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Abstrakt

Det har ingenjorsarbetet beskriver vilka metoder som finns tillgdngliga da man
vill underséka en byggnads kondition, konstruktion och huruvida det
forekommer farliga &mnen i byggnaden. Bakgrunden till arbetet ar mitt intresse
for varfor det forekommer sa mycket problem i vara byggnader nufortiden.

Arbetet bestdr av en teoridel och en praktisk del dir de olika matmetoderna
presenteras och anvands i praktiken till en viss man. I teoridelen behandlas
lagstiftningen som star som grund for alla de matningar som utfors da det i den
fastslas vilka viarden som ar acceptabla for olika fenomen. I teoridelen beskrivs
det dven hurudan utrustning olika fenomen skall matas med samt hur sjalva
matningen skall utforas sa att man far ett palitligt resultat.

I den praktiska delen har jag undersokt ett frontmannahus fran 50-talet med en
del av de metoder som presenteras i teoridelen. Huset i frdga har en tillbyggnad
fran 60-talet och i resultaten for matningarna framkommer det hur olika
byggnadssatt paverkar mangden fel i byggnaden.

Som resultat for hela arbetet utvarderas det huruvida alla de problem vi har med
vara byggnader beror pa daligt byggande eller om det beror pa att vi idag kan
mata olika varden mycket battre och orsakar darmed en stor del av problemen
sjalva genom att stampla friska byggnader till oanvandbara pa grund av att nagot
vdrde varit lite for hogt.
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Tiivistelma

Tama insin6orityd kuvailee menetelmid joita voidaan kdyttdd, kun halutaan
tutkia rakennuksen kuntoa, rakenteita ja vaarallisten aineiden esiintymista. Aihe
on valittu sen takia, ettd on kiinnostavaa selvittia, miksi rakennuksissamme on
nykyaan niin paljon ongelmia. Johtuuko se ainoastaan siitd, ettd rakennamme
rakennuksemme huonosti vai johtuuko se myos siitd, ettd nykyisin pystymme
suorittamaan niin tarkkoja mittauksia, ettd ldydamme vikoja missa niitd ei
aikaisemmin ole ollut.

Ty0 koostuu teoriaosasta ja kdytdnnon osasta, joissa kuvaillaan mita ja miten eri
ilmioitd voidaan mitata. Teoriaosassa kasitellddn myoOs lainsaddantda, johon
kaikkien mitattavien ilmididen raja-arvot perustuvat. Teoriaosassa kerrotaan
myos, millaisilla vdlineilla eri ilmi6ita voidaan mitata ja kuvaillaan, miten mittaus
pitda suorittaa jotta saadaan luotettavia tuloksia.

Kdytannon osassa tutkitaan 50-luvun rintamamiestaloa osalla niista
menetelmistd, joita esitellddn teoriaosassa. Kyseisessa talossa on lisarakennus,
joka on 60-luvulta ja mittauksien tuloksissa ilmenee, miten eri rakennustavat
vaikuttavat vikojen maaraan.

Koko tyon tuloksena arvioidaan, onko syy rakennustemme suureen vikamaaraan
huono rakennustapa, vai johtuuko se parantuneesta mittaustekniikasta, jolla
voidaan mitata asioita paljon tarkemmin ja siten aiheutamme suuren osan
vioista itse leimaamalla terveitd rakennuksia kayttokieltoon vain siita syysta,
ettd yksi arvo on ollut liian korkea.
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Summary

This bachelor’s thesis describes which methods are available when you want to
investigate a building’s condition, structures and whether there are any
hazardous substances in the building. The reason for choosing this subject is my
own interest in why there are so many problems with our buildings nowadays.

The thesis consists of a theoretical part and a practical part in which the different
methods for investigating a building are presented and to some extent put to use.
The legislation which lays as a foundation for how high levels are accepted for a
specific phenomenon is dealt with in the theoretical part. The theoretical part
also contains information about how and with which equipment you are
supposed to conduct your investigations so that you obtain reliable results.

In the practical part I have examined a traditional house from the fifties using
some of the methods that are presented in the theoretical part. The house in
question was extended in the sixties and the results of the examination reveal
how different building methods affect the amount of flaws in the building.

As a result for the whole thesis the reasons for the flaws in our buildings are
evaluated. Are they caused by poor building methods or are they a consequence
of our improved methods for measuring different phenomena and do we thereby
cause a big part of the problems ourselves by classifying healthy buildings
unusable when a single value is too high?
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1 Inledning

Syftet med detta arbete ar att ta reda pa vilka metoder det finns for att
undersoka olika fenomen i byggnader. Bakgrunden till detta arbete ar mitt
intresse for hur man gor olika matningar i byggnader samt att férsoka ta reda pa
varfor det i dag forekommer sa mycket problem i vara byggnader och vad de
beror pa. Ar orsaken till de problem som férekommer i vira byggnader bara ett
resultat av ett daligt byggnadssatt eller har vi blivit for krasna idag da det finns

sa mycket utrustning man kan hitta de olika felen med.

Malet forverkligas genom att ta reda pa vad det finns for metoder och sedan
tillampa vissa av dem pa ett faktiskt objekt. Genom att gora detta har jag uppnatt
ett kunnande inom undersokning av byggnader och samtidigt har jag undersokt
objektet for att ta reda pa om det forekommer nagra problem i det samt dar det
forekommer problem har jag rekommenderat atgarder for att korrigera felet. I
arbetet behandlas dven den lagstiftning som ligger som grund for att man
overhuvudtaget kan mata nagot i byggnader eftersom det dar fastslagits

granserna for hur stora halter det far forekomma av ndgot &mne i byggnader.

[ arbetet finns det beskrivningar 6ver de vanligaste metoderna fér undersokande
av en byggnad samt en redovisning 6éver de problem som forekommer i objektet

som matningarna utforts i.

2 Objektet som matningarna utfors i

Som objekt for matningarna i mitt slutarbete anvands ett gammalt hus i sddra
Sibbo. Huset ar byggt ar 1954 och ar av typ frontmannahus med 1%-vaning.
Huset har trastomme och astak (ritningar: Bilaga 1). Mitt i huset finns en
skorsten till vilken det finns tillgdng fran alla fyra rum i nedre vaningen. I nedre
vaningen finns tamburen, koket, ett sovrum och vardagsrummet. [ 6vre vaningen
finns det tva sovrum till. Huset har trossbotten och &r isolerat med sagspan,

fasaden ar bradfodrad och taket ar av maskinfalsad plat.

Ar 1967 byggdes huset till pa det sittet att det blev L format. Tillbyggnaden
bestar av en killare och en vaning. I kdllaren finns pannrummet och ett forrad. I

den 6vre vaningen finns en toalett samt tvattrum och bastu. Samtidigt som huset



byggdes till installerades det vattenburna radiatorer i hela huset och huset fick
diarmed ett centralvirmesystem. [ dagslaget har alla eldstider avsedda for
uppvarmning avlagsnats. Da tillbyggnaden gjordes fick dven hela huset ett nytt
tak av maskinfalsad plat istillet for det filttak det tidigare hade. Aven
tillbyggnaden har trastomme och ar bradfodrad, den ar dock isolerad med
mineralull. I bérjan av 90-talet byttes ytterdorren och alla fonster ut forutom tva
i delen fran 1954. Ar 2011 gjordes en grundlig renovering av tvittrummet och

bastun, 2012 férnyades koket och 2013 férnyades toaletten.

Inga storre problem har upptackts i huset bortsett fran sddana fel som man kan
forvanta sig av ett hus som ar 60 ar gammalt. T.ex. har bradfodringen delvis bytts
ut pa fasaden mot séder. De problem som huset haft har varit i tillbyggnaden dar
det bland annat har lackt in vatten ldangs med skorstenen och dessutom har det
lackt in vatten genom kallarvaggen som har orsakat att rappningen lossat fran

vaggen inne i kallaren.

Bild 1. Objektet i Sibbo, fasad mot séder. (tillbyggnaden pd baksidan) (Bild Jonas
Lindqvist)



3 Lagstiftning och direktiv

Grunden for matning av olika varden i byggnader har sin grund i lagstiftningen
dar det har faststdllts hurudana foérhdllanden som det bor rada i byggnader i
Finland. Halsoskydds- och bygglagstiftningen star som grund foér hur byggnader
skall byggas och vilka krav det stélls pa olika byggnadsdelar for att mojliggora en

sund levnadsmiljo.

3.1 Halsoskyddslagen

Hélsoskyddslagen tréadde i kraft 19.8.1994 och ligger som grund for lagstiftningen och
bestammelserna kring en halsosam levnadsmiljo. Syftet med lagen ar att uppratthalla
och forbattra befolkningens halsa samt att minimera och férebygga sadana faktorer i

livsmiljon som kan orsaka sanitér oldgenhet.

| lagen anses en sanitar oldgenhet vara en konstaterbar sjukdom, en halsostérning eller
forekomsten av en sadan faktor eller omstandighet som har en negativ effekt pa
befolkningens eller individens livsmiljo. For bostadsutrymmen och andra
vistelseutrymmen stalls det krav pa luftens renhet, temperatur, fuktighet, buller,
luftvéxling, ljus, strdlning och évriga motsvarande férhallanden och genom dessa vill
man forsakra att personer som vistas i bostaden eller utrymmet inte utsatts for sanitar

olagenhet.

Om kraven i lagen for buller vibrationer, lukt, ljus, mikrober, damm, rok, temperatur,
fukt, stralning eller andra motsvarande forhallanden éverskrids i sa stor omfattning att
det kan orsaka sanitdr oldgenhet for de som vistas i utrymmet kan den kommunala
hélsoskyddsmyndigheten beordra den som orsakar eller ar skyldig till problemet att
atgarda problemet eller begransa de olagenheter problemet orsakar. Lagen galler for
alla byggnader, saval gamla som nya, eftersom den skall garantera att alla kan och far

leva i en sund miljo.

Om den som &r skyldig till problemet misslyckas eller inte ar villig att atgarda det
problem halsoskyddsmyndigheten papekat kan héalsoskyddsmyndigheterna forbjuda

eller begrénsa anvandandet av utrymmet.

Social- och Halsovardsministeriet kan ge noggrannare direktiv gallande férhallandena
i en bostad eller ett utrymme dé&r man vistas. (Halsoskyddslagen 19.8.1994/763.
Kapitel 1 81-2. Kapitel 7 §26-27 & §32)



3.1.1 Anvisning om boendehélsa

Anvisningen om boendehdlsa dr en enligt §32 i Halsoskyddlagen utgiven
anvisning som tratt i kraft 1.5.2003. Den anvands som stdd och anvisning da man

inspekterar bostader ur halsoperspektiv.

Direktivet innehaller gransvarden for olika hilsovadliga amnens halter. Vardena
ar dock inte bindande eftersom alla manniskor reagerar olika pa olika &mnen. Da
man analyserar halterna maste man alltid ta i beaktande den specifika platsens
omstandigheter och gora slutsatser enligt det. Direktivet innehadller ocksa
beskrivningar av vilka standardiserade metoder som lampar sig for

undersokning av specifika problem och hur resultaten skall tolkas.

De angivhna rekommendationerna baserar sig huvudsakligen pa andra
publikationer =~ som  gjorts pa basen av  hédlsovdrdslagen och
hdlsovardsmyndigheternas  praktiska erfarenheter och internationella

publikationer.

Miljoministeriet har publicerat byggnadstekniska bestimmelser och direktiv i
Finlands byggbestimmelsesamling. Anvisningen om boendehdlsa och
byggbestimmelsesamlingen ar enhetliga. Bestammelserna ar dock ofta strangare

an anvisningarna eftersom de styr byggandet och planering av byggnader.

For att minimera oldgenheter orsakade av olika farliga dmnen skall
kommunernas byggnadstillsyn, halsoskyddsmyndigheter och
arbetsskyddsmyndigheter samarbeta da byggnader renoveras eller nya byggs sa
att alla aspekter av byggandet beaktas och resultatet blir en hialsosam byggnad.

(Social- och Halsovardsministeriet 2003 s. 3)

3.2 Markanvandnings- och bygglagen

Syftet med markanvandnings- och bygglagen som tradde i kraft 5.2.1999 ar att
styra anvandningen av landomraden och uppféorandet av byggnader. Genom
detta vill man se till att det skapas en bra livsmiljo och framja utveckling med
hdansyn pa ekologiskt, ekonomiskt, socialt och kulturellt hallbar utveckling.
(Markanvandnings- och bygglagen 5.2.1999/132. Kapitel 1 § 1)

Markanvindnings- och bygglagen uppgor sadana krav pa planeringen och

byggandet av byggnader att om man féljer den skall alla krav hdlsoskyddslagen



stéller pd en sund byggnad uppfyllas. I paragraf 117c bestdms noggrannare vilka
krav som stills pa byggande av sunda byggnader. Om man paboérjar ett
byggnadsprojekt skall man se till att byggnaden planeras och byggs med hansyn

till anvandningsandamal och miljéférhallanden.

Med andra ord madste byggnader planeras och byggas sa att inga problem
orsakas av fel pa inomhusluften, fukt-, temperatur- och ljusférhallanden samt
vattenforsorjningen. Manniskors halsa far heller inte dventyras av fororeningar i
inomhusluften, strdlning, fororening av vatten eller mark, bristfallig hantering av
rok, avloppsvatten, avfall eller fukt i byggnadsdelar och konstruktioner. De
material som anviands vid byggande far inte under byggnadens planerade
livslangd orsaka utslapp i luften, hushallsvattnet eller miljon. Anordningar och
system i huset skall vara lampade for byggnaden och darmed uppratthalla sunda

forhallanden.

Noggrannare bestammelser gallande uppférande av nya byggnader, reparation
och dndring av byggnader samt deras anvandningsandamal kan utfirdas genom
forordning av miljoministeriet. (Markanvandnings- och bygglagen 5.2.1999/132.
Kapitel 17 § 117¢)

3.3 Finlands byggbestammelsesamling

[ enlighet med den 13 paragrafen i Markanvdandnings- och bygglagen har
miljoministeriet i uppgift att férvalta Finlands byggbestimmelsesamling, vilken
skall innehalla de byggbestammelser, foreskrifter och anvisningar som utfardas
med stod av Markanviandnings- och bygglagen. I samlingen kan &dven inga
foreskrifter utfardade av andra statliga myndigheter. (Markanvandnings- och

bygglagen 5.2.1999/132. Kapitel 1 § 14)

Byggbestimmelsesamlingen innehdller byggnadstekniska och liknande
foreskrifter och anvisningar, vilka fullbordar markanvandnings- och bygglagen
och byggnadsforordningen. Foreskrifterna ar forpliktande medan andra
l6sningar dn de i anvisningarna givna kan accepteras om de uppfyller de krav
som stélls pa den specifika byggnadsdelen. Foreskrifterna giller byggandet av
nya byggnader. Vid andring och eller reparation av byggnader skall
bestimmelserna endast tillimpas i en sddan omfattning som atgiardens art och

storlek kraver. (Miljoministeriet 2013)



3.3.1 Finlands byggbestammelsesamling C1 (1998)
C1 i Finlands byggbestammelsesamling ” Ljudisolering och bullerskydd i byggnad,

foreskrifter och anvisningar” handlar om hur bullerskydd samt ljudisolering skall
beaktas vid uppforande av nya byggnader. Vid reparations- och dndringsarbeten
tilldmpas foreskrifterna sd att man tar den gamla byggnaden i beaktande.

(Miljoministeriet 1998a)

3.3.2 Finlands byggbestammelsesamling C2 (1998)

C2 i Finlands byggbestammelsesamling ” Fukt, foreskrifter och anvisningar” beror
fukt och innehaller foreskrifter och anvisningar gallande dmnet. Foreskrifterna
och anvisningarna berdér undvikande av skador och oldgenheter av fukt vid

byggande, med andra ord vad som man maste beakta i byggnader gallande fukt.

Var och en byggnad skall planeras och byggas sa att den inte orsakar halsorisker
for byggnadens anviandare pa grund av fuktanhopning i byggnadsdelar eller pa
inre ytor. Dessa egenskaper skall vara mojligt att uppratthalla genom normalt
underhall under byggnadens rimliga livstid. Yttre fuktkallor far heller inte tranga

in och skada konstruktioner eller inre utrymmen. (Miljoministeriet 1998b, s.3)

3.3.3 Finlands byggbestammelsesamling D2 (2012)

D2 i Finlands byggbestimmelsesamling “Byggnaders inomhusklimat och
ventilation, féreskrifter och anvisningar”handlar om hur inomhusklimatet och
ventilationen bor vara i nya byggnader. Denna byggbestimmelse innehaller
beskrivningar pa hur inomhusklimatet bor beaktas dd man planerar byggnaden
och viljer material, samt vilka krav som stills pa temperaturférhallandena,
luftkvaliteten, ljudmiljon, belysningsmiljon och ventilationen i en ny byggnad.

(Miljoministeriet 2012)



4 Temperaturforhallanden — Gransvéarden och
matningsmetoder

Temperaturen i ett hus ar inte endast en bekvamlighetsfraga utan den kan dven
orsaka direkta halsobesvar for manniskor. Om temperaturen i en byggnad ar for
hog, luften for fuktig eller om ventilationen ar for effektiv d.v.s. orsakar drag kan
detta direkt orsaka symptom och besvar for manniskor, vilket leder till att de

inte trivs i sin levnads- eller arbetsmiljo.

Forutom sjdlva temperaturen paverkar flera faktorer hur manniskan uppfattar
sin omgivning. Varmestrdlningen, luftflodet och fukt paverkar dven pa hur vi
uppfattar var omgivning. Att utsittas for drag och laga temperaturer Kkan,
forutom att orsaka halsoproblem i langden, orsaka dnnu storre problem da dessa
faktorer kan leda till att det uppstar fuktproblem i konstruktionerna. Problemen
i konstruktionerna uppstar dar inneluften moter kalla konstruktioner och det
uppstar sadana forhallanden att fukten i inneluften kondenseras inne i
konstruktionerna. Da kan det skapas gynnsamma forhallanden for uppkomst av
mogel. Ratt temperatur ar alltsa inte endast till for manniskorna utan behovs

ocksa for att byggnaden skall ma bra och fungera pa ratt satt.

