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Abstrakt

Detta ar ett examensarbete for byggmastare (YH) -examen. Examensarbetet ar till sin omfattning

10 studiepoang.

Examensarbetet behandlar vilka metoder som kan anvandas under rivningsskedet och vilka
fuktmatningar som kan anvandas da det skett ett vattenldckage som resulterat i en vattenskada i

betonggolvet.

Syftet med detta examensarbete var att undersoka processen for rivningsarbetet och
fuktmatningsmetoderna under reparationen av vattenskador. Efter en insamling av vetenskapliga
och faktabaserat material sammanstalldes olika metoder och aspekter for att utféra rivningsarbetet
och en beskrivning av olika fuktmatningsmetoder som kan anvdndas beroende pa vilka slutsatser
som kan dras utifran fuktmatningarna. Dartill har analysen av fuktmétningsresultaten diskuterats.
Fuktmatningsmetoderna som detta examensarbete beskriver ar borrhalsmetoden och

provbitsmetoden.

Texten i detta examensarbete baserar sig pa byggbranschens faktabocker, tillforlitliga natkallor, RT-

kartoteket, tidigare forskning samt miljoministeriets publiceringar.
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This thesis discusses methods that can be used during the demolition stage and during the
moisture measurements, when there has been a water leakage in a building with concrete floor,
which resulted in water damage to the floor.

The purpose of this thesis was to investigate the process of the demolition work and the moisture
measurement methods during the repair of water damage. From this a text was compiled that
describes different methods and aspects for carrying out the demolition work, description of
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1 Inledning

Syftet med detta examensarbete &r att grundligt ga igenom vilka atgarder som bor tas i
beaktande under rivningsskedet da det har skett en vattenskada i betonggolv. Dartill vill jag
framfora vilka fuktmatningsmetoder som kan anvandas samt hur de utférs i praktiken. |

detta examensarbete beskrivs ocksa analysen av fuktmatningsvardena.

Det forekommer cirka 37 000 lackageskador per ari Finland som forsakringsbolagen tacker.
Detta betyder ungefar 100 lackageskador per dag. Ersattningar till foljd av lackageskador

ror sig arligen omkring 160 miljoner euro. (Finanssiala, 2022).

Eftersom vattenskador forekommer sa ofta och kan resultera i stora skador i
konstruktionen ar det viktigt att bilda en forstaelse for vad en vattenskada ar, hur det

uppkommer och hur man skall agera da det skett en vattenskada.

| figur 1 och 2 visualiseras de ovannamnda talen som grafer. De heldragna linjen i graferna

representerar lackageskadorna.
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Figur 1. Arligt antal brand-, inbrotts- och lackageskador i Finland. (Finanssiala, 2022).
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Figur 2. Arliga brand-. Inbrotts- och lackageskadeersattningar i Finland. (Finanssiala, 2022).



1.1 Syfte och bakgrund

Syftet med detta examensarbete var att i detalj beskriva de olika faserna och atgarderna
som kan anvandas for att utféra rivnings- samt fuktmatningsarbete da det skett en

vattenskada i betonggolv.

Idén till detta examensarbete uppkom pa ett sommarjobb dar det skedde en vattenskada i
huset under byggnadsskedet som ledde till reparationsatgarder som delvis beskrivs i detta
examensarbete. Eftersom sommarjobbet slutade innan reparationerna var slutférda sa

ville jag lara mig mera om processen for reparationer av vattenskador.

1.2 Centrala begrepp

Centrala begrepp som anvands och upprepas genom arbetet definieras och férklaras.

Ytfuktmatare: En ytfuktmatare mater fukthalten i olika material genom att sidnda en
elektrisk signal och mata resistansen. Ytfuktmataren ar inget matinstrument utan visar var

fukten ar storst och dar fuktmatningen bor utforas.(Berg, 2011, 5.97).

Cfu/g: Colony forming units per gram betyder mangden bakterier i ett fast prov (Vetbact,

2020).

Relativ fuktighet RH: Relative Humidity. Luftens innehall av vatten i form av anga definierar
man oftast genom att ange relativ fuktighet vid en matt temperatur. RH ar andel av aktuell
anghalt i forhallande till mattnadsfukthalten vid samma temperatur uttryckt decimalt.

(Berg, 2011, s.35).



2 Vattenskador

Med vattenskada avses en fysisk eller kemisk forandring hos en produkt, ett material eller
system som har orsakats av fukt. Fukt medverkar till manga olika typer av skador, som till
exempel mikrobiologisk pavaxt, som sker pa de flesta material, kemisk nedbrytning av till
exempel golvmattor och lim samt hallfasthetsforluster i konstruktioner. Detta kan ge

emissioner som paverkar innemiljon negativt. (Arfvidsson et al, 2017, s.35).

