid fuktmitning i borrhél utan mitror installeras givaren direkt i borrhélet och titas endast mot
borrhalets 6ppning. Mitresultatet ér riktgivande och anger ett ungefirligt medelvirde for hela borr-
djupet, inte som den mera noggranna metoden fukthalten pi ett specifikt djup. Vid denna typ av
matning ska borrhalets diameter vara 1 mm storre dn givarens yttre diameter.

Upprepade fuktmitningar i samma miitrér, t.ex. for att £6lja upp betongens uttorkning, kan leda till
en forsimrad mitnoggrannhet. Rorets titning kan férsimras, betongen intill réret kan torka snabbare
dn normalt, vatten fran golvytan kan ha runnit ned i borrhalet eller si kan variationer i milj6f6rhal-
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landena ge upphov till kondens som rinner ned i hélet. De mest tillf6rlitliga métresultaten erhalls
genom fuktmitning i nya borrhal men om man édteranvinder ett gammalt borrhal bor stabiliseringsti-
den forlingas vid varje mitning.

Vid fuktmitning i fast installerade ror, som gjutits in i konstruktionen i byggnadsskedet, dr det moj-
ligt att erhalla niéstan lika tillf6rlitliga resultat som vid fuktmitning i nya borrhal. Kritiska faktorer dr
ritt matdjup och matrorets tithet 6ver tid. For att undvika att variationer i miljon férorsakar kondens
i mitréret kan man mellan mattillfillena fylla réret med isolering eller nidgot annat titt material.
Andra risker med metoden dr att man i nigot skede fir vatten i réret och att man vid golvgjutningen
inte kidnner till var méitpunkterna borde placeras. Den storsta mitnoggrannheten fis om man minst
tre dygn fore den forsta mitningen borrar bort ett ca 2 mm lager i botten av réret. Detta bor beaktas
da roret installeras vid golvgjutningen. Om man gor upprepade fuktmitningar i samma mitror bor
stabiliseringstiden f6rldngas vid varje mitning.

Man kan utféra en fuktmitning direkt efter borrning men maste dé vid tolkningen beakta att méto-
sikerheten dr stor och att man endast fir en grov uppskattning av fukthalten. Borrningens inverkan
pa fukthalten ér inte konstant och tiden f6r hur snabbt den avtar kan variera stort.

Fuktmitningar med kvarsittande givare kan vara tillrickligt tillforlitliga om givarna kan kalibreras
tore installation och de inte paverkas nimnvirt av komponenterna i betongen. Férdelen med mit-
metoden dr att man kan minimera inverkan frin temperaturférindringar t.ex. genom att isolera runt
rorets ovre del. Problemet med metoden dr att den fukthalt som givarna anger inte kan verifieras
genom kalibrering efter mitning. Forutom riktgivande fuktmitning vid uttorkning kan man med
kvarsittande givare dven fa information om hur bra en fuktsparr fungerar under byggnadens brukstid.

Fuktmitning i borrhil vid temperaturer utanfér det rekommenderade intervallet ger mitresultat
som dr svara att tolka. Mangden vatteninga i betongens luftporer varierar med temperaturen. Vanli-
gen Okar fukthalten ndr betongen virms upp och minskar nir den kyls ned. Férindringen av RF vid
olika temperaturer beror pa betongens egenskaper och den ridande fukthalten.

Om givaren inte genast placeras i roret med uttaget prov miste provmingden okas. Fukten i be-
tongbitarna maste ricka till f6r att pa nytt kunna uppna jamvikt efter att en del lickt ut nir givaren
installerades. Mitnoggrannheten ér dérfér simre med denna metod.

Vid uttag av mindre mingd prov kan dven sma misstag, sisom ottt provror, leda till att betong-
bitarnas fukthalt inte racker till for att uppna samma fukthalt som pa provtagningsdjupet. Mindre
provmingd kriver en lingre stabiliseringstid. Om man gjort en mycket liten provtagningsgrop kan
det bland provbitarna dven finnas bitar frin gropens kant (bitar med en slit yta). Borrningen kom-
mer da att inverka pé resultaten och mitresultatet ange ett ungefirligt medelvirde for hela borrdjupet
(liksom vid fuktmitning i borrhil utan mitror).

3. RAPPORTERING

Enligt de svenska anvisningarna rapporteras alla RF vid 20 °C, vilket antas motsvara konstruktionens
brukstemperatur [2]. I de finska anvisningarna giller detsamma for uttaget prov (eftersom stabilise-
ringstemperaturen r 20 °C), men vid mitning i borrhal rapporteras uppmitt RF och dnghalten (g/
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m3) beriknas med hjilp av temperaturen [1]. Vid tolkning av resultaten dr det viktigt att informera
om normala fukthalter, vilka beror pa konstruktionens élder, konstruktionslosning, omgivande fakto-
rer samt ytmaterialets tithet.

I mitrapporten bor alla detaljer om fuktmitningarna framga for att den som liser rapporten ska
kunna granska kvaliteten pa arbetet:

Information om byggnad och kontaktperson.

Information om vem som utfort fuktmitningen och kontaktuppgifter.

Syftet med fuktmitningen.

Beskrivning av byggnaden (bl.a. utrymmen, konstruktion, betongkvalitet, gjutningsdatum).
Ritningar eller fotografier av mitobjektet med mitpunkterna inplacerade.

Information om mitutrustningen (bl.a. mitartyp, givarens nummer, kalibreringstidpunkt).
Beskrivning av anvind mitmetod. Vid fuktmitning i borrhal beskrivs bl.a. hur borrhélen ren-
gjorts och hur man lagt in réren och titat. Vid fuktmitning med uttaget prov redogérs bl.a. for
tidpunkter f6r provtagning och avldsning samt férhallandena vid avldsning.

Information om mitdjup.

Resultat frain mitningar av RF och temperatur.

Information om mitnoggrannheten och dartill hérande osidkerhetsfaktorer.

Tolkning av mitresultaten och slutsatser.

KALLFORTECKNING

(1]
(2]
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