Om vagg- och takytorna ar svala paverkar det inte alltfor mycket pa trivseln
forutom i de fall da temperaturen pa stora vaggytor varierar mycket och orsakar
asymmetrisk varmestralning. Om golvet ar kallt paverkas speciellt barn men
dven vuxna negativt av den nedsatta temperaturen. Om man genom
uppvarmning varmer luften for mycket kan det orsaka trotthet, nedsatt
koncentrationsformdga, problem med andningsvagarna och torr hy. Hog
temperatur kan dven accelerera utslapp av fororeningar i gasform fran material i

byggnaden.
Terminologi giallande temperaturforhallanden:

Rumstemperatur: Luftens temperatur matt pa 1,1 meters hojd var som helst i

vistelsezonen.



Operativ temperatur: Med operativ temperatur anses ett medeltal av
rumstemperaturen och varmestralningen ménniskan utsatts for. Den beskriver
alltsa hur temperaturen upplevs och kan tex. i ett rum med manga fonster

avvika mycket fran rumstemperaturen.
Vistelsezon: Det omrade i en byggnad som bildas av foljande granser:

Nedre grans: golvytan
Ovre grans: 1,8 meter 6verom golvytan
Sidogranser: 0,6 meter fran vaggar och andra fasta byggnadsdelar

(Social och Halsovardsministeriet 2003 s. 13-14)

4.1 Gransvarden och temperaturindex

De for temperaturféorhdllandena angivna gransviardena baserar sig pa
matningsforhallanden dar utetemperaturen ar -5°C och innetemperaturen 21°C.
Om forhallandena skiljer sig fran dessa vid matningstillfillet kan man jamféra

resultaten med gransviardena genom att anvinda sig av ett temperaturindex.
Temperaturindexet uppgors enligt foljande:

TI = (Tsp-To)/(Ti-To)x100 [%] = Temperaturindex

Tsp = Inre ytans temperatur [ °C]

Ti = Inomhusluftens temperatur [ °C]

To = Uteluftens temperatur [ °C]

Tabell 1: Klassificering av olika byggnadsdelars temperaturindex

Byggnadsdel Temperaturindex for | Temperaturindex for god
nojaktig niva niva

Végg >81% >87%

Golv >87% >97%

Anslutningar och | >61% >65%

genomfdringar

(Social- och Halsovardsministeriet 2003 s. 15-16)




Om temperaturindexet uppnar kraven for en god niva anses det motsvara de
minimikrav som anges i Finlands byggbestammelsesamling for nybyggnad. Om
temperaturindexet underskrider de for en nojaktig niva angivna vardena bor man
undersoka tryckforhallandena mellan inne och uteluften samt séka fram de platser i
konstruktionerna dar det lacker luft. Luftlackagen beror oftast pa fel i isoleringen,
koldbryggor, bristfallig angsparr samt kombinationer av dessa. Aven ventilationen
och uppvarmningssystemet paverkar yttemperaturerna.(Social- och

Halsovardsministeriet 2003 s. 11-12)

4.2 Matningar

Om temperaturforhdllandena i en byggnad anses orsaka problem ar det skal att
utféra en kontroll av byggnaden. Matningarna skall utféras dd problemet ar
lattast att hitta. Darfor skall de helst utféras nar det ar kallare an -5°C ute
och/eller vid blasigt vader. Matningarna bor dock inte utforas vid exceptionellt

kallt vider med tanke pa var byggnaden befinner sig.

Byggnadens uppvarmning och ventilation far inte skilja sig fran det normala fore
eller under matningen. Innetemperaturen bor vara jamn och vid kontroll av
yttemperaturer bor temperaturvaxlingar utomhus tas i beaktande. Byggnaden
far inte vadras 4-6 timmar fore matningen och under matningen far byggnaden
heller inte vadras. Matningsutrustningen boér vara kalibrerad och
matningsutrustningens typ samt kalibrering bor bokféras i protokollet, dven
mangden personer i byggnaden dd matningen utférs bor antecknas. Alla
elektroniska matinstruments funktion bor granskas vid borjan av varje matning

for att sdkerstélla deras tillforlitlighet.

Den forsta fasen av matningarna gar ut pd att man mater rumstemperaturen och
kontrollerar hur luften cirkulerar med hjalp av signalrok. Om det konstateras att
rumstemperaturen ar over 20°C och rokprovet inte pavisar att det finns drag i

rummet kan man avsluta temperaturmatningarna i det rummet.

Daremot om rumstemperaturen ar mellan 18 och 20°C eller rokproven visar att
det drar i rummet mater man den operativa temperaturen och luftens hastighet
mats. Vaggarnas och golvets yttemperatur méts om den operativa temperaturen
ar under 18°C eller om rumstemperaturen dr mera dn 3°C varmare an den

operativa temperaturen. Dessa noggrannare matningar kan ocksa anses
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nodvandiga om rummet har en ovanlig form eller om dir férekommer stora
glasytor. For att matningarna skall anses officiella bor de utféras med instrument
bestamda i SFS standarden 5511 Luftkonditionering, Inomhusklimat i byggnader,
Fdltmdtning av termiska férhdllanden och utfoéras enligt dess direktiv.(Social- och

Halsovardsministeriet 2003 s. 14-15)

4.3 Matinstrument

Mitinstrument for matning av rumstemperatur enligt SFS 5511:

De rekommenderade metoderna for uppmadatning av rumstemperaturen ar
matare och givare som fungerar enligt principen fér termoelement, termistorer,

motstandsgivare och kvicksilvertermometrar.
Maitning av operativ temperatur enligt SFS 5511

Den operativa temperaturen mats med en sa kallad globtermometer som har en
temperaturgivare placerad inne i en svart glob som bor ha en emissivitet pa 6ver
0,9. Med hjilp av globen far man reda pa temperaturen orsakad av
varmestralning. Mataren bor placeras pa en plats i rummet dar inga objekt

hindrar stralningen fran att nd mataren.
Matning av yttemperaturer enligt SFS 5511

Yttemperaturer mats vanligtvis med en matare som madter materialets
varmestralning genom att maita den infrardda strdlning materialet avger.
Optiken i mataren samlar upp den varmestralning objektet avger och omvandlar
den till en temperatur som syns pa matarens skiarm. Ju ndrmare objektet man
har mataren desto noggrannare blir resultatet, eftersom resultatet blir
medeltalet av temperaturen pd en mindre yta. (Suomen standardisoimisliitto

1993 s5.4-5)

Man bor dock beakta emissionen hos det material man mater temperaturen pa.
Ju ndarmare 1 den dr desto noggrannare ar matresultatet och darfor fungerar
mataren bra pa de flesta byggnadsmaterialen eftersom deras emission vanligtvis

ar over 0,8.

Yttemperaturen kan dven maitas med en givare som trycks mot ytan vars

temperatur man vill veta och sd fiar man reda pa yttemperaturen vid den



11

punkten. Normalt bor matarna uppnd en sadan noggrannhet att deras resultat
hogst avviker med 1°C fran det korrekta vardet. (Suomen standardisoimisliitto

1993 5.4-5)

Bild 2. Infraréd virmemdtare TROTEC BPZ20. (Bild Jonas Lindqvist)

4.3.1 Anvandning av virmekamera for analys av konstruktioner

Forutom att anvanda en infrarddvirmemadtare eller en givare som kraver
beroring for att studera yttemperaturer kan man dven anvanda en virmekamera.
Varmekameran ar ocksd i princip en matare som mater den varmestralning
objektet avger men den kan digitalt omvandla temperaturinformationen sa att
det utav informationen bildas till en bild. Med virmekameran kan man analysera
storre ytor pd en gang och dirmed lattare hitta punkter dar temperaturen
avviker fran sin omgivning, medan man med de andra matmetoderna endast far
reda pd temperaturen vid en viss punkt. Virmekameran ar alltsa ett ypperligt
verktyg  for lokalisering av  problem i konstruktionerna. Alla
temperaturavvikelser ar dock inte direkta problem utan i de flesta
konstruktioner forekommer sa kallade koldbryggor dar konstruktionen t.ex.
endast bestar av trd hela viagen igenom. Detta pa grund av den aktuella
konstruktionstekniken. Dessutom ar temperaturen i horn, fogar mellan
konstruktioner och genomféringar alltid lagre dn omgivningens. For att kunna
tolka bilderna behovs alltsa utbildning inom byggnadsteknik samt kunskap om

hur kameran fungerar. Myndigheter krdaver inte idag nagot certifikat for en
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person som utfor virmefotografering, men for att man fér en kund skall kunna
bevisa att man kan sin sak ordnas det kurser som leder till att man blir

certifierad av VTT att utféra och rapportera virmekameraundersékningar.

Med viarmekameran kan man hitta byggnadsfel saval i gamla byggnader som i
nya men dven i husets byggnadsskede kommer den val till pass. Aven fuktskador
kan lokaliseras med virmekamera eftersom en vat konstruktion isolerar samre
dn en motsvarande torr konstruktion. Detta beror pa att vatten har hogre
varmekapacitet dn luft och det har fenomenet syns bast vid temperaturvaxlingar
eftersom vata konstruktioner inte vaxlar temperatur lika snabbt som torra

konstruktioner. (RT 14-10850, 2005)

Bild 3. Varmekamera FLUKE TiR. (Bild Jonas Lindqvist)

Fargpaletten beskriver temperaturférdelningen

260 §———

240 Skalans hogsta
temperatur
—23.0
Den kallaste punkten méatt 220
med punktverktyget :
~21.0
Temperaturen vid s
envisspunkt — ~20.0
matt med punktverktyget 1-19.0
~18.0

s [ [ S—

C Skalans lagsta
temperatur

Bild 4. Vidrmekamerabild av évre hornet av ett rum. (Bild Jonas Lindqvist)
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5 Fukt i luft och konstruktioner

Fukt i luft och konstruktioner kan paverka bade manniskan och byggnaden pa ett
negativt satt. Den relativa fuktigheten pa en bostads inneluft bor vara mellan 20
och 60 %. Om luften ar for torr paverkar det pa hur mycket manniskor svettas
och sd paverkar den dven var andning pa ett negativt sitt. Om inneluftens
relativa fuktighet ar for hog skapas en omgivning dar forekomsten av
dammkvalster o6kar. Den hoga fuktigheten oOkar dven risken for att fukt
kondenseras inne i konstruktionerna och det 6kar sedan risken fér mikrobvaxt i

konstruktionerna.

Att tillféra fukt i inneluften bor undvikas och om mdjligt bér man hitta nagon
annan l6sning for att hdja pa inneluftens relativa fuktighet sdsom att sdanka pa
temperaturen i huset och/eller justera husets ventilation. Om man anda tillfor
fukt i inneluften pa ett konstgjort sitt bor man i huset ha en tillforlitlig
fuktmatare, varifran man kan félja med fuktigheten och se till att den halls inom

en acceptabel niva.

Det finns alltid lite fukt i konstruktioner och den varierar med arstider och
temperaturvaxlingar, vilket ar helt normalt och férekommer i alla byggnader.
Men da det i konstruktionerna forekommer 6verloppsfukt under langa perioder
kan det uppsta skador i dem. T.ex. tegel kan fa frostskador, rappningsbindemedel
forfaller, stal rostar och tra far mikrobskador da de utsatts for fukt. Forutom att
konstruktionerna tar skada kan dven fukten vid ratta forhdllanden leda till att
det uppstar mikrobvaxt i konstruktionen, vilket i sig leder till hidlsooldagenheter
for de som bor i byggnaden. Fuktskadan kan dven leda till kemiskt sonderfall av
de drabbade byggnadsmaterialen, vilket leder till att det t.ex. kan frigéras
ammoniak och formaldehyder. T.ex. kan en fuktskadad spanskiva borja avge
formaldehyd i en storre utstrackning som pafoljd av det kemiska sonderfallet

orsakat av fuktskadan. (Social- och Halsovardsministeriet 2003 s. 16-17)

Fuktskador beror oftast pd planeringsfel eller brist pd planering, fel vid
byggandet av huset, fel i kvalitetssdkringen eller sd beror de pa att ndgon
byggnadsdel dldrat och inte lange fungerar som den skall. Fuktskadan kan dven
bero pa att underhallet varit bristfélligt eller byggnaden anvants pa fel satt. De

vanligaste fuktkdllorna i ett hus ar regn, sno, is, fukt fran marken och
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bruksvattnet. Regn och sné kan komma in i konstruktionerna genom lackage i
tak men dven pa andra stillen da vinden orsakar att vattnet inte faller lodratt
utan traffar vaggarna och tranger in i huset pa det sattet. Smaltande sno pa taket
leder ofta dven det till lackage. Om huset ar byggt pa en vat plats, har bristfallig
dranering eller ett hus med kallare inte ar vattenisolerat kan det tranga in fukt i
konstruktionerna fran marken. Fuktskador orsakade av bruksvattnet kan ha
flera orsaker antingen beror de pa anvandning av vatten pa fel stille i en
byggnad d.v.s. konstruktionerna &r inte planerade for en fuktbelastning eller sa
beror de pa att det ar nagot fel pa de konstruktioner som skall vara vattentéta i
t.ex. tvattrummet, vilket leder till att fukt nar de delar av konstruktionerna som
inte tal fukt. Lackage pa vatten- eller avloppsror orsakar givetvis vattenskador,
men dven kondens fran olika ventilationsror och kallvattenrdr kan orsaka
fuktproblem om de inte ar isolerade. Om fuktskador forekommer bor orsaken till
skadan atgardas sa att skadan inte upprepas och sedan skall man reparera de

skador fukten orsakat. (RT 05-10710, 1999, S.1)

Det finns flera olika metoder for att hitta fuktskador beroende pa skadans art och
hurudan konstruktionen ar. Den enklaste metoden ar organoleptisk observation
och den gar ut pa att man endast med hjalp av sina sinnen och kunskaper letar
efter fargskador, rotskador, salter osv. Det gar dven att kdnna pa tex.
isoleringsmaterial med hdnderna samt att med hjidlp av luktsinnet leta efter
mogellukt eller andra lukter. Denna metod kan kompletteras med matningar
med en fuktindikator. En annan metod ar sa kallad elektronisk observation och
den gar ut pa att man med hjalp av olika matare soker efter och konstaterar om
det forekommer fuktskador. For att lokalisera skadorna anvdander man sig av en
fuktindikator och fér noggrannare analys av fukthalten i specifika material
anvander man sig av olika matare beroende pa om materialet ar massivt t.ex.
betong eller om det ar fraga om latta konstruktioner. Det gar dven att mata den
relativa luftfuktigheten inne i konstruktioner for att hitta méjliga problem.

.(Social- och Halsovardsministeriet 2003 s. 17-20)

Med hjilp av fuktméitningar kan man forutom att ta reda pa fukthalten i ett
material dven ta reda pa varifran fukten kommer. Detta gar till pa det sattet att
man mater den relativa fukthalten och temperaturen pa olika djup i

konstruktionen och sedan raknar man ut den absoluta fukthalten vid punkterna.
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Genom att analysera vardena far man sedan reda pa fran vilket hall en

konstruktion belastas av fukt. (Miljoministeriet 1997, S 28-29)

5.1 Matning av luftfuktighet

Da man mater luftfuktigheten i en byggnad gér man det vanligtvis endast fran en
punkt i ett rum, eftersom den absoluta luftfuktigheten ar ganska homogen i hela
vistelsezonen. Lokala fuktkallor sdsom fukt fran matlagning eller tvattutrymmen
bor undvikas och man bor undvika matning i narhet av ventilationsanlaggningar.
Det finns nagra olika typer av matare for matning av luftfuktighet. De fungerar
alla sd att de mater ndgon annan storhet som ar lattare att mata och bestammer

luftfuktigheten pa basen av det.

Mdtinstrument fér mdtning av luftfuktighet

Psykrometer: En psykrometer mater nedkylningen orsakad av avdunstning.
Den bestdr av tva termometrar av vilka den ena ar lindad i ett vatt tyg. Den vata
termometern ventileras med en flakt som orsakar ett drag pa éver 2 m/s. Da
beror avdunstningen endast pa den omkringliggande luftens fuktighet.
Luftfuktigheten avldses sedan ur ett diagram pa basen av den torra och den vata

temperaturen.

Harhygrometer: En harhygrometer anvands oftast for langvarig uppfoljning av
luftfuktigheten. Den fungerar enligt principen att ett harstra blir langre da
luftfuktigheten okar. Langdférandringen overfors till en visare som ger vardet

for luftfuktigheten.

Elektronisk matutrustning: De vanligaste elektroniska matinstrumenten ar
litiumkloridgivare som mater den absoluta fuktigheten genom att analysera
variationerna pa motstandet i litiumklorid, vilket varierar beroende pa
fuktigheten. Den andra vanliga mataren har en kapacitiv givare, vilken mater
skillnaden pa kapacitansen da vattenmolekyler sugs upp i en tunn hinna av
polymer. Dessa maitare anvands oftast for langvarig uppfoljning av

luftfuktigheten. (Suomen standardisoimisliitto 2005 s.7-8)
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Bild 5. Temperatur- och luftfuktighetsmdtare FLUKE 971 (Kapacitiv givare).

(Bild Jonas Lindqvist)

5.2 Lokalisering av fuktproblem med en fuktindikator

Det finns fuktindikatorer av flera olika modeller och funktionsprinciper.
Vanligtvis ar deras funktionsprincip sddan att den baserar sig pa matning av
olika materials motstand for elektrisk strom, kapacitans eller relativa
permittivitet. Vanligtvis har méataren fardigt inprogrammerats med installningar
for olika material eller materialkombinationer. Med indikatorn kan det som
exempel finnas fardiga instdllningar for betong, tegel, tra, marmor, lattgrusblock

och olika byggnadsskivor.