2.1 Framsta orsaker till vattenskador

De storsta orsakerna till det stora antalet vattenskador per ar ar det foraldrade
byggnadsbestandet, 6kat antal maskiner som anvander vatten i huset samt olika

installationsfel. (Rakentaja, 2015).
Det finns tre huvudsakliga typer av vattenskador:
e Skador orsakade fran ledningssystem for kall- och varmvatten, varme och avlopp.

e Skador orsakade av vattenutstromning eller lackage fran installerad utrustning som

disk- eller tvattmaskin.

e Skador orsakade av lackage genom vattenisoleringen i badrum, tvattstugor eller

andra utrymmen férsedda med golvbrunn. (Berg, 2011, s.85)

De storsta enskilda riskerna ar tekniska fel i diskmaskiner och lackor i deras inlopps- och
spillvattenledningar samt avloppsanslutningar. Diskmaskinsslangarna tenderar att lacka

nar de aldras och det hander i genomsnitt 200 ganger i veckan i Finland. (Vesivuoto, 2015).

Andra vanliga lackor som kan vara l6mska och svara att marka i hemmet kan vara till
exempel rorkopplingar under diskbdanken, varmvattenberedaren, huvudvattenmataren

och vattencirkulerande golvvarmegrenroret. (Vesivuoto, 2015).

Att reparera vattenskador ar dyrt och ofta svart. Ofta maste det rivas, torkas och férnyas
material vilket gér boende i fastigheten svart eller till och med omojligt under saneringen.
Darfor ar det viktigt att med jamna mellanrum kolla efter mojliga lackor i hemmet for att
undvika storre skador i strukturerna. Nar en ldcka upptacks ska det sdkerstallas att

reparationerna planeras och utfors av yrkeskunniga. (Rakentaja, 2015).
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Atgirder som enligt Rakentaja (2015) bor vidtas om det uppticks nagot av féljande

problem i strukturerna:

Rappningen lossnar eller spricker

Kalkavlagringar uppstar pa betong- och tegelytor

Malfarg lossnar fran golvkanten

Malfargens farg andras

Tra morknar

Skivor svéller

Sémmarna pa limmade mattor eller vinylskivor lossnar

Parketten lossnar eller svaller

Mogelflackar bildas

Vattenansamlingar bildas

Luften i byggnaden &r unken och dalig



3 Sektionering

Sektioneringsmetoden ar den huvudsakliga arbetsmetoden vid sanering av fukt- och
mikrobskadade strukturer. Sektionering innebar att reparationsarbetsplatsen och
omgivande utrymmen luftisoleras fran varandra. Vid sektionering stravar man i forsta hand
efter att ta tillvara byggnadens rumsindelning. Om detta inte ar mojligt sa byggs det
tillfalliga mellanvaggar av trareglar och plastfilm. Undertryck anvands nar man vill
sakerstalla att byggdamm inte tranger in i utrymmen som anvands under renoveringen.

(Ratu 82-0383, 2011).

3.1 Dammkontroll

Dammbekampningen under rivningsarbetet planeras i forvag. Spridningen av damm till
andra utrymmen férhindras av tillfalliga skyddsvdaggar och dorrkonstruktioner,
arbetsmetoder som dammar sa lite som majligt, undertryck i sektionerade omradet och
arbetsmaskiner utrustade med dammsugare. Alla dessa saker framjar ett sakert

arbetsomrade for arbetarna samt personer som vistas i naromradet. (Ratu 82-0383, 2011).

Trots anvandingen av ovan namnda maskiner och metoder uppstar det mycket damm
under rivningsfasen. Arbetarna som vistas i utrymmet dar byggnadsarbetet pagar maste
darfér anvanda personliga andningsskydd. | vanliga rivningsarbeten dar till exempel gaser
och asbest inte forekommer anvands P2 klass andningsskydd. P3 klass andningsskydd
anvands for att skydda mot asbestdamm, mdgel och andra sarskilt skadliga dammpartiklar.

(Koski, 2013)

3.2 Tillfallig sektionering

De tillfdlliga skyddsvdaggarna byggs av traramar och plastfiim enligt figur 3. Da
skyddsvaggarna byggs ar det bra att fastsatta plastfilmen pa insidan av traramen for pa det
viset skydda tramaterialet fran rivningsdammet som innehaller mikrober. Pa detta satt kan

traramarna ateranvandas. Fogarna i plastfilmen och mdjliga dérrar som leder till andra
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omraden utanfor sektioneringen bor tejpas for att undvika dammspridning. Vid behov kan

ocksa golvet skyddas med till exempel paff. (Ratu 82-0383, 2011).

