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Abstrakt

Vi tillbringar allt mer av var tid inomhus sa problem i inomhusmiljon paverkar i allt storre
utstrackning var halsa och valmaende. Luftkvaliteten inomhus paverkas av kemiska
fororeningar, mikrober och partiklar. Dartill paverkar ventilationens funktion, luftens
fuktighet och fysikaliska miljofaktorer.

Avsikten med detta examensarbete &r att reda ut vad som orsakar inomhusluftproblem i
flerbostadshus som radhus och héghus byggda pa 1900-talet. Examensarbetet tar upp vad
som kan orsaka problem i inomhusmiljén, vad som kan vara en riskkonstruktion, hur
problem kan kartlaggas samt hur problem kan atgardas.

Examensarbetet resulterar i ett dokument som fungerar som hjalpmedel vid kartldggningen
av inomhusluftproblem. Dokumentet klargér metoderna och de olika tillvagagangssatten i
kartlaggningsprocessen.
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Abstract

We spend more and more time indoors. Therefore, the indoor environment has an
increasing influence on our health and wellbeing. The quality of the air indoors is
influenced by chemical contaminations, microbes and particles. The functionality of
airflow, the humidity and other physical factors play a crucial role in our wellbeing. If the
physical factors are off balance,

it might result in harmful particles, fumes and microbes that in the end cause damage both
to humans and to the building itself.

The purpose of this Bachelor’s thesis was to figure out the causes to the problems with
indoor air in multi-family houses such as townhouses and high-rise buildings built in the
20th century. The thesis examines possible causes and constructions that are prone to
problematics. Furthermore, this thesis also elucidates how problems are mapped and
addressed.

To gather vital information, the thesis is based on an extended fact-based literary study.
This study resulted in the thesis text part and in conclusion a document that serves as an
aid in mapping problems involving indoor air. The document clarifies the methods and
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1 Inledning

Inomhusluftproblem &r aktuellt &mne eftersom vi spenderar allt mer av var vardag inomhus.
Darmed ar inomhusmiljon den storsta faktorn som influerar hur vi mar. De finns manga olika
faktorer som kan orsaka problem med inomhusluften. Orsakerna kan vara fukt- och
mogelskador men dven kemiska fororeningar fran byggmaterial och mobler. Vi paverkas
aven av damm som innehaller skadliga och av ventilation som inte fungerar. Dartill kan
problemen bero pa felaktig stadning eller forsummande av byggnadens underhall. Beroende
pa den individuella kansligheten kan problem fran dalig inomhusluft resultera i allt fran
lindrigare infektioner och irritation av hud och slemhinnor till permanenta skador som
allergier och astma. Allmanheten blir allt mera medveten om de problem som dalig
inomhusluft innebdr. I media figurerar framst berattelser om manniskor som drabbats av

maogel i nybyggen. Dalig inomhusluft ar dock mycket mer an enbart mogel.

1.1 Uppdragsgivare

Sedan maj 2017 har jag jobbat pa Anytech Oy i Vasa. Foretaget som har tre anstéllda gor
bade renoveringsovervakningar och kartlagger skador. Storsta andelen av kartlaggningarna
och dvervakningarna gors husbolag som tillhér husbolag inom BUMA-Teams
disponenttjanster. BUMA-Team é&r ett foretag som formedlar disponenttjanster. Anytech
grundades 1994 och har sedan dess fungerat i samarbete med BUMA-Team. Idén och
behovet for detta examensarbete uppstod under min praktikperiod och min foretagsforlagda

utbildning.

1.2 Syfte och mal

Uppdragsgivaren Anytech har uttryckt att det finns ett behov att underlatta arbetsprocessen
med kartlaggningar av skador som orsakar inomhusproblem. Oftast borjar en skadeutredning
pa Anytech Oy med att orsaken till skadan ar kand. Till exempel kan diskmaskinen plotsligt
lackt pd grund av ett mekaniskt fel eller att det har blivit en stockning i husets
avloppsstigarledning. Med jamna mellanrum kommer det ddremot anmélningar om skador
dar orsaken dar okénd, det vill saga problem med inomhusluften. Syftet med
undersokningsdokument &r att hjalpa kartlaggarna pa Anytech att koordinera sitt arbete och

att fa lattillganglig information om undersoknings- och provtagningsprocessen.
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Detta examensarbete skall tillfredsstalla behovet av att utveckla ett dokument som klargor
utredningsprocessen. Malet ar att undersokningsdokumentet skall kunna efterfoljas stegvis
tills orsaken till problemen upptéckts. De skadade utrymmens anvandare upplever en dalig
lukt, kvav luft, drag eller andra sensoriska problem. Problemen kombineras ofta med fysiska
problem som snuva, klada, torra dgon och hosta. De drabbade kanner ofta att de inte tas pa
allvar eftersom skadan eller problemet inte &r uppenbart. For anvéandarna skulle

undersokningsdokumentet fungera som en bekraftelse pa att saken nu utreds steg for steg.