Fore man borjar anvanda mataren maste man studera hur mataren beter sig da
det i konstruktionerna férekommer avvikande material som elledningar, vatten-
och avloppsledningar eller virmeledningar. Aven maittekniken kan péverka
resultatet, darféor maste man genom att t.ex. trycka mataren mot det material
man vill mata med mataren i olika stallningar och se hur resultaten varierar. Da
man utfor matningarna bor de vara sa systematiska som mdjligt och man bor
bokfora matplatser och resultat. De omraden man undersoker bor undersokas

noggrant for att fa en bra bild 6ver mojliga fuktproblem pa omradet.
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Med hjalp av fuktindikatorn far man endast riktgivande resultat, dd man utfor
matning bér man darfor valja en punkt med samma konstruktionstyp som man
kan anse att borde vara torr och sedan jamféra sina resultat med den punkten.
Fuktindikatorn mater till olika djup beroende pa marke och modell. Generellt
sett mater de ner till ett djup pa mellan 10 och 20 millimeter. Med indikatorn kan
man alltsd inte fa reda pa hur djupt nere i konstruktionen fukten ar. Det gar t.ex.
inte att veta om fuktindikationen i ett kaklat tvattrum beror pa fukt under kaklen
eller om den beror pa fukt som finns i konstruktionen bakom kaklen. For att fa
reda pa var fukten 4r mdste man anvdnda andra noggrannare
fuktmatningsmetoder, vilka ofta kraver att man Oppnar konstruktionerna.

(Miljoministeriet 1997, S 29-30)

Bild 6. Fuktindikator GANN Hydromette RTU 600 med en GANN B50 givare. (Bild

Jonas Lindqvist)

5.3 Matning av fukt i betong och stenkonstruktioner

Matning av fukt i betong och stenkonstruktioner kan vara aktuellt saval vid
nybyggnation som vid undersokning av en gammal byggnad. Fuktmatningar
behovs bland annat for att f6lja med att byggnadsdelar torkat tillrackligt mycket
innan de ytbeldggs, for att ta reda pa orsaken till en fuktskada samt for att ta reda
pa hur stor skadan ar och for att bestimma hur stort torkningsbehov en

fuktskadad byggnadsdel har.
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D3 man mater fukthalter i olika material maste man alltid sdkerstalla sig om att
den utrustning man anvander ar lampad for materialet. De flesta fuktmatare som
mater den relativa fuktigheten i materialet bestar av en fuktgivare och en enhet
varifrdn resultaten kan avldsas. Matarnas matnoggrannhet beror alltid pa
tillverkaren och modellen, som bast kan matarnas noggrannhet for den relativa
fuktigheten vara *1%. Vanligtvis har de matare som anvands i praktiken en
matnoggrannhet pa £2-3% och fastdn matarnas noggrannhet ar sa har pass bra
avviker resultaten ndstan alltid fran den tidigare ndimnda nivan beroende pa

olika storande faktorer vid matningen.

Da man maéter fukthalten i stenmaterial finns det flera olika matmetoder med
olika noggrannhet och dndamal. De noggranna metoderna ar borrhdlsmetoden
och provbitsmetoden, men de kraver dock att man séndrar konstruktionerna och
ar dessutom arbetsamma. Pa grund av detta dr ocksd mangden matpunkter
begransad och den som skall utféra matningen maste pa basen av sin kunskap
bestdmma pa vilka stdllen matningarna skall utféras. For detta finns inga exakta
ratta svar utan platserna beror pa varfér matningen utfors och vad det ar man
vill fa reda pa. Den som utfér matningen maste alltsa géra upp en matningsplan
som dr sa omfattande som objektet kraver och som sdkerstaller att man far reda
pa det man vill veta ur matningarna. Den som utféor matningen kan valja
matpunkterna pa ndgra olika satt: man kan pa basen av sina observationer och
tidigare erfarenheter vilja sddana punkter dar det ofta forekommer problem
eller sa kan man anvanda sig av riktgivande matmetoder som kan ge antydningar
om var problem kan férekomma. For det senare anvands en fuktindikator med
hjalp av vilken man kan pa ett latt satt kan undersoka var en byggnadsdels
fukthalt avviker fran det normala och pa det sattet hitta mdjliga fuktskador eller
annars vata stillen som bor undersokas noggrannare. (RT 14-10984, 2010, S.1-

3)

5.3.1 Fuktmatning med borrhalsmetoden

Fuktmatning med borrhdlsmetoden anviands dda man behdver en noggrann
analys Over fukthalten i betong och dven andra material. Matningen utfors i ett
hadl man borrar in i betongkonstruktionen och halet boér vara atminstone 10
millimeter djupt. Metoden lampar sig for forhallanden dar temperaturen ar

mellan +15 och +25 °C. Temperaturen vid betongens yta och inne i halet far skilja
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sig med hogst 2 °C. Vid matningen bor det rdda normala férhallanden inne i
byggnaden och om man mater i en konstruktion med golvvarme bor den vara
avstangd i dtminstone en vecka fére matningen utfors. Forhdllandena bor hallas
likadana under hela matningen och om ndgot av dessa krav inte uppfylls anses
resultatet inte vara noggrant utan endast riktgivande. For att fd ett noggrant
resultat da forhdllandena avviker frdn dessa bor man anvidnda sig av

provbitsmetoden.

Vanligtvis borrar man ett 16 mm stort hal men dven andra dimensioner kan
anvandas beroende pa storleken av givaren man anvander. Halet bor dock alltid
ha en diameter pa dtminstone 10 mm. Halet borras utan att tillsatta vatten vid
borrningen och djupet pa halet bor vara exakt det djupet som man vill mata
fukthalten vid. Sedan avldgsnas dammet som uppkommit vid borrningen ur
halet med en dammsugare. Da dammet ar avldgsnat installerar man ett rér dnda
ner till bottnen av hadlet. Som roér kan man anvanda elror eller ndgot annat ror
med samma diameter som halet. Det stdlle dar roret gar igenom betongen tatas
med ett vattentdtt kitt eller ndgot annat som inte sldpper igenom vattendnga.
Sedan reng6r man roret genom att dammsuga det och sluter dndan av réret med
kitt eller en tat plugg, dven tejp kan anvdndas for detta &ndamal. Nar man borrar
i betongen andrar detta pa fukthalten i betongen pa ett drastiskt satt da det fran
den betong man avlagsnar vid borrningen forflyttas fukt till den betongen som
omger halet. Darfor ar luftens relativa fuktighet i halet alltid som hogst nagra
timmar efter borrningen och hégre dan den fukthalt som betongen har vid
matningsdjupet. Efter tre dygn kan det anses att luftens relativa fuktighet i halet
natt jamvikt med omgivningen. Under dessa tre dygn far forhallandena i
omgivningen inte forandras drastiskt och det viktigaste ar att det inte uppstar
kondens i roret. For att undvika detta kan man fylla roret med nagot
varmeisolerande material under utjamningstiden eller sa kan man tacka in roret

med en viarmeisolerad lada.

Efter utjamningstiden utfor man matningen och den gar till sa att man installerar
en givare in i halet och sa tatar man rormynningen pa nytt. Givaren bor helst ha
varit i liknande temperatur- och fuktférhallanden redan innan den installeras i
halet sa att den inte dndrar pd forhallandena i halet. Sedan later man igen

forhallandena utjdmnas i en till fyra timmar enligt matartillverkarens
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anvisningar. Nar forhdllandena utjdmnats ansluter man avlédsaren till givaren och
avlaser fukthalten i betongen. Man kan &dven installera givaren redan da man
borrar halet och da kan man anse att resultaten gar att avlasa da det gatt tre
dygn fran borrningen av halet. Om man gor pa detta satt ar mataren dock bunden

till en matpunkti tre dygn. (RT 14-10984, 2010, S.3-6)

Bild 7. Fuktmdtning med borrhdlsmetoden (Fuktmdtare Vaisala HMI41 med en
HMP46 givare). (Bild Jonas Lindqvist)

5.3.2 Fuktmatning med provbitsmetoden

Fuktmatning med provbitsmetoden ar dven den en noggrann metod for att
analysera fukthalten i betong och den gar ut pa att man tar provbitar av den
betong man vill analysera. Provbitarna satts in i ett provror och sedan installerar
man en fuktgivare in i roret och sluter dndan pa provroret. Efter att fukthalten
utjdmnats i provroret mater man fukthalten inne i provroret och far pa det sattet
reda pa betongens fukthalt. Det gar nastan alltid att utféra fuktmatningen med
provbitsmetoden, om man vill fA reda pa fuktigheten djupt inne i betongen
fungerar metoden dock inte alltfér bra. Matningen kan goras vid forhdllanden
fran -20°C till +80°C och paverkas heller inte av temperaturvaxlingar eftersom
omgivningens och betongens temperatur inte pdverkar resultatet.

Provbitsmetoden ar ocksd mycket snabbare dn borrhdlsmetoden dd man inte
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behover lata forhdllandena utjamna sig i manga dygn utan man kan fa ett resultat

pa ndgra timmar.

Provbiten kan tas genom att borra ett hal med en diameter pa 50-100 mm med
en halsag och sedan mejsla loss betongen eller sa kan man ta provbiten genom
att endast mejsla loss provbitarna fran betongen. Om betongens ballast
innehaller stenmaterial som ar stérre dn 16 mm maste hdlet vara storre och det
minsta djupet man far ta provbitar fran ar tva millimeter. Om man vill ha ett
mycket noggrant resultat fyller man tva provror med provbitar fran samma hal
och mater sedan fukthalten i dem med tva olika givare. Halet borras till ett djup
som ar fem millimeter grundare dn det djup man vill mata fukthalten pa och sa
mejslar man loss fem millimeter betong ur halet. Provbiten tas alltsa fran
omradet mellan den planerade nivan och fem millimeter ovanfor det. Man bor ta
provbiten fran mitten av halet och inte narmare halets kanter dn fem millimeter
och bitarna bor ha en storlek pd ungefar 5x5x5 millimeter. Provbitarna laggs
sedan i ett provror av glas som har en diameter pa dtminstone 20 millimeter.
Provroret fylls till ungefar en tredjedel och man bér undvika betongbitar med
stora ballastpartiklar eftersom ballasten forvranger resultatet. Sedan installerar
man fuktgivaren in i roret och sluter provroret med angtitt kitt och later
forhdllandena inne i roret utjdmna sig fem till tolv timmar beroende pa vad
tillverkaren av fuktmataren angett. Under utjamningstiden boér provroret
forvaras i samma temperatur som man vill veta den relativa fuktigheten vid, om
man forvarar provroret i +20°C far man darmed veta den relativa fuktigheten for

betongen vid den temperaturen. (RT 14-10984 2010, S.3, S.7)

5.3.3 Matning av fukt i mjuka material

Att mata fukthalten i en mjuk konstruktion skiljer sig drastiskt fran att mata
fukthalten i en massiv konstruktion. Om man som exempel anvander en vagg
med trastomme som ar bekladd med en byggnadsskiva orsakar inte halet man
borrar i konstruktionen forandringar i fuktférhallandena men det som férandras
ar vaggens tathet. D& forandras luftflodet i viaggen och det forvranger
matresultatet. Dessutom kan givarens skaft dven paverka matresultatet genom
att leda varme in eller ut ur konstruktionen. Darfor skall man tata halet i vaggen
efter att man installerar givaren och sedan lata forhdllandena utjamnas i en till

tva timmar beroende pa materialet. Speciellt dd man mater i isoleringsmaterial
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bor man vanta tillrackligt lange eftersom forhdllandena utjdmnas langsamt. Vid
fuktmdtning i mjuka material anvidnder man sig av en madtare vars funktion
baserar sig pa att mata den konduktans som uppstar mellan tva elektroder som

man slar in i materialet. Matarna har fardiga installningar for olika material och

tradarter. (Sisdilmayhdistys ry. Kosteusmittaukset)

Bild 8. Mdtning av fukt i mjuka material. (Mdtare: GANN Hydromette RTU 600 med
en GANN M18 givare.) (Bild Jonas Lindqvist)

6 Buller i bostadsutrymmen

Alla méanniskor reagerar pa buller pa olika sitt och kansligheten varierar
beroende pa tidpunkten och omgivningen. For det mesta tolkas buller av
manniskor som ett storande moment men i varsta fall kan det orsaka nedsatt
horsel for dem som utsdtts for det. Att utsattas for ett kortvarigt ljud som
overstiger smarttroskeln (ca 130 dB(A) kan orsaka en horselskada men det ar
dock vanligare att horselskador orsakas av langvarig exponering for buller pa en
nivd mellan 75 och 85 dB. Forutom nedsatt horsel kan buller dven orsaka
tinnitus och trotthet i horselsinnet d.v.s. tillfalligt nedsatt horsel. Att bevisa att
buller orsakar sanitdr oldgenhet for en person ar svart da alla reagerar pa olika
satt men generellt kan man siga att ljudnivan, exponeringstiden och bullrets art

alla paverkar hur manniskan upplever buller. Tobaksrokning och vissa
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mediciner kan 0ka risken for att man far en horselskada. Det anses aven att barn

lattare asamkas horselskador orsakade av buller an vuxna.

Om det forekommer buller i en bostad under nattetid kan det minska pa
somnens och vilans uppiggande inverkan samt férsvara insomnande och orsaka
att man vaknar pa natten. Det anses att somnen borjar paverkas da ljudnivan ar
25-35 dB eller da enskilda ljud pa 40-65 dB forekommer under natten. 40 dB
galler da for ofta forekommande ljud eller langvarigt ljud samt ovanliga ljud och
65 dB giller for enskilda hoga ljud som invanarna ar vana vid och som
forekommer endast ndgra ganger under natten. Det gar att beddoma hur mycket
buller som féorekommer i en byggnad for olika bullerkéllor men da man bedémer
den sanitdra oldgenheten som orsakas av buller ar det totala bullret det som blir
den avgorande faktorn. Gransvardena for det totala bullret ar skilda for dag- och
nattid, mellan klockan 7 och 22 far det totala bullret pa utsidan av en byggnad
inte dverstiga 55 dB och mellan kockan 22 och 7 far bullernivan inte 6verstiga 50
dB. Det finns dven gransvarden for ljudnivderna inomhus och dd@ man maéter
dessa skall teknisk utrustning i huset sdsom ventilationsmaskiner, uppvarmning
och kylanlaggningar vara pa och fungera som vanligt. Den tekniska utrustningen
far heller inte orsaka enstaka ljud pa 30-45 dB. Da giller 30 dB for langvariga
och ofta forekommande ljud och 45 dB for ljud som férekommer sillan och ar
kortvariga. Dessa varden gailler inte for tappning av vatten fran en kran i
utrymmet. | matningen ingar inte ljud som orsakas av tex. arbete,
hushallsmaskiner, radion, televisionen eller andra ljud orsakade av manniskors

verksamhet. (Social- och Halsovardsministeriet 2003 s. 34-37)
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Tabell 2: Riktvirden fér bullernivder i bostdder och andra vistelseutrymmen under

dagen och natten

Ligenhet och rum l,ﬁ'q. 7 -22F L—'W 3L 07
Bostadsligenhet

- boningsrum, utom koket 35dB 30 dB #
- tvriga utrymmen i bostaden ' och kiket 40 dB 40 dB

Vird- och socialvirdsanstalter, vernattningslokaler

- patientrum, Gvernattningsrum 35dB 30 dB

- daghem, rum avsedda for barns

och personals vistelse 35dB 30.dB 3

Samlings- och undervisningslokaler
- klassrum, foreliisningssalar, kyrkor och andra
rum, dir allminheten forutsatts uppfatta tal

viil utan ljudforstirkare, 35d ¥ .
- andra samlingsutrymmen ¥ 40dB MO -

Arbetslokaler (med tanke pd allméinheten)

- mottagningsrum for allméinheten och kontorsrum 5dg 7

1)

2)

3)
4)

6)

7

D3 man utfér bullermadtningar maste man korrigera madtresultaten sa

Ovriga utrymmen i bostaden dr bland annat badrum, bastu, Klidkammare och grovkik. Om ett
sddant utrymme eller kitk bildar et gemensamt rum med ett boningsrum, dr viirdet for bonings-
rummet rikivirde.

Fir musikbuller och Kigfrekveasbuller som under natten hisrs [ bostadernas sovrum har nedan i
punkterna 5.3 och 5.4 givits separata rikivirden.

Virdet tillimpas endast pd rum diir man sover nattetid.

Riktvidrde den tid, under vilken allmiinheten vistas { rummet. Ljudnivierna fir vara hogre under
sddana tider di allminheten inte vistas i rummet. For klassrum for hirselskadade och sprikun-
dervisning rekommenderas riktviirdet 30 dB.

Andra samlingsutrymmen dr till exempel enteéhallar och restauranger i anshutning till samlings-
lokaler

I utrymmen, diir den idkade verksamheten inte forutsitter att allmiinheten uppfattar tal eller
andra ljud, kan anviindas ett stérre riktvirde in 5 dB.

Om till exempel allménhetens eller servicens intimitetsskydd forutsiitter att tal inte skall hiras
frin ett servicestille till ett annat § samma rum, kan talet dljas med hjilp av ett reglerbart brus
eller reglerbar bakgrundsmusik som dr kraftigare 4n vad riktviirdet anger.

(Social- och Halsovardsministeriet 2003 s. 39)

att

resultatet battre motsvarar verkligheten eftersom ljudnivimatarna inte fungerar

lika som horselsinnet. Vissa toner och slagbuller stor manniskor mera an lika

hoga ljud med annan tonart och darfor maste resultaten korrigeras enligt detta.

Korrigeringen utférs matematiskt och varierar beroende pa om man korrigerar

en hog eller 1ag ton. D4 matresultat jamfors med tabell 2 bor man ha korrigerat

resultaten. (Social- och Halsovardsministeriet 2003 s. 45-48)
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6.1 Matning av bullernivan

Ljudnivan inomhus varierar mycket, vilket betyder att ljudnivaer uppmatta i en
del av ett rum inte nédvandigtvis motsvarar ljudnivan i en annan del av rummet
eller huset. Detta ar orsaken till att det ar omojligt att ge exakta direktiv for hur
en bullermatning skall utféras. Den apparatur som anvands vid bullerméatningar
bor uppfylla kraven i SFS 2877:1980 Ljudnivimdtare och uppfylla kraven for
precisionsniva 1. Fore man paboérjar en matning bér man med hjélp av en normal
ljudkalla kontrollera att mataren fungerar korrekt och justera den vid behov.
Funktionsprincipen for en ljudnivimatare ar den att mataren tar emot ljudvagor
och omvandlar sedan dem till elektriska signaler vilka mataren sedan omvandlar

till ett decibelvarde.