7.

Figur 3. Byggandet av skyddsvaggar (Ratu 82-0383, 2011).

3.3 Sluss

Om rivningsarbetet utfors i ett utrymme som delvis anvandas av utomstdende personer ar
sluss ett bra alternativ. Sluss innebér att arbetarna gar genom ett skilt rum som ar byggt pa
samma satt som sjalva sektioneringen for att komma in till det sektionerade omradet, se
figur 4. Rummet bor vara tillrackligt stort for att byta klader och for att tvatta sig. Tanken
med rummet ar att personerna som ror sig ut fran det sektionerade omradet inte tar med

sig rivningsdamm och annan smuts fran ett utrymme till ett annat. (Ratu 82-0383, 2011).

Figur 4. Exempel pa sluss. (Ratu 82-0383, 2011).

3.4 Undertryck med luftrenare

Med en luftrenare dr det moijligt att skapa undertryck i utrymmet var rivningsarbetet utfors.
Detta forhindrar spridning av damm till rena utrymmen. Dar till férbattras arbetarnas
arbetsmiljo och behovet av stadning minskar. En luftrenare &r nddvandig om

rivningsarbetet skall utféras dammfritt.
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Luftrenaren placeras i utrymmet som arbetet skall utforas i. Fran luftrenaren styrs den
orena luften ut med hjalp av en slang eller med hjadlp av en plaststrumpa. Pa detta satt
skapas det en tryckskillnad i utrymmet, och luften som lamnar utrymmet passerar endast
genom luftrenaren. Nar luftrenaren ar utrustad med ett filter samlas féroreningar upp fran

luften innan den hamnar utanfor det sektionerade omradet.

Luftrenarens effekt bor dimensioneras sa att luften byts ut minst sex ganger i timmen.
Dimensioneringen raknas enligt féljande exempel:

Golvyta - 20m?

Rumshéjd - 2,5m

20m?x2,5m=50m3

Rummets volym ar 50 m3. Eftersom luften bor bytas minst sex ganger i timmen sa maste

svaret multipliceras med sex.

50 m3x 6 =300 m3.

| detta exempel bdr luftrenarens minimieffekt vara 300 m3/h. (Pdélyntorjunta, u.3).

| figur 5 foérklaras principen med luftrenarens placering visuellt.

Figur 5. Placering av luftrenare. (Ratu 82-0383, 2011).



4 Rivning

| detta kapitel beskrivs de forsta atgdardena som tas da man upptackt ett vattenlackage.
Kartlaggning av det skadade omradet och planering av arbetets uférande samt planering

av avfallshantering ar viktigt for att rivningsprocessen ska kunna framskrida smidigt.

Avfallshanteringen pa byggarbetsplatsen ar viktig och det finns ett antal lagstadgade

foreskrifter om byggavfall som bor foljas.

4.1 Kartlaggning och planering

Innan torkningen pabdrjas bor orsaken till vattenskadan kartlaggas. Dar till bér man
undersoka vad som tagit skada av vattnet for att veta vilka material som kan torkas och
vilka som skall bytas ut. Om vattenskadan orsakats av rent vatten, och ar mindre och
tillfallig, sa racker det att de skadade materialen byts ut och betongen torkas maskinellt.
De skadade materialen som kan behdva bytas ut ar golvmaterialet, som till exempel laminat
eller parkett, mobler, golvlister och nedre delen av latta mellanvaggar sa langt upp som till

exempel gipsskivan har sugit upp vatten fran golvet. (Weijo et al, 2019).

For att fa en battre forstaelse for hur stor skadan &r sa anvands en ytfuktmatare
tillsammans med en ockular inspektion. Pa detta satt kan man fardigt planera hur man skall

utfora torkandet av betongen sa snabbt som mojligt da rivningsarbetet ar slutfort.
| detta skede kan man ocksa pabdrja en preliminar torkning med flaktar.

Rivningssattet valjs pa basis av skadans kvalitet och omfattning. Sektionering anvands i

objekt dar:
e Synligt mogeltillvaxt forekommer pa stora, 6ver 0,5 m? omraden.
e Mikrobiella innehadllet i de understkta materialproverna ar mer an 10 000 cfu/g.

o Giftproducerande svampslakter férekommit i de undersdkta materialen eller

luftproverna.

e Synligt svartmogeltillvaxt férekommer i strukturerna.



9
e Konstruktionerna ar bléta pa grund av langvarigt externt vatten, rorlackor eller pa

grund av fuktkondens.

e Omgivande utrymmen anvands under reparationsarbetet. (Ratu 82-0383, 2011).