Malet &r dven att anvandare och utredaren skulle dven via undersokningsdokumentet fa en
grov uppskattning pa processens tidsatgang. Slutligen bor det i dokumentet framkomma
vilka undersokningar och provtagningar som kan goras enbart under den kalla arstiden och

hur lange provsvaren tar.

1.3 Problem

Problematiken kring dalig inomhusluft &r att &mnet &r stort och asikterna gar isar och andras
med tiden. De som vi nu betraktar som ar sékra &mnen och byggmetoder kan i framtiden
vara skadliga eller rent av farliga. Nya undersoknings- och saneringsmetoder utvecklas
konstant i och med forskningen framsteg. Nya moderna instrument ersétter gamla och
darmed kan instrumentets anvandare bli storsta osakerhetsfaktorn. Anvéandarfel och

feltolkningar kan ge upphov till felaktiga undersékningar.

| examensarbetet utreds vilka &r de skadliga faktorerna som figurerar i bostader fran 1900-
talet. Vilka ar riskkonstruktionerna och var kan problem uppsta som i slutdndan ger de

boende besvar? Hur skall eventuella problem utredas och korrigeras?

1.4 Avgransning

| detta examensarbete fokuserar jag pa inomhusproblem i radhus- och hoghuslagenheter fran
1900-talet till nutid. Unders6kning av inomhusklimat i affars- eller kontorsutrymmen &r en
mera utdragen process som kraver involvering av sakkunniga inom hélsovard samt de
drabbade anstélldas ledning. Vid undersokning av allménna och affarslokaler bor
utredningsgrupper utses. Dessa haller gemensamma och separata regelbundna moten under

hela utrednings-, atgardsprocessen, samt efter att problemen &r atgardade.

| examensarbetet tas atgardsprocessen upp men inte hur kartlaggningen av skadliga @mnen

som asbest gors. Sjalvklart bor kartlaggning av material ske innan rivningsarbetet paborjas
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samt att skyddsatgarder vidtas och rivningen gors enligt foreskrifterna pa ett sakert satt som
inte skadar vare sig arbetare eller bostadens innehavare. Overvakaren av renoveringen torde
se till att skyddsatgarder vidtas och att arbetet sker pa ett sakert sétt utan att det namns i detta

examensarbete.

2 Inomhusluft

Det finns manga olika faktorer som enskilt eller genom samverkan paverkar hur vi upplever
inomhusluften. Luftkvaliteten paverkas av kemiska féroreningar, mikrober och partiklar.
Dartill paverkar ventilationens funktion, luftens fuktighet och fysikaliska miljéfaktorer.
(Drytec Oy Ab, 2009)

Det finns manga olika halsorelaterade symptom som kan associeras med dalig inomhusluft.
Det finns komfortproblem som egentligen inte paverkar halsan men som forsamrar trivseln
och darmed mar man samre. Symptomen kan vara en konstig eller obehaglig lukt, det kdanns
instangt och dragigt eller att temperaturen ar for hog eller 1ag. Dalig inomhusluft kan orsaka
trotthet, koncentrationssvarigheter, huvudvark samt hudsymptom som eksem, hudrodnad,
torr hud och klada. Somliga kan reagera med slemhinne- och luftvagsinfektioner som ger
irritation i nasa och 6gon, heshet, hosta och aterkommande infektioner. De flesta symptom
ar lindriga och forsvinner da personen avlagsnar sig fran det ohalsosamma utrymmet. Tyvarr
kan problemen med inomhusluft d&ven orsaka permanenta skador som astma och cancer.
(Hengitysliitto, 2011)

2.1 Lagstiftning och direktiv

For nybyggen finns Sisailmaluokitus 2008 i vilken man har satt upp de malvéarden som nya
byggnaders inomhusklimat maste uppna. Malvéardena kan inte anvandas som referens vid
granskningar av luftkvaliteten pa &ldre hus. Daremot kan halsoskyddslagen och Valviras

asumisterveysopas anvandas pa aven aldre byggnader. (RT RakMK-21503, 2011)