Da man utfor en matning inomhus skall fonstren vara stingda och moblerna vara
pa sina normala platser. Vid matningen boér man minimera forekomsten av
storande ljud som orsakas av invanarna eller den som utfér matningen.
Matpunkten bor valjas sa att den sa bra som mojligt representerar den typiska
bullermdngden med tanke pa ljudniva och variation. Utan en giltig orsak skall
matpunkten inte vara inom en meter fran golv, tak eller vigg eller teknisk

apparatur. (Social- och Halsovardsministeriet 2003 s. 38-40)

7 Mogel

En stor del av byggnaderna i Finland anses ha fukt- och mégelskador. 7- 10 % av
egnahemshusen och radhusen anses vara skadade av fukt och mogelskador, for
hoghus ar den motsvarande siffran 6-9 %. I skolbyggnader och i hdlsovardens
byggnader uppskattas andelen vara 12-26 %, vilket ar en alarmerande stor
andel. Overflodig fukt i konstruktionerna dr den storsta orsaken till att skadorna
uppstar. Oftast viaxer moglet pa ytan av material men det kan dven viaxa mogel
inne i mjuka material, varifran det sedan latt forflyttas till inneluften. Mangden
mogel anger inte direkt hur farlig skadan ar eftersom det finns manga olika
sorters mogelsvampar. Darfor kan mogel som lever pa stenbaserade material
eller gipsskivor vara betydligt mer giftiga 4n mogel som vaxer pa tramaterial.

(Rakennuslehti (31.10.2013), S.10)

Mikrober och deras sporer forekommer 6verallt i naturen och de ar en naturlig

del av var omgivning. Problemen uppstar dock nar mikrobhalterna borjar stiga i



26

nagon del av en byggnad. Mogelsvampar och andra mikrober klarar av att viaxa
pa alla material da férhallandena &r gynnsamma for dem. T.ex. kan damm pa ytor
av oorganiska material som betong och stal innehalla tillrackligt med naring for
att mojliggéra mikrobtillvaxt. De flesta mikroberna vaxer vid temperaturer pa
10-40°C och vaxer som bast vid 20-30°C. Detta ar forhdllanden som férekommer
i vara byggnader eftersom manniskan trivs i liknande férhdllanden som
mikroberna. Darfor ar i praktiken fukten den enda faktor som mikrober behoéver
for att vixa som man kan paverka i byggnader. Den fukthalt som kravs for att det
skall forekomma mikrobtillvixt beror pa mikrobarten, temperaturen och den
tillgdngliga naringen, men allmént kan man sidga om luften som omger materialet
har en relativ fuktighet pa 6ver 70 % kan det forekomma mikrobtillvaxt. Den tid
som en Kkonstruktion utsitts for forhdllanden som ar gynnsamma for

mikrobtillvaxt paverkar mikrobtillvaxten.

Nar det uppstar lampliga forhdllanden for mikrobtillvaxt uppstar det vanligtvis
forst tillvaxt av mogel, jast eller aktinomykos bakterier. Om konstruktionen
tillats bli dannu fuktigare uppstar det blanad och roéta i trakonstruktioner. Om en
skadad Kkonstruktion tillaits torka betyder inte det att mikrobproblemet
forsvinner utan sporerna tal torra forhdllanden och en del av mikroberna kan
fortsatta vaxa anda. Lampliga forhallanden for mikrobtillvaxt kan utvecklas pa
nagra dagar, manader eller ar beroende pa hur stor fukttillférseln till
konstruktionen ar. Det finns alltid sporer pa ytorna av alla material och de
kommer fran inne- och uteluften och fran dessa sporer utvecklas det sedan
mogel. I skadade konstruktioner kan det dven férekomma arter som inte
forekommer i luften, dessa kraver dock mycket hoga fukthalter och om nagon av
dessa arter forekommer vid ett luft- eller materialprov anser man det som ett
tecken pa en mikrobtillvaxt orsakad av en fuktskada. Mogellukt kan vara ett av
de forsta tecknen pa att det forekommer mogel, all mikrobtillvaxt orsakar dock
inte nagon markbar lukt. Lukten orsakas av moglets
amnesomsattningsprodukter. For att hitta moégelskador kan man anvanda sig av
mogelhundar och for att faststalla mikrobhalterna kan man anvanda sig av yt-

och byggnadsmaterialprover och luftprover. (Miljoministeriet 1997, S 65-66)
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7.1 Lokalisering av mogelskador med hjalp av en mégelhund

Lokalisering av mogelskador med hjalp av en mogelhund ar ett av de hjalpmedel
som finns tillgdngligt for att hitta och ta reda pa om det forekommer
mogelskador. Metoden baserar sig pd hundens goda luktsinne med hjilp av
vilken den kan lokalisera de platser dar det forekommer lukter som orsakats av
mikrobers amnesomsattningsprodukter. Hundar kan utbildas att hitta mogel och
nedbrytare men blir en bra hund endast om hundféraren kan utbilda hunden fér
detta arbete. Mogelhundar kan anvandas i alla omgivningar dar djuret sjalv inte
utsatts for fara. Fore en granskning med mogelhund skall byggnaden anvandas
helt normalt men man skall inte vddra byggnaden fore granskningen.
Anvandning av giftiga preparat som utrotningsmedel for ohyra bor ocksa

undvikas fore en granskning

De resultat man far ut fran en undersokning med en mogelhund ar endast
riktgivande och kraver alltid noggrannare undersékningar, men det ar en bra bas
for var man skall borja utfora noggrannare matningar. Den rapport man far som
resultat for undersokningen bor innehdlla en bottenplan dar punkterna som
hunden markt framkommer samt bilder av dessa samma punkter.(Kosteus- ja

hometalkoot 2013 s.2-5)

Det finns dnnu inget officiellt certifikat for mégelhundar och deras férare men
byggbranschen skulle vara i behov av ett. For att fa certifikatet skulle hunden
masta genomga ett test dar den pa ett palitligt satt kdnner igen de mikrober som
forekommer vid fuktskador och hundférarens kunskaper om dmnet skulle testas

i ett skriftligt prov. (Rakennuslehti (31.10.2013), S.13)

7.2 Matning av mikrobhalten — Yt- och byggnadsmaterialprover

Genom att mata mikrobhalten i en byggnad kan man ta reda pa om det
forekommer svampspor- eller aktinomycet bakterietillvixt i byggnaden som
pafdljd av en fuktskada. Om det misstianks forekomma en mikrobskada bor man
forst utreda om och var det forekommer fuktskador i byggnaden. Da detta ar
gjort bor man maita temperaturerna och luftfuktigheten i byggnaden och
kontrollera hur bra ventilationen i byggnaden fungerar. Sedan utfér man
matningar med yt- och materialprov och/eller luftprov beroende pa objektets

forhdllanden. D4 man mater mikrobhalter viljer man sddana platser i en
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byggnad dir man vet eller misstinker att det forekommer en fuktskada och
sddana platser dar det finns tydliga tecken av att det ndgon gang tidigare funnits

fuktproblem. (Social- och Halsovardsministeriet 2003 s. 73)

7.2.1 Ytprover

Ett ytprov dr ett fran materialets yta taget prov och det tas fran den punkt man
tror att ar skadad samt fran en jamforelsepunkt. Med jamforelsepunkt anser man
da ett stdlle i byggnaden med en likadan konstruktion och likadana férhallanden.
Vid jamforelsepunkten far det inte forekomma fuktflackar, missfargningar eller
tecken pa fuktskada. Provet tas fran en punkt dir man misstanker att det
forekommer fuktproblem och det tas pa det sattet att man med en bomullspinne
som doppats i en steril utspadd 16sning torkar av ett omrade pa 100 cm? varefter
man lagger pinnen i ett provror dar det finns 5 ml steril utspadd lésning.
Losningen anvands sedan for att gora ett antal olika prover vilka sedan odlas pa
ett naringsmedium. Odlingen bor utféras inom ett dygn efter att provet tagits.
Vid jamforelsepunkten gors ett likadant prov varifran man sedan far varden som
man jamfor med de viarden man fatt vid den punkt man tror att ar skadad. Det
gar dven att utfora ytprov med hjalp av tejpprov, kontaktmetoden och genom att

utfora odlingen direkt pa ett naringsmedium.

For att fa ett korrekt resultat bor man odla proven i sju dygn for att fa reda pa
svampsporhalten och 14 dygn for att fa reda pa bakteriehalten. Da proven odlats
raknar man svamp och bakteriemdngden fran dem och sa fiar man reda pa
mikrobhalten. Svampsporhalten pa torra oskadade ytor ar vanligtvis ungefar 10
st/cm? dar st avser det engelska uttrycket, colony forming units, vilket pa
svenska dr en enhet som bildar koloni. Om det i provet frdn den skadade ytan
forekommer varden pa 6ver 1000 st/cm?2 och om vardet ar 100 ganger storre dan
det vid jamforelsepunkten anses det forekomma svamptillvaxt vid punkten. Om
aktinomycetvardet vid den skadade ytan ar tio ganger sd stor som den vid
jamforelsepunkten anses det finnas aktinomycettillvaxt vid punkten.(Social- och

Halsovardsministeriet 2003 s. 73-75)
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7.2.2 Byggnadsmaterialprov

Byggnadsmaterialprov ar ett prov dar man tar bitar av det material som skall
undersokas och sedan lagger man bitarna i en steril utspadningslosning var
provet extraheras. Av l6sningen gor man sedan en mangd olika prover vilka man
sedan odlar i ett ndringsmedium. Provbitarna kan tas frdn ytan av
konstruktionen eller frdn ndgot material inne i konstruktionen och precis som
for ytproven rekommenderas det att man anvander sig av en jamforelsepunkt for
matningarna. D& man utfér matningen med materialprov rekommenderas det
ocksd att man direkt analyserar provbiten med mikroskop for att fa reda pa om
det forekommer mikrobtillvixt som inte langre ar livsduglig. Materialproven kan
ocksa undersokas med direktodlingsmetoden diar man smular materialet direkt
pa ett niringsmedium men da maste resultaten jamforas med andra varden

uppmadtta med samma matningsmetod.

Om svampsporhalten vid den skadade punkten ar 100 ganger storre an vid
jamforelsepunkten anses det forekomma svamptillvaxt. Om det av ndgon orsak
inte ar mojligt att utfora ett jamforelseprov anses det forekomma svamptillvaxt
om provbitens svampsporhalt 6verskrider 10 000/g. Om halten dr mindre dn
detta kan man inte direkt dra slutsatser utav detta utan man maste dven ta
svamparten i beaktande. Det motsvarande vardet for bakterier ar 100 000st/g
och om aktinomycethalten ar hogre dn 500 st/g forekommer det
aktinomycettillvixt. Om man har ett jamforelseprov far aktinomycethalten far
inte halten vara mer an tio ganger storre dn halten i jamforelseprovet. (Social-

och Halsovardsministeriet 2003 s. 73-76)

7.3 Matning av mikrobhalten — Luftprov

Da man undersoker om det forekommer skadliga mikrobhalter i en byggnad kan
man anvanda luftprov till flera olika saker. Med luftprov kan man underséka om
svampsporhalterna och svamparterna kan anses normala da man tar i beaktande
byggnadens lage, alder och arstiden. Luftprov kan ocksd anvidndas till att
undersoka om det eventuellt spritts sporer eller mikrobceller fran en
mikrobskadad punkt till luften i den 6vriga byggnaden. Om det finns sporer eller
mikrobceller i de 6vriga delarna av byggnaden far man ocksa reda pa exakt i
vilka utrymmen skadan skett och man kan sedan skrida till atgarder for att

korrigera saken.
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Man skall helst ta luftprov pa vintern da marken ar frusen och tickt av sno
eftersom halterna av svampsporer och aktinomyceter ar som lagst dd. Om man
utfor testerna vid ndgon annan tidpunkt bor man aven ta prover av uteluften. For
att ta luftprov kan man anvanda sig av en impaktor (6- eller 2-sekvensimpaktor)
eller RCS- och SAS- impaktorer som uppsamlingskarl, dven andra metoder dar
man kanner till luftprovets volym kan godkdnnas. For att trovardigt kunna tolka
resultaten av dessa test rekommenderas det att man utfor ett jamforelseprov i
likadana forhallanden eftersom man da kan jamfora resultaten. Alla utomstaende
faktorer som paverkar matningarnas resultat bor antecknas och tas i beaktande
da man tolkar matningarna. Luftprovet skall tas fran en h6jd pa 1-1,5 meter fran
golvet och om man tar ett jamforelseprov fran uteluften bor avstandet till

byggnadens yttervagg vara minst fem meter.

En impaktor ar ett kidrl som innehdller ndringsmedium delat i ett antal
agarskalar och petriskalar. Luftflodet genom impaktorn ar kiant och da luften
flodar genom impaktorn fordandras luftflodets riktning snabbt oOverom
petriskdlarna och da hinner de tyngsta partiklarna inte byta riktning utan de
traffar naringsmediet och fastnar. DA det finns manga olika sekvenser i
impaktorn far man dven reda pa partiklarnas storleksfordelning. Det tar mellan
10 och 15 minuter att uféra provet och sedan levererar man proven till ett
laboratorium dar de odlas enligt samma princip som yt- och

byggnadsmaterialproven.

Det finns inga exakta varden for mikrobhalten i luften eftersom de varierar sa
mycket fran plats till plats. Darfor rekommenderas det att man inte endast utfor
ett luftprov utan man utfér 2-3 prov for att fa en battre bild av situationen. Om
mikrobhalten i byggnaden ar 1ag betyder det inte att dar inte skulle kunna finnas
en mikrobskada utan man maste dven ta i beaktande vilka svamparter som
forekommer i luften. Om svampsporhalten i en byggnads inneluft i titorten ar
100-500 st/m3 tyder det pa en forhojd svampsporhalt och om det samtidigt
forekommer ovanliga svamparter ar forekomsten av mikrobtillvaxt sannolik. Om
svampsporhalten i byggnaden ar over 500 st/m3 anses det antyda att det
forekommer mikrobtillvaxt. [ andra utrymmen ar mikrobhalterna allmant lagre

an i bostader.



31

Om man dd man utfér matningen har tillgang till resultat fran jamforelseprover
tolkas resultaten enligt foljande. Om svampsporhalten i bostaden man
undersoker ar mer dn dubbelt hogre dn vid jamforelsematningen ar vardet
forhojt och detta galler for undersokningar gjorda pa vintern och objekt dar
svampsporhalten i det undersokta objektet ar hogre an 100 st/m3.
Jamforelseprovet kan dven anvandas for att jamféra forekomsten av olika
svamparter. Om halten av aktinomycetsporer i en bostad i tatorten ar hogre an
10 st/m3 tyder det pa att det forekommer mikrobtillvaxt i byggnaden. En forhojd
bakteriehalt pa 6ver 4500 st/m3 tyder diremot inte ensam pa en sanitdr

olagenhet utan endast pa att ventilationen ar otillracklig.

Sddana luftprov som tagits da det inte ar tjale i marken maste man jamfora de
virden man far av matningen av inneluften och da ar det vanligt att
mikrobhalten ar hogre ute dn inne. I sddana fall maste man forlita sig pa att
jamfora vilka olika mikrobarter som forekommer i proverna och pa basen av det
ta reda pa om det forekommer skadlig mikrobtillvaxt i byggnaden. (Social- och

Halsovardsministeriet 2003 s. 77-80, 83-84)

7.4 Mikrobarter

De svamparter som vanligtvis forekommer i byggnaders inneluft dr Penicillium,
Aspergillus och Cladosporium samt jast i olika former. Den vanligaste
svamparten i uteluften ar Cladosporium varfér den ocksa ofta forekommer i
inneluften. En onormal sldkt- och artférdelning i inneluften kan alltsd pavisa att
det forekommer mikrobtillvaxt. I féljande tabell presenteras de olika arterna och

var de vanligen forekommer. (Social- och Halsovardsministeriet 2003 s.80)
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Tabell 3: Exempel pd svampsldkter och - grupper som allmdnt férekommer i ute-
och inneluft och pa mikrobsldkter, -arter och - grupper som kan vara ett tecken pd

fuktskada.

Svampslakter och- | Svampslakter och- | Mikrobslakter,  -arter

grupper som ar | grupper som ar | och grupper som kan

allmanna i inneluft allmanna i uteluft vara ett tecken pa
fuktskada

Cladosporium Penicillium Stacbybotrys*

Basidomycter Aspergillus Tricboderma*

Penicillium Cladosporium Aspergillus versicolor*

Aspergillus Jast Aspergillus fumigatus*

Alternaria Chaetomium*

Jast Pbialopbora

Steriler** Fusarium*
Aktinomyceter*

*mikrober som eventuellet producerar toxiner

** hardar som inte bildar sporer pa de naringsmedier som anvands

(Social- och Halsovardsministeriet 2003 s. 81)

8 Farliga a@mnen

Inneluften i vara byggnader kan innehdlla kemiska dmnen som orsakar sanitar
olagenhet och dessa fororeningar kan hdrstamma fran byggnads- och
inredningsmaterial, fuktskadade material, manniskans aktiviteter och fran
externa Kallor som industrier, marken och trafik. Dessa dmnen minskar pa
boendetrivseln genom att orsaka huvudvark och trotthet samt luktolagenheter
och da det forekommer flera olika amnen samtidigt kan det ha en sddan effekt att
de forstirker varandra. Forekomsten av kemiska fororeningar och halterna
varierar beroende pa forhallandena inne i och ytterom byggnaden sdsom

temperaturen, fukthalten, ventilationen och vaderférhallanden.
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Forhojda halter av kemiska féroreningar forekommer oftast i nya och nyligen
renoverade byggnader. Som riktlinje for hoga halter av kemiska féroreningar
anvander man matningar som anges som TVOC (Total Volatile Organic
Compounds), vilket anger den totala mangden kemiska fororenigar i luften. Om
det overstiger 600 pg/m3 anses det betyda att halten kemiska fororeningar ar

ovanligt h6g och man bor utféra noggrannare amnesvisa utredningar.