4.2 Avfallshantering

Med god avfallshantering forbattras kostnadseffektiviteten och arbetarskyddet pa
byggarbetsplatsen och dar till uppfylls kraven i lagstiftningen om avfallshantering. Avsikten
med sopsortering och god avfallshantering ar att forhindra miljoféroreningar orsakade av
avfall och att frimja naturresursernas hallbara anvandning. Ar 2012 tradde statsradets
forordning i kraft, enligt vilken 70% av byggavfallet ska atervinnas eller anvdandas som

material innan ar 2020. Detta inkluderar avfallet fran rivningsarbeten. (RT 69-11183, 2015).
Foreskrifter om hantering av byggavfall enligt RT 69-11183 (2015) ar :

e Markanvandnings- och bygglag 132/1999

e Markanvandnings- och byggférordning 895/1999

e Statsradets forordning om sdkerheten vid byggarbeten 205/2009

e Avfallslag 646/2011

e Statsradets forordning om avfall 179/2012

e Miljoskyddslag 527/2014

e Statsradets forordning om avstjalpningsplatser 331/2013

e Statsradets forordning om atervinning av vissa avfall i markbyggnad 591/2006

e Statsradets forordning om beddmning av markens fororeningsgrad och

saneringsbehovet 214/2007
e Lag om vissa krav pa asbestsanering 684/2015

e Kommunernas miljoskyddsbestammelser
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4.2.1 Avfallshanteringsplanering i rivningsprojekt och avfallssortering

Byggherren genomfor en undersékning fore rivningsarbetet paborjas. | undersdkningen
kartlaggs de material och avfallsmassor som bor rivas i konstruktionen enligt typ, skadliga

amnen, farligt avfall samt byggnadsdelar som demonteras intakta.

Med hjalp av berdkningsprogram och databanker kan man baserat pa byggnadens
ritningar, byggar eller informationsmodell noggrant uppskatta mangden avfall som

genereras.

Enligt RT 69-11183 (2015) samlar man i byggprojektet foljande avfall som sorteras och

forvaras separat om det ar tekniskt och ekonomiskt mojligt:

- Betong, tegel och stenplattor - Plastavfall

- Keramiskt avfall - Pappers- och kartongavfall
- Gipsbaserat avfall - Jord och ballast

- Rent traavfall - Metallavfall

- Glasavfall

Farligt avfall skall alltid forvaras skilt fran annat avfall och material. (RT 69-11183, 2015).

Vid rivningsarbeten kan det férekomma till exempel foljande farliga avfall :

e Asbestavfall

e Kolbeck (kreosotavfall)

e Blyrester och annat avfall som innehaller tungmetaller.

e Isolering och tatningsmedel som innehaller skadligt avfall, till exempel PCB.

e Elektroniskt avfall och deras farliga komponenter, till exempel lysror,

kvicksilverbrytare, kondensatorer, batterier och ackumulatorer.
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5 Fuktmatning av betong

Att mata fukt kraver goda byggnadsfysikaliska kunskaper och matteknisk erfarenhet. Alla
matningar skall ha som syfte att visa om fuktigheten ar sa pass hog att skador kan uppsta.
Dartill skall fuktmatningarna kunna ange omfattningen av skadan och klarlagga varfor
skadan har skett. Fuktmatningarna skall bekrafta eller forkasta de hypoteser som stallts
upp. Det betyder att matningarna skall utforas dar det forvantas vara hoga fukthalter och

dar det forvantas vara laga fukthalter. (Arfvidsson et al, 2017, s.445).

Med hjédlp av fuktmatning av betong far man reda pa den relativa fuktigheten i
betongkonstruktionen. Relativa fuktigheten bestams efter mangden vattenanga i
betongporernas luftrum och baserat pa temperaturen. RT-103333 kortet ”Betonin
suhteellisen kosteuden mittaus” férklarar de metoder och arbetsmetoder som bor féljas for
att sakerstalla att matresultaten ar tillforlitliga. Om matningarna ar gjorda pa ett annat satt
an vad som sags i instruktionerna, ar resultatet vanligtvis endast vagledande. Olika
matmetoder lampar sig for olika andamal men oftast uppnas det basta resultatet genom

att kombinera olika matprinciper. Metoderna kompletterar varandra. (RT 103333, 2021).

5.1 Fuktmatningsmetoder

| detta kapitel beskrivs tva olika fuktmatningsmetoder som anvands vid vattenskador.

Dessa metoder ar borrhdlsmatning och provbitsmatning.

Att mata den relativa fuktigheten i en betongkonstruktion ar vanligtvis ganska médosamt

och i de flesta fall orsakar de skada i strukturen, vilket begransar antalet matpunkter.

Det finns tva allmdanna metoder for att mata relativa fuktigheten i betong vilka ar
faltmatning och uttaget prov. Faltmatning betyder att ett hal borras i
betongkonstruktionen som ska matas och fuktgivaren monteras i halet i konstruktionen.
Uttaget prov betyder att ett prov tas ut fran konstruktionen och laggs i en lufttat behallare.
Eftersom RH &r temperaturberoende, paverkar det resultatets noggrannhet hos bada
metoderna. Temperaturvariationer kan inte kontrolleras och styras vid faltmatningar pa

samma sdtt som ett uttaget prov tilldter. (Fredin & Skoog, 2005).

Matmetoden och matplatserna skall definieras i forvag i matningsplanen och registreras i

matningsrapporten. Metoden viljs utgaende fran vilka slutsatser som kan dras utifran
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matresultatet och beroende pa matnoggrannheten som kravs. | tabell 1 forklaras de

faktorer som paverkar valet av matmetoden.

Baserat pa matresultaten ar det mojligt att bestimma till exempel tillracklig torkning av
betongen for beldaggningar, orsaken till och omfattningen av fuktskador eller
overvakningen av betongens fuktbeteende under anvandningen av byggnaden. (RT

103333, 2021).

Tabell 1. Faktorer som paverkar valet av matmetod

Valkuttava teklja . Porarelkd . Ndytepala jJaksoIttaln Iuettavaj Jatkuva seuranta
Soveltuu betonin kuivumisen seurantaan % X X X
rakennusvaiheessa

Voidaan tehda milloin vain mihin vain x X (%) (%)
Mittauspaikat valitaan ennen valua (%) (%)
Kuivumisen seurannan mittauskohdat voidaan valita X X

kosteustapahtumien perusteella

Suunnitelmamuutokset voivat aiheuttaa X X
virhemahdollisuuksia (esimerkiksi tilamuutokset,

kalusteasennukset ym. > viara kohta, asennukset

mittauksen tielld)

Voidaan kayttda rakenteen pitkdaikaisen (%) X X
kosteuspitoisuuden seuraamiseen

Mittausmenetelmd on tyévaltainen mittausta aloitettaessa * x (%) (%)
Mittapaa voidaan kalibroida mittausten vilissa; * e (x) (%)

saavutettavissa pieni mittauksen mittalaite-epavarmuus

Oikean mittaussyvyyden saavuttaminen vaatii mittaajalta X
harjaantuneisuutta ja erityistd kokemusta

Mittaustarkkuus ennen valua asennettaessa ei valttamatta ® ®
toteudu haluttuna

Tavoitellusta poikkeava valupaksuus saattaa johtaa X X
vdaraan mittaussyvyyteen

Mittaus on olosuhdeherkkd; lattialammitys saattaa x X X
heikentdd mittaustarkkuutta

Mittauksen voi helposti tehdéd huonetilan lattiasta, x (x) (%)
seindstd ja katosta

Mittapiste saattaa vaurioitua mittausten aikana X (%) (%)
mekaanisesti

Ulkopuoliset tekijat, kuten sahkokatko, operaattorin (%) (%)
muutokset tms. voivat aiheuttaa virheita

Mittaaminen muusta kuin lattiasta ylakautta saattaa e
heikentada mitatustarkkuutta merkittavasti

* =sopii kyseiseen mittaus
penaatieeseen ja () = sopur joissakin tapauksissa.

(RT 103333, 2021).

5.2 Borrhalsmatning (faltmatning)

Vid borrhalsmatning mats den relativa fuktigheten (RH) och temperaturen (T) for det
utjamnade luftutrymmet i halet som borrats i betongen. Nar man vill ha matresultatet fran
ett specifikt djup maste borrhalet vara stangt pa sidorna vilket kan uppnas genom att
placera ett ror i det borrade halet. Pa detta satt balanseras samma fuktighet som rader i

strukturen pa det djupet i mathalet. Den 6vre dndan av mathalet maste ocksa vara tatt
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stangd. Gransen mellan roret och betongens Ovre yta tatas med vattenangtatt spackel for

att hallas tatt. (RT 103333, 2021).

Borrhalsmétningar ar valdigt kédnsliga for temperaturférandringar, vilket bor beaktas vid
planeringen, matningen och vid analyseringen av matresultaten. Temperaturen i mathalet
far inte andras avsevart under matningen. Rekommenderad temperatur for
borrhdlsmatning vid utvardering ar +18°C till +25°C, alltsd vid samma temperatur som
strukturen ar i normal anvandning. Om god matnogrannhet kravs av matningarna, men
temperaturen avviker fran den antagna driftstemperaturen med mer an 5°C, bor

fuktmatningen géras med provbitsmetoden. (RT 103333, 2021).