Det finns inte ndgra standarder som direkt anger numeriska varden for de
kemiska fororeningarnas halter. De varden som finns ar endast riktgivande och
baserar sig pa tidigare rekommendationer som angivits pa basen av
halsovardslagen (469/65) och halsogranskningsmyndigheternas erfarenheter
om vilka halter som orsakar olagenheter for manniskor. Fére man borjar mata de
kemiska fororeningarnas halter skall man utreda om oldgenheten pa riktigt
beror pa dmnen som harstammar fran nagon byggnadsdel eller om det
forekommer nya foremal eller &mnen i byggnaden sdsom textiler, mobler och
eventuella nya tvittmedel som kan orsaka de problem som upplevts i

byggnaden. (Social- och Halsovardsministeriet 2003 s.59-60)

8.1 Matning av den totala mangden kemiska fororeningar i luften

D3 man pabdrjar matningen bor forhdllandena i byggnaden vara sa normala som
mojligt och man borde undvika att vadra utrymmet 4-6 timmar fore matningen.
Matningen skall goras i vistelsezonen och helst mitt i rummet pa 1,1 meters hojd.
Provet tas ur det rum dar det féorekommer mest problem och om mdjligt utfér
man ett jdmforelseprov i ett motsvarande rum som kan anses motsvara det rum
dar man utfér matningen men dar det inte forekommit problem med kemiska
fororeningar. Om man misstanker att fororeningen harstammar fran en extern

kalla bér man dven utfoéra prov utomhus.

For att utfora provet anviander man sig av en kalibrerad luftpump vilken suger
en specifik mangd luft genom ett provror som innehdller en absorbent. De
kemiska fororeningarna fastnar i absorbenten, vilket leder till att man kan ta
reda pa den totala mdngden kemiska fororeningar i luften genom att analysera
provrorets innehall i ett laboratorium. Provet kan ocksa utforas som en passiv
provtagning da man placerar provtagningsroret pa en 6ppen plats i rummet dar

luft fritt kan passera provrorets mynning och later det ligga dar i fem till sju dygn
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fore det sands till ett laboratorium. I matningsprotokollet maste man anteckna
hur férhdllandena i byggnaden var vid matningstidpunkten samt andra faktorer
som kan paverka matningarna. Bland annat kan ventilationen, vadret,
temperaturen, luftens fuktighet samt olika tvatt- och rengoéringsmedel paverka
matningarna. Om man under matningens gang observerar troliga kallor for
fororeningen och lukter antecknas det i en skild rapport och dessutom markerat
man ut matpunkterna i byggnadens bottenplan och bifogar den till rapporten.
Om man som resultat for matningen far halter som ar lite 6ver eller under
gransvardet bér man sd snabbt som mdjligt upprepa provet for att fa ett sa

palitligt resultat som mojligt. (Social- och Halsovardsministeriet 2003 s. 61-62)

8.2 Formaldehyd — Férekomst och matning

Formaldehyd ar en farglos gas som irriterar 6gonen och de 6vre luftvagarna och
vid hoga halter kan det dessutom orsaka svullnad i halsen och problem med
lungor och levern. Kansligheten for formaldehyd varierar mycket fran person till
person. Lukttroskeln for formaldehyd i luften ar 35 pg/m3 medan en kanslig
person kan lida av irritation redan vid 5-10 pg/m?3 . Den vanligaste kallan for
formaldehyder ar ureaformaldehydharts som har anvidnts som bindemedel i
spanskivor och vissa trabaserade paneler. Materialen kan ha anvants som en del
av konstruktionerna men de kan ocksa finnas i mébler. Aven syrahirdade lacker,
malfarger, ytbelaggningar, strykfria textiler och heltickande mattor kan
innehadlla formaldehyd varifran det sedan kan frigoras till inneluften. Férutom
formaldehyd kan det dven finnas andra aldehyder i inneluften som harstammar
fran byggnadsmaterial och de uppstar vid reaktioner mellan dmnen eller da
nagot material bryts ner. De flesta aldehyderna ar irriterande men de anses

orsaka irritation forst vid halter 100 ganger sa hoga som for formaldehyd.

Formaldehydhalten i inneluften far inte 6verstiga 100 pg/m3 och det ar skaligt
att undersoka hur mycket formaldehyd det finns om det luktar formaldehyd i
byggnaden och om det i byggnaden anvants mycket spanskivor (>1 m2/m3) i
form av byggnadsskivor eller mobler. Det kan ocksd vara skal att utféra
matningen om det i bostaden forekommit en fuktskada och de som bor i
bostaden pavisar symptom som ar typisk for personer som utsatts for
formaldehyd. Formaldehydhalten bestims med hjilp av passiv provtagare som

man placerar i bostaden for ett dygn och sedan skickas den till ett laboratorium
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for analys. Det gar dven att mata formaldehydhalten genom att anvinda sig av en
vatskekromatograf i acetonnitrilextrakt och da samlar man upp provet med en
pump i en silikagelpatron som dr impregnerad med dinitrofenylhydrazin. Det tar
ungefar tre timmar att utféra provet och man kan dven fa fram halten for andra
aldehyder an formaldehyd med denna metod. (Social- och Hilsovardsministeriet

2003 s. 63-64)

8.3 Ammoniak NH; — Férekomst och matning

Det finns manga olika orsaker till att det forekommer ammoniak i inneluften och
de vanligaste ar malfarger, rengorings- och tvattmedel samt utséndring fran
manniskor och djur. Ammoniak i inneluften kan &dven hadrstamma fran
byggnadsmaterial som spackel och lim varifran det frigérs nar det utsatts for
fukt da mjolkproteiner (kaseinet) och andra organiska material sénderfaller. Vid
dessa reaktioner frigérs dven andra skadliga dmnen sdsom aminer, organiska
svavelforeningar och fettsyror vilka precis som ammoniak ar irriterande dmnen.

Aven tobaksrékning héjer ammoniakhalten i luften.

Om det forekommer ammoniak i luften forekommer det en lukt som paminner
om urin. Lukttréskeln for ammoniak varierar mycket och den ar mellan 100 och
37 000 pg/ms3. Det gar inte att ange ett exakt varde for nir ammoniak ar skadligt
men den normala ammoniakhalten i inneluften ar 10-20 pg/m3 och om halten
overstiger 40 ug/m3 anses halten vara hogre dn det som anses normalt och da
bor man utféra undersdkningar for att hitta orsaken till den férhéjda halten.
Forst skall man leta efter fuktskador och/eller lickage i avloppsroren och
atgiarda problemen. Om man inte hittar ndgon klar kédlla eller om lukten inte
forsvinner efter att man atgardat skadan bor man gora noggrannare matningar.

(Social- och Halsovardsministeriet 2003 s. 62-63)

Om man skall utféra matningar skall utrymmet ha varit i normalt bruk i
atminstone sex mdnader d.v.s. man skall inte utféra matningen i nya eller nyligen
renoverade byggnader. Forhdllandena i rummet bor vara likadana som vid
normalt bruk. For att se till att forhallandena i utrymmena ar korrekta skall man
gora en syn i utrymmet tidigast tva veckor fore matningen och senast tre dagar
fore matningen. Vid synen skall man se till att forhallandena i utrymmet halls

normala tills matningen och observera mdjliga faktorer som kan komma att
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paverka matresultatet sdsom anvindningen av utrymmet och anvandarnas
rutiner. P4 basen av resultatet i granskningen bestimmer man tidpunkten for
matningen till en sddan tidpunkt att man far ett sa dndamalsenligt resultat som
mojligt. Synen protokollférs och om det ar en skild person som utfér matningen
bor den ha tillgang till rapporten féore matningen. Vid synen skall man informera
utrymmets anvandare om vad de skall undvika att géra infor matningen och om
det inte ar mdjligt att utféra en syn féore matningen bor man i alla fall se till att de

som bor i utrymmet far direktiven tre dagar féore matningen.

Om byggnaden som matningen utfors i ar i bostadsbruk tar man proverna fran
vardagsrummet och sovrummet sa centralt i rummet som mdjligt 1-1,5 meter
fran golvet och atminstone en meter fran en vagg. Man skall dven undvika
punkter dar man kan tinka sig att ventilationen orsakar drag och rum dar det
finns golvbrunnar eller avlopp. Provet utfors genom att bubbla en kdnd méangd
inneluft genom en svag svavelsyreldsning enligt principen i bild 9. I karlen
tillsatts 10-50 ml svavelsyrelosning och man suger luften genom dem med en
pump. D3 samlar sig ammoniaken i luften i svavelsyrelosning vilken sedan kan
analyseras for att fa reda pa ammoniakhalten i luften. For att undvika fel i
matningarna bor man alltid ta dtminstone tva parallellprov per objekt dvs. tva
prov fran samma stille for att sdkerstdlla att matningarna stimmer. D3 man
tolkar resultaten bér man ta alla osdkerhetsfaktorer i beaktande och jamféra
resultatet mot gransvirdena och komma till en slutsats dir man tagit alla

forhallanden i beaktande. (RT 14-10775 2003, S.2-4)

 —
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ik % B
1 2 3 4 5
1,2 absorptionestetta sisaltavat kuplituspullot
3 kaasun kuivausyksikkd
4 kaasutivis pumppu
5 tilavuusmittarikaasukello

Bild 9. Mdtning av ammoniakhalten i inneluften. (RT 14-10775 2003, S.2)
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8.4 Koldioxid CO, — Matning och forekomst

Koldioxid ar vid rumstemperatur en luktfri och farglés gas som bland annat
uppstar som en produkt vid ménniskans dmnesomsattning. Da koldioxidhalten i
ett utrymme ar forhojt ar det ett tecken pa att luftombytet i utrymmet inte ar
tillrackligt och det kan bero pa att ventilationen i ett utrymme &r
feldimensionerad eller pa att det vistas flera personer i ett utrymme an det ar
planerat. Det finns inte ndgot specifikt viarde for nar detta skulle anses
hélsovadligt men om mangden koldioxid i luften 6verstiger 2700 mg/m3 bor
man effektivera ventilationen. En tillfredsstallande halt for koldioxid kan anses
vara 2160 mg/m3. Manniskor reagerar pa den hdoga mangden koldioxid genom
att uppleva luften som tung och en hog koldioxidhalt kan orsaka trotthet,

huvudvark och ineffektivitet.

Det ar orsak att mata koldioxidhalten om man upplever luften som tung och
unken eller om man misstanker att ventilationen ar otillracklig pa grund av en
andring i utrymmets anvandningsdandamal. D@ man kontinuerligt vill f6lja med
koldioxidhalten i ett utrymme kan man anvdnda sig av tva olika

matningsmetoder.

Den ena matningsmetoden baserar sig pa adsorption av infraréd stralning och
den grundar sig pa att alla dmnen som bestar av tva atomer adsorberar
infrarddstralning pa ett specifikt satt. Tack vare detta fenomen kan man sedan
mata den infraréda stralningen i de for koldioxid specifika vaglangderna och
darmed fa reda pa koldioxidhalten i luften. Den andra matningsmetoden utfors
med elektrokemiska celler som baserar sig pa en redoxreaktion dar elektronerna
upptas och avges av olika atomer och dd man vet hur dmnena reagerar med
varandra kan man fa ut koldioxidhalten med denna metod. Det gar dven att méata
den momentana forekomsten av koldioxid med ett detektorror som byter farg da
en viss mangd luft sugits genom roret. (Social- och Halsovardsministeriet 2003 s.

66-67)

8.5 Kolmonoxid CO — Matning och férekomst

Kolmonoxid eller mer vanligt os ar en farglos och luktlos giftig gas som uppstar
da &mnen som innehaller kol féorbranns ofullstdndigt. Kolmonoxid ar en farlig gas

eftersom den binder sig i hemoglobinet i blodet istillet for syre och forsamrar


http://sv.wikipedia.org/wiki/Kol
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diarmed syretillférseln till vavnaderna i kroppen. Om man utsitts for sma
mangder kolmonoxid kan man fa symptom som huvudvark, illamdende och
andndd, men ddremot om man utsdtts for hoga mangder kolmonoxid kan det till

och med leda till doden.

Det finns manga olika kéllor varifran kolmonoxid kan hiarstamma i en byggnad.
Kolmonoxiden kan harstamma frdn fordon eller maskiner med
forbranningsmotorer, fran eldstidder och fran tobaksrok. I inneluften far det
hogst forekomma 8 mg/m3 kolmonoxid i luften och man boér undersoka
forekomsten av kolmonoxid dd man misstianker att det fran trafiken eller ndgon
annan kadlla kommer kolmonoxid in i byggnaden. Kolmonoxid méts med samma
metoder som koldioxid med den skillnaden att man oftast endast ar intresserad
av den momentana halten och darfor anviander man sig for det mesta av

metoden med detektorror. (Social- och Halsovardsministeriet 2003 s. 67-68)

8.6 Kreosot i byggnader

[ aldre byggnader har kreosot ocksa kallat stenkolstjdra anvidnts som
fuktisolering i bland annat kallarkonstruktioner, murade vaggar, bjalklag och
andra konstruktioner som kan ha varit i behov av fuktisolering. Stenkolstjaran
liknar tjara och kommer fram da man sanerar byggnader. Stenkolstjaran avger
en distinkt lukt som paminner om lukten av impregneringsmedel eller gamla
jarnvagssyllar av trd dar det anvandes som impregneringsmedel. D4 man
avlagsnar stenkolstjdra fran konstruktioner frigors organiska och oorganiska
foreningar i luften och de farligaste av dessa har visat sig orsaka cancer. Sa lange

konstruktionen ar intakt orsakar stenkolstjaran daremot inte nagra problem.

Fore man paborjar en renovering i en dldre byggnad bor man genom att anvanda
sig av information om var man tidigare anvant stenkolstjara kartldgga var det
mojligen finns av amnet i byggnaden och genom laboratorieprov mata mangden
av skadliga amnen i stenkolstjaran. Avlagsnande av stenkolstjara gors pa samma
sdtt som for asbest och de som utfoér arbetet bor vara anmalda till ASA registret.
Avfallet maste markas och forvaras skilt och foras vidare till en anstalt dar man

hanterar avfall som innehaller skadliga &mnen. (Miljoministeriet 2011)
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8.7 Asbest

Asbest dr en bendmning som anvands for vissa silikatmineraler da de ar i
fiberform. Asbest har anvants i byggnader och andra konstruktioner eftersom
det har goda tekniska egenskaper i form av bra isoleringsformaga,
draghadllfasthet och kemisk hallbarhet. Asbest var &dven formdnligt och
mojliggjorde tunnare konstruktioner dn med andra material. | Finland har asbest
anvants fran 1922 till 1992 och som mest anvdandes det mellan 1963 och 1979.
Om nagot material innehdller mera dn en procent asbest bor det behandlas som
asbest. Detta galler dock inte om materialet dammar latt. D4 kan dven produkter
med mindre asbesthalt dn en procent anses behdva behandlas som asbest.
Lagstiftningen angdende asbest har gradvis skarpts och redan 1977 forbjods
anvandningen av asbest som installerades genom att spruta det t.ex. som
rorisolering. Ar 1993 forbjods tillverkning och import av asbestprodukter och
efter 1994 far man inte mera installera asbestprodukter varken i byggnader eller
for ndgot annat dndamal. Tack vare detta ar asbest langre inte nagot problem vid
nybyggnation men det kan orsaka problem da man renoverar gamla byggnader

dar det forekommer asbest.

D3 asbest ar i bra skick och orort i en byggnad orsakar det inte ndgon fara for de
som bor eller vistas i byggnaden men om man av ndgon orsak kommer i kontakt
med materialet och sondrar eller stoter till det kan det lossna asbestfibrer ut i
luften. Om det finns asbestfibrer i luften kan en del av dem hamna i manniskors
lungor via andningsluften och dar kan de orsaka asbestos eller starta en process
som leder till lungcancer. Det kan aven orsaka cancer i lungsacken eller
bukhinnan. Asbestfibrerna gar inte att 16sa upp biologiskt och darfor avlagsnas
de aldrig fran kroppen om de en gang har kommit in. Det kan gad upp till 30 ar
mellan det att man utsatts for asbest tills de forsta symptomen for en
asbestrelaterad sjukdom uppenbarar sig. For asbest finns det heller inte nagon
direkt grans for nar det ar farligt utan ju mer man utsatts for det desto storre ar
risken for det att man drabbas av en sjukdom. Pa grund av att asbest ar sa farligt
far endast specialiserade foretag utfora rivning av konstruktioner med asbest
och arbetstagarna i foretagen bor vara utbildade och inforda i ASA registret dar
man foljer med deras hidlsa med jamna mellanrum. (Anders Ekman Rakta

Network Oy, 2012 s.2-4)
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8.7.1 Lokalisering och matning av asbesthalten i inneluften

Fore man paboérjar en renovering eller rivning av en byggnad som man tror att
kan innehalla asbest bor man alltid utféra en kartering 6ver var det finns asbest
och hur mycket sa att man kan planera hur man kan avlagsna det pa ett sakert
satt. Vid karteringen anvander man sig av ritningar och listor 6ver produkter
som innehallit asbest dd man byggde byggnaden for att veta var det skaligen kan
finnas asbest i byggnaden. For att sdkerstélla sig om att ndgot material innehaller
eller inte innehdller asbest kan man anvinda sig av laboratorieprov som tas
genom att antingen borra ett hal pd 3-5 mm till ett djup pa ungefar 10 mm och
samla upp dammet i ett provror och fora det till ett laboratorium for analys med
mikroskop. Det gar &ven att utfora provet pa en liten bit av tex. ett
isoleringsmaterial eller en liten 1 cm? bit av en byggnadsskiva. D4 man gor denna
analys far man dven reda pa hur mycket asbest materialet innehaller och man
undviker &dven att material som inte innehdller asbest behandlas som
asbestavfall i onddan. Da man utfor asbestkarteringen och tar prover bor man
ocksa se till att man anvander tillracklig skyddsutrustning och inte utsatter
nagon for asbestfibrer i onddan. Vid karteringen marker man ut platserna dar
det finns asbest och om man utfért prover boér &dven deras resultat
vidarebefordras till de som utfor rivningsarbetet. (Anders Ekman Rakta Network

Oy, 2012 s5.12-14)

Asbestfibrerna har en storlek pa 0,03 pum och normalt far det finnas 0,01
fibrer/cm3 i luften och detta giller dven i utrymmen som ar ytterom det omrade
dar man avlagsnar asbest. Vid rivningen far det alltsa inte lacka ut asbestfibrer
overhuvudtaget fran det omrade dar arbetet utfors. Det ar skil att utfora
matningar over asbesthalten i luften om det i byggnaden utférs rivning av
konstruktioner med asbest eller om det i byggnaden forekommer
asbestprodukter som ar i daligt skick. Fibermadngden i inneluften mats genom att
samla ett prov i ett cellulosaesterfilter med en porstorlek pa 0,8 um genom att
suga en viss mangd luft genom filtret far man fiber halten i luften. D4 man utfor
provet rekommenderas en flodeshastighet pa tio liter per minut och en total
luftmangd pa 1000 liter. Da man tagit provet prepareras det och man analyserar
det med ett faskontrastmikroskop och forstorar 500 ganger enligt kravet i SFS

3868. Med denna metod far man dven reda pa hur storleken av fibrerna fordelar
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sig. Om halten 6verskrider 0,01 fibrer/cm3 bér man sakerstalla halten genom att
ta ett motsvarande prov med ett polykarbonatfilter och analysera provet med ett
svepelektronmikroskop med en 3000 gangers forstoring och efter det
identifierar man fibrerna med en energidispersiv spektrometer. Med denna
metod kan man endast hitta fibrerna on halten 6verstiger 0,01 fibrer/cm3.
Utbredningen av asbestfibrer gar dven att mita genom att ta prov av damm i
utrymmet och analysera det med ett elektronmikroskop. (Social- och

Halsovardsministeriet 2003 s. 64)

9 Radon Rn

Radon ar en radioaktiv ddelgas som ar osynlig och luktfri och den uppstar da
radium sonderfaller. Radon sonderfaller sedan sjdlv  till fasta
sonderfallsprodukter, vilka precis som radon avger alfastrdlning.
Sonderfallsprodukterna kommer in i kroppen via andningsvagarna vilket leder
till att lungorna utsatts for stralning och risken att fa lungcancer stiger drastiskt.