5.2.1 Borrandet av hal

Matdjupet for borrhalet bor vara minst 10mm med en diameter pa minst 10mm. Oftast
borras halet till 16mm eller beroende pa den storlek som kravs av installationsroret fran
matanordningstillverkaren. Om halets diameter an mindre dn 10mm blir bottnet pa
borrhalets ytarea for litet i relation till rérets luftrum. Da man borrar halet med till exempel
en slagborrmaskin bor halet vara med en millimeters noggrannhet fran det djup som valts
att mata RH pa. Efter att borrningen ar utford bor halet rengéras fran damm med en
dammsugare som &r utrustad med ett sugmunstycke som &r passligt for borrhalet. Da

borrhalet har rengjorts fran damm sa tatas halet uppifran med ett vattenangtatt spackel.

Det rekommenderas att mathalet i betongen balanseras med den omgivande luften i minst

tre dygn efter borrningen, se figur 6. (RT 103333, 2021).

Om fuktmatningarna utférst mindre an tre dygn efter borrningen skall det specifieras i
matrapporten och paverkan pa matosakerheten och matresultatens anvandbarhet skall
beddmas. Om fuktmatningen utfors for tidigt kan resultatet bli betydligt hogre an den

verkliga fukthalten i betongen. (RT 103333, 2021).

% 1 E ELAL
Poraus Pubhdistus Tiivistys Mittaus

Figur 6. Visualisering av borrhalsmetoden. (Kosteudenhallinta, 2020).
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5.2.2 Avlasning av fukthalt

Matvardena avlases ndar mathuvudet har installerats i borrhadlet och balanserats under en
tillrackligt lang tid. Dar till maste mathuvudet ha uppnatt fuktbalans med sin omgivning.
Balanseringstiden dr minst en timme, beroende pa mathuvudet. (Holmstrom et al, 2016,

s.55).

Varje temperaturskillnad pa 1°C, mellan sensorn i mathuvudet och materialytan man vill

mata relativa fuktigheten i ger ett fel pa cirka 5 % RH. (Nilsson et al, 2005).

| figur 7 avlases RH i ett betonggolv med borrhalsmetoden.

)

Figur 7. Avlasning av fukthalt. (RT 103333, 2021).

En referensmatning gors dar det ar antaget att betongen ar torr och frisk. Ett tillrackligt
antal fuktmatningar bor utféras i de omraden som antas vara blotare. Borrhalsméatningar
behdvs vanligtvis i omraden dar det ar oklart var eventuell fukt éverfors till strukturen och
hur mycket fukt som finns i hela strukturen. En granskning av konstruktionens fuktprofil
utgor ocksa utgangspunkten for reparationsplanering da man bedémer konstruktionens

behov av torkning. (Holmstrom et al, 2016, s.55).

5.3 Provbitsmatning (uttaget prov)

Provbitsmetoden anses vara den noggrannaste och snabbaste metoden for fuktmatning i
betong eftersom temperaturen i strukturen och i den omgivande luften inte namnvart

paverkar matresultatet. Provbitsmetoden ar inte heller enhetsberoende eftersom
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matningarna kan utféras med samma matanordning som vid borrhalsméatningar. (RT

10333, 2021).

Temperaturen i konstruktionen bor vara mellan +20°C och +80 °C for att fuktméatningen ska
kunna utféras. | denna metod anvands en pikmaskin for att avlagsna betongsmulor fran det
valda matdjupet i den undersokta strukturen i fraga. Da pikmaskin anvdands bor det
sakerstallas att eventuella vattenror eller el-ledningar i betongen inte skadas. Provbitarna
laggs genast i en rengjord testtub. | testtuben installeras det genast en relativ
fuktighetsmatare och 6ppningen i glastuben dar sladden till mathuvudet gar in i tuben tatas

noggrant med vattenangtat elastisk massa, se figur 8. (Holmstréom et al, 2016, s.54).

Koeputken ilmatila,
johon tasapainottuva
RH mitataan

e B Naytepalat otetaan
L . kuopan pohjalta,
- » & 5 mm lahempaa
- v porauksen reunaa

L]
1 ]
L]
Mittaves- H
L]
SYVYYs \ _r/ )
:_’,t 5 mm

Miytepalat laitetaan koeputkeen Miyttean-
ottopinta

Figur 8. Visualisering av provbitsmetoden. (RT 103333, 2021).

Den basta mdjliga matnogrannheten uppnas nar minst tva parallella prov tas fran varje
matdjup. Testtuberna bor balanseras i en konstant temperatur som oftast ar +20°C i 5 till

12 timmar fore testresultaten kan avldsas. (Holmstrom et al, 2016, s.54).

Provbitsmetoden anvands framst vid utvardering av betongunderlagets tillrackliga torrhet
innan installation av golvbeldggning. Orsaken varfoér denna metod inte anvands i objekt dar
det skett en vattenskada ar att denna metod sondrar strukturen och ar ratt sa médosam
jamfort med borrhalsmetoden. Med borrhalsmetoden kan dessutom temperaturen i
strukturen matas, vilket betyder att den termotekniska funktionaliteten hos strukturen

ocksa kan utvarderas. (Holmstrém et al, 2016, s.54).
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6 Fuktmatningsvarden

| detta kapitel beskrivs olika feltyper i matningar som anses som grova fel, systematiska fel
och slumpmassiga fel. Detta kapitel beskriver ocksa analysen av matvardena. Detta kapitel
behandlar ocksa skadeutredningen som gors da man fatt all nédvandig information av
vattenskadan. Dartill berattar kapitlet vilka nédvandiga punkter som ska inga i den slutliga

fuktmatningsrapporten.

6.1 Olika feltyper

Vanligtvis samverkar en mangd olika typer av fel som tillsammans inverkar pa
matresultatet. Dessa felkallor kan delas in i tre kategorier, grova fel, systematiska fel och

slumpmassiga fel.

“Med fel menas en avvikelse fran ett “sant” virde. Det sanna vdrdet dr ett idealt begrepp
och naturligtvis oként fér oss (annars hade vi inte behévt mdéta). Vet vi storleken pa ett fel
kan vi korrigera fér detta. Denna korrektion dr dock i allménhet behdftad med en oséikerhet

som vi mdste beakta.” (Nilsson et al, 2005).

Systematiska fel och slumpmaéssiga fel kan beskrivas i form av en maltavla, se figur 9. De
slumpmassiga felen representerar spridningen pa maltavlian medan de systematiska felen
ar skillnaden mellan maltavlans mittpunkt och traffarnas mittpunkt. Grova fel kan i detta
sammanhang beskrivas som att skytten glomt att falla upp siktet eller att skytten skjutit pa

fel maltavla.

Slumpmissig
avvikelse

, }-'ﬁlcmaliﬁk

avvikelse
Figur 9. Systematiska och slumpmassiga fel illustrerade pa en maltavla. (Nilsson et al, 2005).
Grova fel ar ett allvarligt fel som i manga fall leder till att fuktmé&tningen blir ogiltig. Dessa

fel beror oftast pa ett méanskligt fel eller ett instrumentfel. Exempel pa grova fel ar bland

annat:
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e Ombkastning av siffror i tal vid registrering av data.

e Decimalkomma pa fel plats.

e Fel kalibreringskurva anvand vid omvandlig av matutslaget till RH.

e Fel matomrade avlast.

Kondens pa givare och betongprover.

Storleken pa ett grovt fel kan inte beraknas, uppskattas eller korrigeras vilket betyder att

matningar dar det forekommit ett grovt fel inte skall anvandas. (Nilsson et al, 2005).

Systemiska fel ar fel som aterkommer pa samma satt vid varje matning som utfors med en

metod. Felen kan vara konstanta, andras monotont med tiden eller vara periodiska.

Flera olika systematiska fel kan forekomma samtidigt i en fuktmatning, exempel pa dessa

ar:

e Temperaturvariationer, se exempel i figur 10

e Dygnsvariationer

e Tryckférhallanden

e Storande fuktkallor

e Belastade matningar (da matningen i sig paverkar det uppmatta resultatet, till

exempel fuktmatning pa uttagna betongprover.)

e Natspanningsvariatoner

e Luftlackage till/fran omgivningen
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B A

g

- T,

Figur 10. Givaren leder ner varme genom isoleringsskiktet. (Nilsson et al, 2005).

Systemiska fel dr mojliga att bestamma storleken pa. En korrektionsfaktor bor alltid

anvandas for att kompensera felet som paverkar resultatet.