(Social- och Halsovardsministeriet 2003 s. 31)

Radon finns i inneluften av vara byggnader och ungefar hélften av den straldos
som finldndarna utsatts for har sitt ursprung i radon fran inomhusluften. I snitt
ar radonhalten i finlandska byggnader 96 Becquerel(Bq)/m3 vilket motsvarar en
straldos pa ungefar tva millisievert per ar. Den storsta radonkallan dr jordmanen
dar det finns haligheter i vilka det finns radonhaltig luft som sedan sipprar upp
genom jordmdnen och in i byggnader via springor i byggnadens
grundkonstruktion. Orsaken till detta luftflode ar temperaturskillnaderna mellan
marken och byggnaden, vilket ocksa ar orsaken till att radonhalterna i byggnader
ar hogre pa vintern. Radon harstammar inte endast fran jordmanen utan det kan
daven harstamma fran berggrunden eller fran den fyllnadsjord man hamtat till
byggplatsen. Aven mineralbaserade produkter i sjilva byggnaden sdsom betong
och lattgrus kan vara radonkallor sdsom dven radonhaltigt bruksvatten fran en
borrbrunn. De hogsta radonhalterna i Finland finns i s6dra Finland och orsaken
till att radonhalten varierar ar att mangden uran i jordmanen varierar beroende
pa var i Finland man ror sig. Om jordmdnen dar byggnaden ar byggd ar

genomslapplig t.ex. grus spelar dven det en stor betydelse da marken lattare



42

slapper igenom radon, vilket i sig leder till att radonhalten i byggnaden stiger.

(Stralsdkerhetscentralen 2013a)

<B5%
0-5%
1-10%
<1%

< 10 mitast

Bild 10. Andel av byggnader per kommun vars radonhalt i inneluften éverskrider

200 Bq/m?3. (RT 81-11099 2012, 5.16)

9.1 Matning av radonhalten i bostadsutrymmen

Arsmedeltalet for radon i inneluften far i befintliga bostider inte éverskrida 400
Bq/m3 och i nya bostdder far halten inte 6verstiga 200 Bq/m3. Med drsmedeltal
menas det medeltal man uppndr genom att oavbrutet mata radonhalten under
ett ar. Arsmedeltalet kan ocksa faststillas med en tvd manader lang oavbruten
matning men om man vill ha ett exakt resultat bor matningen paga under ett helt

o

ar.

Syftet for matningen av radonhalten i en byggnad ar att faststdlla om
radonhalten overskrider de rekommenderade halterna nagon gang under ett ar.
D3a bor man anvdnda sig an den integrerande metoden, vilken mater

radonhaltens medeltal for en langre tid och da bor matningen paga i dtminstone
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tvda manader. Radonhalten i inneluften varierar beroende pa arstiden och den
varierar mest i sddana byggnader som ar byggda pa mark som latt slapper
igenom radon sdasom dsar och annan mark som innehdller mycket grus. Pa
vintern ar radonhalten i inneluften mycket hogre dan pd sommaren och darfor
skall en radonmatning som endast utférs under tvd manader utféras under
perioden november-april. For att fa ett tillrackligt palitligt resultat
rekommenderas det att man mater radonhalten vid tva skilda punkter i
byggnaden, om bostaden ar liten kan det racka med en matpunkt. Mataren skall
placeras i den nedersta bebodda vaningen i en byggnad i ett utrymme dir man
vistas mycket t.ex. ett sovrum och mater man vid tva punkter kan den andra
mataren placeras i en annan vaning eller i ndgot annat utrymme dar man tror att
radonhalten kan vara hog. D3 man anvander flera matare kan ett medeltal av
resultaten anvandas men da bor man ta i beaktande den tid man kan anse att

manniskor vistas i utrymmet och justera vardena enligt det.

Om matningsresultatet for en matning utférd under perioden november-april
overstiger de godkanda halterna med over 20 % anses halten dverskrida den
acceptabla halten och vidare matningar samt atgarder for att minska halten bor
utféras. Om man i byggnaden anvander sig av bruksvatten som harstammar fran
en borrbrunn och radonhalten i inneluften ar hog bor man mata radonhalten i
vattnet. Vid tolkning av resultaten bor man beakta de vaderférhdllanden som
ratt under matningen da de paverkar resultaten pa olika satt. (Social- och

Halsovardsministeriet 2003 s. 31-33)

Radonmatningen utférs med metoder godkdnda av stralsdkerhetsverket och de
utfor dven sjalv matningar med radonmatningsburkar. Burkarna innehdller en
polykarbonatfilm och da radongasen tranger in i burken genom hal i burken
lamnar den alfastrdlning som radon avger spar pa filmen, vilka sedan gar att fa

fram i ett laboratorium. (Stralsdkerhetscentralen 2013b)



Bild 11 Radonmdtningsburk (@47 mm héjd 18 mm). (Bild Jonas Lindqvist)
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10 Matningar och resultat

De matningar som utforts pa mitt objekt har haft tva syften: dels att préva pa och
fa en mojlighet att utfora olika matningar: och dels att ta reda pa om det finns fel
pa huset. | huset har inte utforts alla de matningar som beskrivs i teoridelen utan
endast de som varit dndamalsenliga att utféra med tanke pa objektets
anvandningsandamal och skick. Huset var bebott under matningarna och inga
storre renoveringar pagick och darfor maste jag utféra matningar som orsakade

sa lite skada som mojligt d.v.s. jag undvek att 6ppna konstruktioner.

10.1 Temperatur- och luftfuktighetsvarden

Matningen av temperaturen och luftfuktigheten i mitt objekt utférdes den 5
december 2013 med en kombinerad temperatur- och luftfuktighetsmatare.
Mataren ar elektronisk och tillverkas av Fluke, mataren ar av modelltyp 971. Da
man utféor matningen behover man endast siatta pa mataren och lagga den i det
utrymme man vill undersoka och lata mataren ligga dar en stund sa att den kan
mata temperaturen och den relativa luftfuktigheten. Mataren mater
luftfuktigheten med hjdlp av en kapacitiv givare och temperaturen med en NTC-
givare (Negative Temperature Coefficient) som fungerar som en termistor.
Matningarna utférdes i vistelsezonen 1 mitten av utrymmena. Vid
matningstillfillet var temperaturen ute mellan -1°C och +2°C och den relativa
luftfuktigheten ungefir 88 %. Resultaten av matningarna framkommer av

ritningarna som foljer.

Pa basis av matningarna kan det Kkonstateras att temperatur och
fuktforhallandena i byggnaden dr inom ramen for de granser som stalls pd dem.
Temperaturen och luftfuktigheten i vistelseutrymmena ar inom granserna da
temperaturen inomhus ar kring 20-21°C och den relativa luftfuktigheten i
utrymmena dr mellan 35 och 45 %. Temperaturen i andra vaningen &r lagre an i
ovriga utrymmen vilket troligtvis beror pa avstandet till uppvarmningssystemet.
Temperaturen pa vattnet i uppvarmningssystemet hinner darfoér sjunka innan
det nar radiatorerna i 6vre vaningen och darfor ar temperaturen lagre i andra
vaningen. Aven den relativa luftfuktigheten dr hégre i andra vaningen jamfért
med resten av huset och det kan tidnkas bero pa att det inte finns nagon

ventilation i andra vaningen forutom den luft som licker genom
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konstruktionerna. Fastin vdrdena i andra vaningen halls inom
rekommendationerna anser jag att ventilationen i andra vaningen borde
forbattras sa att man kunde undvika framtida fuktproblem och mojligen undvika
den kondens som forekommer pa fonstren i nuldget. I tvitt utrymmena och Wc:n
var den relativa luftfuktigheten lite hogre an i de dvriga utrymmena men det

beror pa att de anvints samma dag som matningen utfordes.

Enligt de undersékningar som Miljoministeriets Fukt- och mogeltalko har utfort
ar problem med ventilationen i byggnader fran 50- och 60-talet vanliga och de
beror vanligtvis pa att ventilationen ar bristfillig. Problemen kan dock dven
harstamma fran de som bor i huset eftersom de mojligen stangt ventilerna eller
sa har de tdppt igen ventilationen i hopp om att spara energi. (Fukt-och

mogeltalkot 2014)

Den relativa fuktigheten i kryputrymmet ar ocksad pa en god niva da den relativa
fukthalten ute var kring 88 % var den relativa fukthalten pa luften i krypgrunden
endast kring 41 %. Aven i den gamla potatiskillaren var det torrt och inga
tecken pa skador orsakade av fukt uppticktes pa bjilklaget. I de skrubbar jag
hade tillgdng till pd andra vaningen var fukthalten ocksa pa en god niva och
temperaturen var hogre an temperaturen utomhus vilket beror pa att den varms

upp av varmelackage fran huset.

Bild 12. Temperatur- och luftfuktighetsmdtaren som anvdndes vid mdtningarna
(Fluke 971). (Bild Jonas Lindqvist)
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10.2 Yttemperaturer och varmekameraanalys

Matningen av yttemperaturer och analysen av konstruktioner med vairmekamera
utférdes samtidigt som temperatur- och luftfuktighetsmatningen den 5
december 2013. Yttemperaturmdtningarna utférdes med en infrarod
varmematare av typen Trotec BP20 (Bild 2) och analysen med varmekamera
med Yrkeshogskolan Novias varmekamera av typen Fluke TiR (Bild 3).
Resultaten presenteras i form av ritningar och en virmekamerarapport (Bilaga

2) gjord med programvaran Fluke SmartView 3.2.

Yttemperaturerna ar uppmatta mitt pa en vaggyta i varje rum och de uppfyller
nastan alla kraven for en god niva med ett temperaturindex pa >87%. De enda
utrymmena som inte nar upp till den nivan ar kallaren och pannrummet som endast
uppnar ett temperaturindex pa 63 respektive 67 %, detta ar inte sa farligt da dessa
utrymmen inte egentligen ar uppvarmda utan endast uppvarms av den varme som

oljepannan avger.

Analysen med varmekamera pavisade nagra problem sasom lackage i genomforingar
och mojliga fuktskador eller daligt isolerade omraden. Det enda akuta som bér utredas
snarast mojligt &r enligt mig den fukt som troligtvis finns kring skorstenen och darfor
bor skorstenen platas sa snabbt som mojligt sa att det slutar lacka vatten in i
konstruktionerna, noggrannare analyser i bilaga 2. Problemet har redan uppdagats
tidigare och man har rivit bort ytmaterialet fran skorstenen i trappan till kéllaren. Da
orsaken ar atgardad kan man sedan atgarda de skador fukten mojligen redan

astadkommit.

Problem med genomforingar ar enligt Fukt- och mogeltalkot ett vanligt problem i hus
fran 60 — talet och de ar allvarliga problem eftersom de kan orsaka stora skador om

man inte marker problemet och atgardar det. (Fukt-och mégeltalkot 2014)
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Bild 16. Skorstensgenomféringen utifrdn. Genomféringen dr inte tdt vilket leder till
att vatten kan trdnga in i konstruktionerna. (Bild Jonas Lindqvist)

Bild 17. Mellanvdggen vid kdllartrappan. Vattnet som Idckt in genom
genomféringen har runnit ned ldngs med skorstenen och orsakat fuktskador pd
vdggen. (Bild Jonas Lindqvist)
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Andra vaningen
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10.3 Fuktmatning i konstruktioner

Fuktmatningarna utférdes for att undersoka om det forekommer nagra
fuktskador i byggnaden och for att ta reda pa hur matningarna utfors i praktiken.
De matningar som kravde att man sondrade eller skadade konstruktioner
utfordes endast dar det var mojligt och orsakade sa lite skador som mojligt.
Matningsutrustningen lanades av Ab Tork Tek Oy och innehdll en fuktindikator,
en givare som man kan mata fuktigheten i tra med samt en fuktmatare med

vilken man kan mata fukthalten i t.ex. golvkonstruktioner.

10.3.1 Analys av konstruktioner med en fuktindikator

Analysen utférdes den 24.1.2014 och koncentrerade sig pa husets vatutrymmen
och kallaren. Mataren som anvandes var en GANN Hydromette RTU 600 med en
GANN B50 givare. Fuktindikatorn ger inte exakta resultat men med hjalp av den
kan man hitta punkter dar fukthalten ar hégre an i den 6vriga konstruktionen.
Mataren ger utslag pa mellan 0 och 199 och dessa varden skall sedan jamforas
med en tabell for det material man mater fukten i varifran man far reda pa hur

fuktigt materialet ar.

Vatutrymmena i huset dr alla nyligen renoverade, tvattrummet 2011 och
toaletten 2013 och darfor forvantade jag mig inte att dar skulle forekomma
nagra problem. I killaren ddremot har det forekommit problem som nu
atgardats men fukten har dnnu inte forsvunnit fran konstruktionerna. Golvet i
tvattutrymmet ar av betong och dar hittades inte nagra tecken pa att dar skulle
forekomma fuktskador och méataren gav ett varde pa 85, vilket enligt tabellen for
betong betyder att betongen ar halv torr. De enda stdllena vardena var lite
forh6jda var i narheten av duschen och kring golvbrunnen. Dessa varden var
anda sa pass laga att jag tror att dessa inte beror pa skador utan pa helt normal

anvandning av duschen.

D3 matningarna utférdes hade toaletten endast varit i bruk i ungefar ett halvar
och fastdn det ar byggt som ett vatutrymme anvands dar inte vatten forutom i
lavoaren och toalettstolen. P4 basen av matningarna kan man saga att betongen i
golvet var torrt och den enda variationen som férekom var det att golvet var lite
fuktigare vid lavoaren men det ar inte konstigt eftersom det ar det enda stallet

det kan komma vatten pa golvet i hela utrymmet.
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[ kdllaren forekom det daremot sddana varden som tydde pa att allt inte star ratt
till i golvet. Direkt nedanfoér trappan till killaren gav mataren utslag pa 85
emedan vardena narmare vaggen varierade mellan 115-130 , hogst var vardet i
kallarens nordvastra horn. Enligt jaAmforelsetabellen betyder sa hoga varden att
konstruktionen ar mycket fuktig. Detta beror pa att kdllarens fuktisolering
utifran varit bristféllig och det har lackt fukt in i och under konstruktionerna.
Problemet atgdrdades 2011 genom att vattenisolera vidggen och genom
installation av regnvattenbrunnar och ror som leder bort vattnet fran huset. Det
som man dnnu borde gora ar att skarva stuproret sa att vattnet sidkert nar
brunnen och inte skadar vaggen eller utsatter kallarviaggen for onodig fukt. Trots
de atgarder som redan utférs har konstruktionen inte dnnu torkat och darfor
utfors det en noggrannare undersokning av fukthalten med hjilp av

borrhdlsmetoden i just detta horn.

Tabell 4: Jdmférelsevdrden for de virden GANN BP 50 givaren uppmuitt.

Material Mycket Normalt | Halv torr | Fuktig Mycket Vat
torr torr fuktig
Natursten, | 30-50 50-70 70-90 90-120 120-140 | Over 140
betong
och bruk
(SWEMA 2011)

Bild 21. Analys av konstruktionen med
en fuktindikator. (Bild Jonas Lindqvist)

Bild 22. Det fuktskadade hornet frdn
utsidan. (Bild Jonas Lindqvist)
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10.3.2 Matning av fukt i tra

Matningen av fukthalten i olika trdkonstruktioner utférdes den 24.1.2014 och
hade som syfte att granska hur vata vissa konstruktioner som blivit utsatta for
fukt dnnu var samt att ta reda pa hur fuktiga andra konstruktioner ar och
ddrmed ta reda pa hur utsatta de ar for fukt. Matningarna utférdes med en GANN

Hydromette RTU 600 med en GANN M18 givare.

Virke borde ha en fukthalt pa under 24 % da det anvdands som stomme och en

fukthalt pa under 18 % da det anvands som bradfodring (Puuinfo, 2014)

Matningarna utférdes pa stéllen dar det fanns tillgang till trakonstruktioner vars
fukthalt var intressant. Den forsta matningen utférdes pa vaggen i trappan ner
till kallaren. Vaggen har blivit fuktskadad och har nu endast bradning pa sig for
att paskynda torkandet. Travirket var forvanandevart torrt da syllen hade en
fukthalt pa endast 11,2 % och stolparna en fukthalt pa 11,0 % vid mitten av
vaggen. Vaggen skulle alltsd ga att tdcka in tillbaka efter att orsaken till
fuktskadan atgardats.

Den andra méatningen utfordes pa virket i nedre delen av trossbottnen och dar
mattes fukthalten pa flera stdllen med jamna resultat pa en fuktighet kring 19 %.
Forhallandena i krypgrunden ar mycket torra och detta syns i virkets fukthalt. I
den gamla avskilda potatiskillaren var fukthalterna kring 14 % och detta beror
pa att utrymmet delvis virms upp av varme fran pannrummet. Fukten fran

potatisen som forvarats dar forut tycks inte heller ha skadat konstruktionen.

Den sista matningen utfordes i nedre kanten bradfodringen pa den sédra och
norra fasaden. Den s6dra fasaden som borde vara mest utsatt hade en fukthalt pa
kring 25 % och den norra fasaden hade en fukthalt pa kring 23 %. Skillnaden ar
inte stor men de har bada hogre varden dn det som rekommenderas for nytt

virke.
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Bild 23. Mditning av syllens fukthalt. (Bild Jonas Lindqvist)

10.3.3 Matning av fukt i betongkonstruktioner

Den fuktmatning som jag utforde i en betongkonstruktion utférdes pa en
golvkonstruktion 1 det nordvastra hornet av kallaren (Bild 17).
Kallarkonstruktionen ar delvis fuktskadad pa grund av bristfallig vattenisolering

och det horn som jag utfért matningen i har varit mest utsatt for fukt.

Bild 24. Kdllarvdggen i hérnet ddr Bild 25. Vaisalas fdrdiga
mdtningen utfors. plastdel for installation
(Bild Jonas Lindqvist) i borrhdlet.

(Bild Jonas Lindqvist)

Matningen som utfordes var en borrhalsmatning med vilken man kan analysera
fukthalten i olika delar av konstruktionen. Vid matningen borrades fem hal varav

fyra gjordes pa konventionellt satt dvs. i halet installerades ett 16 millimeters
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elror som skuffas ner dnda till bottnen av hdlet och sedan tidtar man runt roret
och dndan av roret (Bild 7). I ett av hdlen installerades en plastdel som var
utvecklad av matartillverkaren (Bild 24) och den kravde inte ndgon tatning eller
nagon propp utan man slog in delen i halet och da fukten utjdmnats slar man
sonder plastproppen i dndan av delen och sedan installerar man givaren i halet.
Hal 1 och hal 2 borrades ner till ett djup under plattan sa att man skulle fa reda
pa varifran fukten hdarstammar. Da halen ar borrade och roren installerade later
man fukten avjdmnas och efter det avlaser man resultatet. For att kunna jamfora
resultaten mellan den fardiga plastdelen och elrdoret borrades ett av halen med
elror till samma djup som den fardiga delen. Halen borrades och roren
installerades samt tatades den 21.1.2014 och da fukthalten utjamnats i tre dygn
utfordes maéatningarna den 24.1.2014. D3 matningarna utfordes var
utetemperaturen -20°C vilket ledde till att temperaturen i den ouppvarmda
kdllaren endast var kring 7°C vilket ar kallare dn de temperaturer som

rekommenderas for borrhalsmatningar och det bor tas i beaktande da man

analyserar resultaten.

Bild 26. Borrhdlens interna placering. Hdl 1 dér i hérnet — Bild 27. Mdtning av
20 cm frdn bdgge viggar och avstdndet mellan hdlen — fukt i Hdl 1(Bild
dr 20 cm. (Bild Jonas Lindqvist) Jonas Lindqvist)
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Tabell 5: De vid mdtpunkterna uppmditta virdena. Uppmdtt med en Vaisala HM141
och en HMP46 givare. Virdena beskriver fukthalten pd den luft som finns i
betongens porer.

Maétpunkt RH [%] Temperatur Daggpunkt [°C] | Absolut
[°C] fuktighet
[g/m?]

Inneluften 91,8 7,4 6,4 7,4

Hal 1 92,5 6,7 5,6 7,0

Hal 2 92,3 7,4 6,2 7,3

Hal 3a 86,3 7,7 55 7,0

Hal 3b 92,5 7,5 6,4 7,4
(Vaisala)

Hal 4 84,4 7,8 5,4 6,9

(Jonas Lindqvist)

Eftersom forhallandena under matningen inte uppfyllde kraven for
borrhalsmatningar kan man anta att den riktiga relativa fukthalten i betongen ar
lagre dn vad som framkommer i matningarna. Da betongens temperatur stiger
blir dven den relativa fuktigheten i luften i betongens porer lagre eftersom luften
da kan bara mera fukt. Da betongens temperatur sjunker sker det motsatta d.v.s.
den relativa fuktigheten stiger eftersom luften da kan bara mindre fukt. I en
markfast platta dar fukten jamnats ut borde fukthalten vara kring 80 % men i

mina matningar var vardena hogre. (RT 14-10984, 2010, S.12,S.15)

Pa basen av mina matningar kan man siaga att fukthalten i betongplattan ar
onormalt hog for en konstruktion med en dlder pa éver 40 ar. Den relativa
fuktigheten i sjdlva betongen ar enligt resultaten for hdlen med elrér mellan 84,4

och 86,3 % och t.o.m. 92,5 % med tillverkarens metod.

Enligt de undersokningar som Miljoministeriets Fukt- och mogeltalko har utfort
ar problem med bristfallig dranering och fukt som tranger upp i markburna
plattor vanliga fel som forekommer i byggnader fran den har perioden.
Problemen kan bero pa att det inte finns nagon isolering under plattan och pa att
det inte finns nagot kapillirbrytande skikt i konstruktionen. (Fukt-och
mogeltalkot 2014)
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Med hjalp av varden for den absoluta fuktigheten kan man fa reda pa fran vilket
hall i konstruktionen fukten harstammar. I det har fallet kan man anta att den
borde komma underifran plattan men enligt matningarna stammer det inte helt.
Enligt matningarna ar det som fuktigast precis under plattan och torrare langre

ner i marken och hégre upp i betongen.

200 200 200 200

L | |
/] | |

N

Hal 4 Hal 3a&3b Hal 2 Hal 1
|| [
y, =0 R 1= Betong 100 mm
— N . /. o
v v v _ Isolering 30 mm
Ll — Sand
L A A LA L X Berg

Bild 28. Skérning av borrhdlsmdtningen. (Bild Jonas Lindqvist)

Tabell 6: Fukthalten pad olika djup i konstruktionen.

7,5 Hal2
Inneluften (Isoleringen
747 under plattan)
73 -
w 7,2
E
g 7,1
x
E 7
w o
< 6,9 Hal 3 Hal 1
68 - Hal 4 (35mm ner i (lordmanen
) (15mmner i betongplattan) under plattan)
6,7 7 betongplattan)
616 T T
0 15 35 70 160
Borrhalets djup [mm]

(Jonas Lindqvist)
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10.4 Mikrobanalys

Mikrobanalysen som utférdes pa mitt objekt var ett slags luftprov som endast
bestar av ett kdrl som innehdller ett naringsmedium i vilket det borjar vixa
mikrober efter att det utsatts for mikrobhaltig luft. Sedan later man mikroberna
vaxa i fem dygn varefter man raknar hur manga mikrobkolonier som bildats och
jamfér vardena med de som angivits av testtillverkaren. Foérutom att rdkna
kolonimdngden analyserar man &dven vilka mikrobarter som férekommer i
provet genom att jamfora kolonierna med de bilder pa olika mikrobarter som

medfoljer provet.

Provtagningen utférs sa att man placerar kidrlet med naringsmedium pa den
plats i byggnaden man vill undersdka pa 60-80 centimeters hojd. Sedan utsatts
naringsmediet for luften i den byggnad som undersoks. Da det gatt exakt tva
timmar sedan testet paborjas tillsluts kirlet med ett lock som tejpas fast sa att
karlet blir lufttatt. Sedan lagger man testet in i en skyddspase och lagger in det i
ett rumstempererat skdp dar mikroberna sedan far vixa. En gang om dagen
Ooppnar man pasen och raknar kolonimangden. Testet som jag anvande mig av ar
tillverkat av Biofacto Finland och gar under namnet Biotesti. Testet gar att
bestdlla hem via natet och kostar 62,90€. Resultaten av testet ar inte juridiskt
bindande utan det ar avsett som en riktgivande matning dad man tror att det kan

finnas mikrobtillvaxt i byggnaden eller om man tror att det sprids mikrobhaltig

luft fran en annan del av en byggnad. (Biofacto Finland 2013)

Bild 29. Kdrlet vid provtagnings Bild 30. Kdrlet inne i skyddspdsen
tillfdllet.(Bild Jonas Lindqvist) efter provtagnings tillfdlle.
(Bild Jonas Lindqvist)
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Jag utforde testet den 18.12.2013 mellan kl. 10.00 och 12.00. Da var
temperaturen ute +3°C och marken var inte snotiackt. Testet utfordes ytterom

dorren till kallaren dar varmekamerafotograferingen pavisat en mojlig
fuktskada.

19.12 - 1 dygn 20.12 - 2 dygn

21.12 - 3dygn 22.12 - 4 dygn

Tabell 7: Mdngden kolonier som
upptdckts i provet pd 5 dygn.

Dygn | Bakterie och jast | Mogel
kolonier kolonier
1 0 st. 0 st.
2 3 st. 1 st.
3 5 st. 1 st.
4 8 st. 1 st
2312 -5 dven 5  [15st. st

Bild 31-35 Mikrobtillvixtens utveckling  (Jonas Lindqvist)

under 5 dygn. (Bild Jonas Lindqvist)
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Tabell 8: [dmférelsevdrden for Biofacto Finlands Biotesti

Tolkning av Bakterier Mogel Bakterier Mogel
och jast och jast
Biotestet (Kolonimangd) (Under (Under
(Under Sommaren) | (Under Vintern -
Sommaren) Vintern - | Marken
Marken frusen)
frusen)
Lag mikrobhalt 0-8 st. 0-2 st. 0-6 st. 0 st.
Genomsnittlig 9-17 st. 0-2 st. 7-16 st. 0 st.
mikrobhalt
Lite forh6jd mikrobhalt | 18-26 st. 2-3 st. 17-25 st. 1 st.
(Mikrobarten
betydelsefull)
Klart forhéjd mikrobhalt | Over 26 st. | Over 3 st. Over 25 st. | Over 3 st.

(Biofacto Finland, 2013)

Kolonierna identifieras med bara 6gat och de jamférs med en serie med bilder
som kommer med testet fran bilderna far man reda pa hur olika mikrobarter ser
ut samt hur stora kolonierna fér en viss mikrobart vanligen blir. For en extra
kostnad kan man dven skicka tillbaka testet till tillverkaren for analys men jag

valde att gora det sjalv.

Da testet utférdes var marken inte frusen och hade heller inte varit det tidigare
under hosten vilket enligt direktiven betyder att vardena skall jamféras med
jamforelsevardena for sommar. Detta leder till att mikrobhalten i utrymmet ar
genomsnittlig enligt testet. Enligt mina jamforelser med bilderna av de olika
mikrobarterna som foljer med testet samt informationen om hur stora
kolonierna skall vara ar mogeltillvixten i provet en utomhusart som heter
Arthrinium och anses inte vara en indikator for fuktskador. Mangden bakterier
och jast ar inte heller alarmerande hog och darfor kan man sdga att det i huset
inte forekommer skadliga mikrobhalter. Det har resultatet ar i enlighet med
observationer av de som bor i byggnaden da de inte har upptackt att luften skulle

ha varit dalig eller att de skulle ha varit speciellt sjuka.
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10.5 Inventering av farliga @mnen

Pa basen av tidigare kunskap om huset samt genom att studera de ritningar som
finns tillgangliga undersokte jag huset med syfte att hitta material som idag
anses halsovadliga. Undersokningen utférdes utan att riva ndgra konstruktioner
sa forutom de material som jag pekar ut har kan det dnnu finnas farliga &mnen

inne i konstruktionerna som jag inte dr medveten om.

10.5.1 Inventering av asbest och kreosot

Huset dr byggt under en tid dd man dnnu allmdnt anvdnde asbest i olika
byggnadsmaterial. Den storsta forekomsten av vad som troligen ar asbest ar den
takfilt som ursprungligen fungerat som takmaterial pa den dldre delen av huset
och da tillbyggnaden byggdes bytte man takmaterialet pa hela huset till
maskinvalsad plat. Filten lamnades dock kvar under platen och fastdn den inte
orsakar nagon skada dar den ar i dag bor man ta den i beaktande da man bérjar

fundera pa att byta ut plattaket som ndstan ar 50 ar gammalt.

[ pannrummet anvidnds dnnu en asbestskiva som brandisolering vid luckan till
potatiskallaren. Alla rér i pannrummet som varit isolerade med asbest har redan
bytts ut. I delen av huset som ar fran 1967 kan det ha forekommit asbest i
vatutrymmets konstruktioner. Material som anvants for att fasta kaklen i golvet
samt for att foga dem inneholl troligtvis asbest, golven i toaletten, tvattrummet
och bastun har dock redan bytts ut helt sd de ar inte ett problem. Golvet i
korridoren mellan tvattrummet och toaletten har inte bytts ut.
Golvkonstruktionen ar dock heller inte likadan i korridoren da plattan ar gjuten

rakt pa marken och inte pa ett valv som i tvattrummet och toaletten.

[ golvkonstruktionerna fran 1967 forekommer det dven troligen kreosot och
detta kom fram da golvet i tvattrummet och bastun byttes ut ar 2011 da det
visade sig att man anvant sig av ndgon form av beck for att fuktisolera den ovre
ytan av betongvalvet. 1 det héar fallet lamnades stenkolstjaran kvar i
konstruktionerna da borttagandet av det i praktiken skulle ha lett till att man
skulle varit tvungen att fornya hela valvet for att fa bort stenkolstjaran.
Informationen om vilka produkter som kan vara asbesthaltiga ar tagna fran

foljande RT-kort: (RT 08-10521 1993, S 10-11).
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10.6 Radonmatning

Radonmatningen utférdes med Strdlsdkerhetsverkets radonmatningsburkar
(bild 11). Méatningen paborjades den 4.10.2013 och avslutades den 4.12.2013
och eftersom det ar lite tidigare dn det som rekommenderas kunde vardena ha
varit hogre om de hade matts mitt pa vintern. Men av tidtabellsskal kunde jag
inte paborja matningen senare eftersom matningens resultat dd kanske inte

hunnit med i detta arbete.

Radonmatningsburkarna bestdlls av stralsdkerhetsverket till en kostnad pa
ungefar 44 € per burk. Burkarna kommer hem i posten varefter de genast skall
placeras i de rum dar radonhalten skall métas. Burkarna skall placeras pa en
meters hdjd fran golvet, vid placeringen av burkarna skall man undvika att lagga
dem ndra dorrar, fonster, friluftsventiler eller pa konstruktioner av sten och
betong. Sedan skall burkarna ligga orérda i tvd manader och efter det skickar
man tillbaka burkarna till stralsdkerhetsverket dar de analyserar burkarna och

far fram ett resultat. (Stralsakerhetscentralen 2013b)

Radonhalten mattes pa tva stdllen i huset, den ena matpunkten var i
vardagsrummet och den andra i toaletten. Dessa tva platser valdes ut sd att man
skulle ha en mdjlighet att jamféra radonviardena mellan ett utrymme dar
golvkonstruktionen ar en trossbotten och dar huset har en kallare. Orsaken till
att den ena matningsburken var i toaletten och inte i kidllaren ar den att kallaren
inte dr ndgot utrymme déar man vistas langre tider och darfor ar radonvardet inte

lika intressant dar.

Tabell 9: De i byggnaden uppmditta radonvdrdena.

Matpunkt Radonhalten
[Bq/m?3]

Vardagsrum | 40

Toaletten 130

(Stralsdkerhetscentralen)
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Pa basen av de uppmatta vardena kan man konstatera att det inte kravs nagra
atgarder berdrande radonhalten i byggnaden eftersom de uppmatta vardena
underskrider gransvardet for gamla byggnader som ar 400 Bq/m3. De uppmatta
vardena ar sa ldga att de till och med uppfyller kraven for nya byggnader som ar
200 Bqg/m3. Det marks dock tydligt att skillnaden mellan de olika
golvkonstruktionerna ar stor da radonhalten for konstruktionen med ett
ventilerat kryprum ar 90 Bq/m3 lagre &n radonhalten for toaletten dar
golvkonstruktionen ar av betong och utrymmet under toaletten ar en kallare
istallet for ett ventilerat kryprum. Huset ar i bada fallen grundlagt rakt pa berget

och rimligen borde de darfor ha liknande méangder radon i marken.

Stralsdkerhetscentralen har under aren 1980-2012 sammanstallt statistik for
radonvardena i smahus i Finland. Statistiken baserar sig pa matningar gjorda
med radonmatningsburkar och presenteras kommunvis. [ Sibbo har det under
den tiden utférts 1045 matningar med ett medeltal pa 166 Bq/m3.
(Stralsdkerhetscentralen 2013c)

Vardena for mitt objekt ar alltsd dven lagre an medeltalet for hela kommunen,

vilket ytterligare pavisar att radon inte ar ett problem i denna byggnad.
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11 Slutsatser

Det finns manga olika fysikaliska och kemiska fenomen som man kan méta och
analysera i en byggnad. Alla fenomen och matningar presenteras inte i detta
arbete utan bara de vanligaste. P4 basen av lardomen i detta arbete kan man
konstatera att den mangd problem som kommer fram angdende vara byggnader
dels sdkert beror pa ett daligt byggnadssatt och pa att byggnaderna inte har
blivit skotta pa ratt satt. Men det beror dven pa att vi idag har mojligheten att
madta och analysera forhdllandena i byggnader pa en helt annan niva av
noggrannhet an forr och det att vi idag kraver battre byggnader an forr. Det finns
knappt en enda byggnad som man inte skulle kunna hitta fel pa om man blint
foljde de rekommendationer som givits. Kraven ar harda och matverktygen
noggranna men man bor ha sunt fornuft dd man tolkar resultaten och fraga sig
om det verkligen l6nar sig att riva eller renovera hela byggnader pa grund av att

nagot varde ar lite forhojt.