Slumpmassiga fel i matningar som upprepas ger ofdrutsdgbara variationer trots att
metoden, platsen och forutsattningarna ar samma. Slumpmassiga fel kan orsakas av till

exempel:

e Temperaturvariationer

e Qjamnt uttagna provbitar

Det ar omoijligt att veta exakt hur stora felen ar i varje matning vilket betyder att det inte
gar att kompensera for dem. Daremot kan storleken av de slumpmaéssiga felen uppskattas
med en viss sannolikhet. Uppskattningen som goérs tillsammans med osdkerheten i
korrektionen av de systematiska felen utgor i huvudsak matningens matosakerhet. (Nilsson

et al).
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6.2 Analys av matvarden

| figur 11 redovisas matvarden i forhallande till materialdensiteten vid anvanding av Gann

fuktmatare. Betongens densitet dr runt 2400 kg/m?3 vilket betyder att raden langst ner skall

anvandas.
Corresponding Relative Air Humidity
Bulk
30 50 70 B0 a0 a5 100
density
Display in Digits
kg /m*
very normal semi very
dry dry dry moist moist wet

up to 600 10-20 20-40 40 - 60 60 - 80 80 - 110 more than
100

600 -1200 20 - 30 30-50 50-70 70 -100 100 - 120 | more than
120

1200 -1800 20 - 40 40 - 60 60 - 80 80 - 100 110 -130 | more than
130

above 1800 30- 50 50-70 70-90 90 - 120 120 - 140 | more than
140

Figur 11. Matvarden i forhallande till materialdensitet for Gann Hydromette RTU 600 (Gann

hydromette RTU 600, u.a).

Nar alla nodvandiga uppgifter samlats in om skadans art, byggnadsdelens utformning, mat-
och provresultat och andra relevanta forhallanden ska materialet analyseras for att kunna
dra sa sdkra slutsatser som majligt om orsakerna till skadan. Skadeutredningen skall svara

pa féljande saker:
e Har skadan lett till mikrobiologisk nedbrytning, kemisk emission eller annat.
e Utbredningen av skadan.
e Orsaken till skadan.

Med hjalp av skadeutredningen skall atgardsforslag kunna foreslas och atgard kunna viljas.

(Arfvidsson et al, 2017, s.446).

Atgarden som viljs for att reparera skadan skall teoretiskt kunna |6sa problemet, detta skall
visas antingen genom hanvisning till erfarenheter fran liknande fall med liknande skador

eller genom en teoretisk beskrivning.
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Arbetet som utférs med den valda atgarden bor kvalitetssikras sa att det avsedda

resultatet astadskoms. Viktiga punkter i kvalitetssakringen skall férekomma i rapporten

som fuktmatningsforetaget framstaller.

Foljande delar ska i tillampliga delar inga i rapporten:

Uppgifter om byggnaden och redovisning av bakgrundsmaterial.

Beskrivningar av skadorna.

Redovisningar av matningar och iakttagelser pa plats, anvanda matmetoder samt

tidpunkt for matningar, redovisning av matinstrumentens kalibrering etc.

Resultat fran berakningar och analys av resultaten.

Slutsatser av utredningen, sannolik skadeorsak.

Forslag till atgard.

Forslag till uppfdljning av atgarden vid behov.

Underskrift av ansvarige utredare samt av eventuell granskare av utredningen.

(Arfvidsson et al, 2017, s.447).
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7 Slutsats

Detta examensarbete har undersékt och samlat ihop information fran flera olika tillforlitliga
kdllor om rivningsskedet och fuktmatningsskedet som en del av hela

fuktskadereparationsprocessen.

| Finland har det de senaste tio aren hant mellan 30 000 och 40 000 lackageskador per ar
som har orsakat valdigt stora utgifter i form av ersattningar for forsakringsbolagen i Finland.
Varje ar ror sig summorna omkring 150 miljoner euro. Jag anser att det ar viktigt for var
och en att veta de vanligaste orsakerna for vattenskadornas uppkomst for att pa det viset
minimera antalet vattenskador i Finland. De vanligaste orsakerna som till exempel
kopplingslackage till disk- och tvattmaskiner och rérkopplingar under diskbanken ar latta
att undvika om de kontrolleras regelbundet och skulle antagligen minska antalet

lackageskador markbart.

Standarden for husbyggande i Finland har 6kat mycket de senaste artiondena vilket
forhoppningsvis leder till ett mindre antal lackageskador i framtiden. Dock pa grund av
Finlands gamla byggnadsbestand anser jag att ansvaret for att forhindra lattundvikta

lackageskador till viss del ligger pa husdgarna sjalva.

Detta examensarbete behandlar endast en del av processen da det kommer till
reparationen av vattenskador. Trots det har jag lart mig mycket genom att ldsa in mig pa
amnet och genom att skriva detta examensarbete. Innan jag borjade undersdka sa hade jag
inte sa mycket kunskap om amnet vilket gjorde arbetet mera betydande fér mig och jag
kommer sakert att ha behov av kunskapen jag fatt nu i framtiden. Forhoppningsvis kan

detta arbete komma till nytta fér andra insatta i amnet.
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