I byggnaden vars undersokning beskrivs i arbetet kom det fram nagra problem
och vissa farliga amnen upptacktes. Pa basen av undersokningarna kan man dock
komma fram till att det ar skillnad pa olika tidsepokers byggnadssatt. Fastian det
bara ar 13 ars aldersskillnad mellan den wursprungliga byggnaden och
tillbyggnaden har det dar emellan skett en férandring i hur man byggde hus. Den
ursprungliga byggnaden byggdes med en grund rakt pa berget uppe pa en kulle
och man anvande sdgspan som isoleringsmaterial. Detta var ett gammalt och
beprovat satt med vilket det inte forekom problem med fukt eller annat dd man

redan vid val av byggnadsplats kunde se till att grunden var torr.

Tillbyggnaden byggdes med modernare metoder pa en mer utmanande plats.
Detta syns i de presenterade matningarna da de flesta problem som férekommer
i huset ar i den nyare delen och det beror antagligen pa att man inte da dnnu
bemastrade och forstod vad som kriavdes av byggnader som byggs pa samre
stéllen och med tekniker som da dnnu inte var alltfér beprovade. En stor del av
problem i byggnader kan alltsa undvikas genom att vilja en torr byggnadsplats

och genom att anvianda beproévade tekniker och byggnadssatt.

Felen pa huset stammer till en stor del ihop med de som anses som typiska for

hus byggda under tidsperioden enligt Fukt-och mogeltalkot. Nufortiden vet man
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battre hur olika material beter sig och att man bor dranera samt vattenisolera
konstruktioner for att minimera risken fér problem med dem. Man vet att man
inte kan lita pa att betong ar vattentit och att man bor ha ett kapillarbrytande

skikt under konstruktioner mot marken.

D3 man utfér matningar for att utreda reparationsbehovet i en byggnad bor det i
rapporten inte endast ingd resultat utan aven en tolkning av dem dar man tagit
alla faktorer i beaktande och inte endast blint stirrat pa gransvardena. Genom att
gd tillviga pa detta sitt kan man undvika onodigt drastiska atgarder som
bestallaren skulle ha vidtagit om man endast presenterat matresultaten och latit
en person som inte har kunskap om dmnet tolka resultatet. I ratta hander ar de
matningar som presenterats ett bra verktyg for bedomning av om en byggnad

behovs repareras eller i hur stor grad den skall repareras.
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Lampokuvausmittausraportti
Raportointipdivays: 18.3.2014

BILAGA 2
LAMPOKUVAUSMITTAUSRAPORTTI

OMAKOTITALO,SIPOO

Kuvauskohteiden paikat |16ytyvat kuvista 18-20 (s.52-54)

Laatija: Jonas Lindqvist



Lampokuvausmittausraportti
Raportointipaivays: 18.3.2014

Kohde: OMAKOTITALO,SIPOO
Kuvausajankohta: 4.12.2013 9:30:16
Kuvauskohde: Kuva 1: OLOHUONE_LATTIA.IS2

Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

1m/s
Pohjoinen
Pilvinen
-1
2m
21,3
36%
Jonas Lindgvist

Lampokuvan merkkitiedot:

Hot 20,1°C 0,95 22,0°C
Cold | 14,4°C 0,95 22,0°C

Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

OLOHUONE_LATTIA.IS2
TiR

160 x 120

10060095
Lampotilaindeksit:
Talue= mittausalueen minimilampétila 14,4
To = Ulkolampétila = -1
Ti = sisdlampétila (mittaus 1,1m korkeudelta, keskeltd huonetilaa) = 21,3
Lampéotilaindeksi alueen minimilampdatilasta= 69

Kommentit:
- Seinan- ja ulkovaipan liitoskohdat seké lapiviennit: TI265 % —> Tayttdd hyvéan tason

vaatimukset. Ei korjaustoimenpiteita.(Asumisterveysohje)




Lampokuvausmittausraportti
Raportointipdivays: 18.3.2014

Kohde: OMAKOTITALO,SIPOO
Kuvausajankohta: 4.12.2013 9:32:26
Kuvauskohde: Kuva 2: OLOHUONE_KULMA.IS2

—21.5
—21.0
—20.5
—20.0
—~19.5
—19.0
—18.5
—18.0
—17.5
~17.0
—16.5
—16.0
—15.5
~15.1

°C Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

1m/s

Pohjoinen

Pilvinen

-1

2m

213

36%

Jonas Lindgvist

Lémﬁékuvan merkkitiedot:

Hot 21,5°C 0,95 22,0°C

Cold | 15,1°C 0,95 22,0°C
Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

OLOHUONE_KULMA.1S2

TiR
160 x 120
10060095
Lampéotilaindeksit:
Talue= mittausalueen minimilampétila 15,1
To = Ulkolampétila = -1
Ti = sisdlampétila (mittaus 1,1m korkeudelta, keskeltd huonetilaa) = 21,3
Lampdtilaindeksi alueen minimilampaotilasta= 72

Kommentit:
- Seinan- ja ulkovaipan liitoskohdat seké lapiviennit: TI265 % —> Tayttdd hyvéan tason
vaatimukset. Ei korjaustoimenpiteita.(Asumisterveysohje)
- Seinassaon alue joka on selvasti kylmempi kuin muu seiné& mika voi johtua
puuttuvasta eristyksesta tai vanhasta lapiviennista.




Lampokuvausmittausraportti
Raportointipdivays: 18.3.2014

Kohde: OMAKOTITALO,SIPOO

Kuvausajankohta: 4.12.2013 9:37:43

Kuvauskohde: Kuva 3: KEITTIO_LIESLIS2

—21.8

—~21.0

—~20.5

—~20.0

~19.5

—~19.0

—18.5

—18.0

175

—~17.0

-16.4

c Valokuva kohteesta
Viite
Kuvausolosuhteet:
Tuulen nopeus 1m/s
Tuulensuunta Pohjoinen
Pilvisyys Pilvinen
Ulkoilman lampétila -1
Kuvausetaisyys 2m
Sisdilman lampétila 21,3
Sisdilman suhteellinen kosteus, RH (%) 36%
Kuvauksen suorittaja Jonas Lindqyvist
Lampdkuvan merkkitiedot:
Nimi | Lampdétila | Emissiivisyys | Tausta
Hot 21,8°C 0,95 22,0°C
Cold | 16,4°C 0,95 22,0°C
Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

KEITTIO LIESLIS2

Kameramalli TiR
IR-anturin koko 160 x 120
Kameran sarjanumero 10060095
Lampéotilaindeksit:
Talue= mittausalueen minimilampétila 16,4
To = Ulkolampétila = -1
Ti = sisédlampdtila (mittaus 1,1m korkeudelta, keskelté huonetilaa) = 21,3
Lampdtilaindeksi alueen minimilampétilasta= 78

Kommentit:

- Seinan- ja ulkovaipan liitoskohdat seka lapiviennit: TI265 % > Tayttda hyvan tason
vaatimukset. Ei korjaustoimenpiteita.(Asumisterveysohje)
- Vanha tulisijan perustus joka sijaitsee lieden alla on selvasti muuta lattiaa kylmempi.




Lampokuvausmittausraportti
Raportointipdivays: 18.3.2014

Kohde: OMAKOTITALO,SIPOO
Kuvausajankohta: 4.12.2013 9:48:14
Kuvauskohde: Kuva 4: ETEINEN.IS2

—21.3

—~20.5
—20.0
—19.5
~19.0
—18.5
—18.0
~17.5
—~17.0
—16.5
—16.0

~15.5
~15.2

Viite

Kuvausolosuhteet:

Valokuva kohteesta

Tuulen nopeus 1m/s
Tuulensuunta Pohjoinen
Pilvisyys Pilvinen
Ulkoilman lampétila -1
Kuvausetaisyys 2m
Sisdilman lampétila 215
Sisdilman suhteellinen kosteus, RH (%) 36%

Kuvauksen suorittaja

Jonas Lindqvist

Lampdkuvan merkkitiedot:

Nimi | Lampdétila | Emissiivisyys | Tausta
Hot 21,3°C 0,95 22,0°C
Cold | 15,2°C 0,95 22,0°C
Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

ETEINEN.1S2
Kameramalli TiR
IR-anturin koko 160 x 120
Kameran sarjanumero 10060095
Lampéotilaindeksit:
Talue= mittausalueen minimilampétila 15,2
To = Ulkolampdtila = -1
Ti = sisédlampdtila (mittaus 1,1m korkeudelta, keskelté huonetilaa) = 215
Lampdtilaindeksi alueen minimilampétilasta= 72

Kommentit:

Seinéan- ja ulkovaipan liitoskohdat seka lapiviennit: TI265 % > Tayttda hyvan tason

vaatimukset. Ei korjaustoimenpiteita.(Asumisterveysohje)

Sein&ssa oleva lapivienti on huonosti tiivistetty ja se aiheuttaa selvan lampdvuodon.




Lampokuvausmittausraportti
Raportointipaivays: 18.3.2014

Kohde: OMAKOTITALO,SIPOO
Kuvausajankohta: 4.12.2013 9:51:22
Kuvauskohde: Kuva 5: KAYTAVA.IS2

Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

1m/s
Pohjoinen
Pilvinen
-1
2m
20,1
42%
Jonas Lindgvist

Lémﬁékuvan merkkitiedot:

Hot 20,6°C 0,95 22,0°C
Cold | 17,0°C 0,95 22,0°C
Kuvan ja kameran yleiset tiedot:
KAYTAVA.IS2
TiR
160 x 120
10060095
Lampotilaindeksit:
Talue= mittausalueen minimilampétila 17,0
To = Ulkolampétila = -1
Ti = sisdlampétila (mittaus 1,1m korkeudelta, keskeltd huonetilaa) = 20,1
Lampdtilaindeksi alueen minimilampaotilasta= 85

Kommentit:
- Seinan- ja ulkovaipan liitoskohdat seké lapiviennit: TI265 % —> Tayttdd hyvéan tason
vaatimukset. Ei korjaustoimenpiteita.(Asumisterveysohje)
- Vanhan talon ja lisédrakennuksen liitoksessa pienta lampévuotoa.




Lampokuvausmittausraportti
Raportointipaivays: 18.3.2014

Kohde: OMAKOTITALO,SIPOO
Kuvausajankohta: 4.12.2013 9:52:56
Kuvauskohde: Kuva 6: KAYTAVA KATTO.IS2

Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

1m/s
Pohjoinen
Pilvinen
-1
2m
20,1
42%
Jonas Lindgvist

Lémﬁékuvan merkkitiedot:

Hot 21,0°C 0,95 22,0°C
Cold | 15,8°C 0,95 22,0°C
Kuvan ja kameran yleiset tiedot:
KAYTAVA KATTO.IS2
TiR
160 x 120
10060095
Lampéotilaindeksit:
Talue= mittausalueen minimilampétila 15,8
To = Ulkolampétila = -1
Ti = sisdlampétila (mittaus 1,1m korkeudelta, keskeltd huonetilaa) = 20,1
Lampdtilaindeksi alueen minimilampaotilasta= 80

Kommentit:
- Seinan- ja ulkovaipan liitoskohdat seké lapiviennit: TI265 % —> Tayttdd hyvéan tason
vaatimukset. Ei korjaustoimenpiteita.(Asumisterveysohje)
- Selittdméaton kylmyys katossa piipun laheisyydesséa mikéa voi johtua puutteellisesta
eristyksesta tai kosteusvauriosta.




Lampokuvausmittausraportti

Raportointipdivays: 18.3.2014

Kohde: OMAKOTITALO,SIPOO
Kuvausajankohta: 4.12.2013 10:36:21

Kuvauskohde: Kuva 7: MAKUUHUONE_2.KRS.1S2

~22.1

~21.5

—21.0

—20.5

—20.0

~19.5

—19.0

—~18.5

~-18.2

c Valokuva kohteesta
Viite
Kuvausolosuhteet:
Tuulensuunta Pohjoinen
Tuulen nopeus 1m/s
Pilvisyys Pilvinen
Ulkoilman lampétila -1
Kuvausetaisyys 3m
Sisdilman lampétila 19,4
Sisdilman suhteellinen kosteus, RH (%) 46%
Kuvauksen suorittaja Jonas Lindqyvist
Lampdkuvan merkkitiedot:
Nimi | Lampdétila | Emissiivisyys | Tausta
Hot 22,1°C 0,95 22,0°C
Cold | 18,2°C 0,95 22,0°C
Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

MAKUUHUONE_2.KRS.IS2

Kameramalli TiR
IR-anturin koko 160 x 120
Kameran sarjanumero 10060095
Lampéotilaindeksit:
Talue= mittausalueen minimilampétila 18,2
To = Ulkolampdtila = -1
Ti = sisédlampdtila (mittaus 1,1m korkeudelta, keskelté huonetilaa) = 19,4
Lampdtilaindeksi alueen minimilampétilasta= 94

Kommentit:

- Katto: TI287 %> Tayttdd hyvan tason vaatimukset. Ei korjaustoimenpiteita.

(Asumisterveysohje)

- Selittdmaton kylmyys katossa, voi johtua puutteellisesta eristyksesta tai

kosteusvauriosta.




Lampokuvausmittausraportti
Raportointipdivays: 18.3.2014

Kohde: OMAKOTITALO,SIPOO
Kuvausajankohta: 4.12.2013 10:38:27
Kuvauskohde: Kuva 8: KATTOERKKERI.IS2

Viite

—19.4

-18
-17
-16
15
14
13
12
-

Kuvausolosuhteet:

Valokuva kohteesta

Tuulen nopeus 1m/s
Tuulensuunta Pohjoinen
Pilvisyys Pilvinen
Ulkoilman lampétila -1
Kuvausetaisyys 2m
Sisdilman lampétila 19,4
Sisdilman suhteellinen kosteus, RH (%) 46%

Kuvauksen suorittaja

Jonas Lindqvist

Lampdkuvan merkkitiedot:

Nimi | Lampdétila | Emissiivisyys | Tausta
Hot 19,4°C 0,95 22,0°C
Cold | 11,1°C 0,95 22,0°C
Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

LYHTY.IS2
Kameramalli TiR
IR-anturin koko 160 x 120
Kameran sarjanumero 10060095
Lampéotilaindeksit:
Talue= mittausalueen minimilampétila 11,1
To = Ulkolampdtila = -1
Ti = sisédlampdtila (mittaus 1,1m korkeudelta, keskelté huonetilaa) = 19,4
Lampdtilaindeksi alueen minimilampétilasta= 59

Kommentit:

Seinén- ja ulkovaipan liitoskohdat seka lapiviennit: TI<61 % > Ei tayta valttavan tason

vaatimuksia. Korjattava.(Asumisterveysohje)

Kattoerkkerin kulma erittdin kylméa, syy selvitettdva ja jos mahdollista vika pitaa

korjata.




Lampokuvausmittausraportti
Raportointipdivays: 18.3.2014

Kohde: OMAKOTITALO,SIPOO

Kuvausajankohta: 4.12.2013 10:39:14
Kuvauskohde: Kuva 9: ULKOSEINA_2.KRS.IS2

Viite

Kuvausolosuhteet:

Tuulen nopeus 1m/s
Tuulensuunta Pohjoinen
Pilvisyys Pilvinen
Ulkoilman lampétila -1
Kuvausetaisyys 1m

Kuvauksen suorittaja

Jonas Lindqyvist

Lampokuvan merkkitiedot:

Nimi | Lampétila | Emissiivisyys | Tausta
Hot 6,8°C 0,95 22,0°C
Cold 0,3°C 0,95 22,0°C

Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

ULKOSEINA_2.KRS.IS2

Kameramalli TiR
IR-anturin koko 160 x 120
Kameran sarjanumero 10060095

Kommentit:
Toisen kerroksen ulkoseind ulkopuolelta missd melko tasaista lAmpdvuotoa lukuun
ottamatta kattotuolien lapiviennit jotka ovat selvasti muuta sein&a lampimampia.




Lampokuvausmittausraportti
Raportointipdivays: 18.3.2014

Kohde: OMAKOTITALO,SIPOO
Kuvausajankohta: 4.12.2013 11:40:34
Kuvauskohde: Kuva 10: PIIPUNJUURIL.IS2

Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

Tuulen nopeus 1m/s
Tuulensuunta Pohjoinen
Pilvisyys Pilvinen
Ulkoilman lampétila -1
Kuvausetaisyys 2m
Sisdilman suhteellinen kosteus, RH (%) 42%

Lampdkuvan merkkitiedot:

Nimi | Lampdétila | Emissiivisyys | Tausta

Hot 6,8°C 0,95 22,0°C

Cold 2,9°C 0,95 22,0°C

Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

PIIPUNJUURI.IS2
Kameramalli TiR
IR-anturin koko 160 x 120
Kameran sarjanumero 10060095
Kommentit:

- Piipun ja tulisijojen perustus johtaa lampda alapohjaan.
- Lampo kuitenkin edesauttaa alapohjan kuivana pitamista.
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Lampokuvausmittausraportti
Raportointipaivays: 18.3.2014

Kohde: OMAKOTITALO,SIPOO
Kuvausajankohta: 4.12.2013 11:53:39
Kuvauskohde: Kuva 11: ULKOSEINA.IS2

Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

3m
1m/s
Pohjoinen
Pilvinen
Jonas Lindqgvist

Lémﬁékuvan merkkitiedot:

Hot 2,1°C 0,95 22,0°C

Cold | -7,7°C 0,95 22,0°C
Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

ULKOSEINA.IS2
TiR
160 x 120
10060095

Kommentit:
- Kellarin ja tuuletetun alapohjan liitoskohta.
- Kellarista vuotaa melko paljon lamp6& mutta tédssa tapauksessa se ei vaikuta
l[ammonkulutukseen koska kellaria ei lAmmiteta muuta kuin éljypannun
hukkalammaolla.
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