Enligt halsoskyddslagen 763/94 7 kap. 268 och 27§ far inte forhallandena inomhus orsaka
en sanitar oldgenhet for de som befinner sig i bostaden genom oren luft, temperatur,
fuktighet, buller, luftvaxling, ljus eller stralning. Ifall en sanitar olagenhet finns skall
atgarder vidtas for att utreda, avhjalpa eller begransa olagenheten samt utreda orsakerna till
problemen sa snabbt som mojligt. Beror den sanitéara olagenheten pa fel i konstruktionerna

sa ar det byggnadens égare som ansvarar for att olagenheten avlagsnas. Men om den sanitara
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olagenheten beror anvandarens bruk pa ett osedvanligt satt sa ansvarar innehavaren for att
atgarder vidtas. Ifall den sanitara olagenheten ar uppenbar, innebar fara for hélsa och kan
atgardas sa kan halsoskyddsmyndigheten forbjuda eller begransa bostadens eller utrymmets
anvandning. (Halsoskyddslagen 94/763, 1994)

Valvira, det vill siga tillstands- och tillsynsverket for social- och halsovarden har i
asumisterveysopas direktiv for en halsosam inomhusmilj6é. | denna hénvisar man till
hélsoskyddslagen 763/94 i fraga om nar atgarder bor vidtas och vem som &r ansvarig for
problemet avlagsnas. Direktiven galler vistelsezonen som ar upp till 1,8 m fran golvytan, 0,6
m fran vaggarna och 1,0 m fran fonster samt dorrar. Vistelsezonen anses vara omradet dar
man spenderar mesta delen av brukstiden. | vistelsezonen far inte aterkommande stérande
ljud, organiska fororeningar, kemiska fororeningar, partiklar eller rok forekomma i en
storande eller halsovadlig grad. Dessutom bor inomhusluften ha ett tillrackligt luftflode.
(Valvira, 2016)

| asumisterveysopas sags att hélsorisken bedomas utifran risken for exponering,
exponeringens frekvens, hur svar atgardat problemet ar samt och hur mycket exponering
atgarderna medfoér. Matningar och provtagningar skall ske i vistelsezonen och enligt
standardiserade metoder. Aven laboratorierna bor folja de uppsatta kvalitetskraven och
etablerade metoder. Fukthalten eller temperaturen inomhus i vistelsezonen far inte orsaka
risk for mikrobtillvaxt. Luftflodet bor vara tillréckligt och luften ren. Har luftflodet brister
sa far dessa inte orsaka mikrobtillvéxt. Bostadens luftvaxling bor vara minst 0,35 dm3/s per
m2 och inomhusluftens koldioxidhalt kan anses for hog om halten éverskrider 2100 mg/m3
mer an utomhusluftens koldioxidhalt. Byggnadens luftvaxling bor vara tillracklig for att

avlagsna orenheter som orsakas av byggnadsmaterial och inredning. (Valvira, 2016)

2.2 Fysikaliska faktorer

De fysikaliska faktorerna ar en viktig del utrymmets funktionsduglighet. Om de fysikaliska
faktorerna inte ar lampliga forsamras bade produktiviteten och trivseln. Termisk komfort
anses vara en passlig lufttemperatur, bra luftkvalitet, passlig luftfuktighet och en
andamalsenlig luftcirkulation. Andra fysikaliska faktorer som paverkar trivseln och i
slutanda valmaende &r belysning och buller. (Drytec Oy Ab, 2009)



2.2.1 Temperatur

| vistelsezonen bor man uppna en halsosam, saker och trivsam inomhusmiljé under
konventionella  véderforhallanden och  anvéandningstillstand.  Luftens  rorelser,
varmestralning och yttemperaturer far inte orsaka storningar i under brukstiden.
Rekommenderade temperaturen &r 21 °C under den kalla arstiden och 23 °C for den varma
arstiden. En godtagbar avvikelse pa £1 °C ar acceptabel mitt i rummet pa 1,1m:s hojd. Under
brukstiden far temperaturen i vistelsezonen endast éverstiga 25 °C da utetemperaturen
overstiger 20 °C langre &n fem timmar. (RT RakMK-21503, 2011)

2.2.2 Luftkvalitet

| inomhusluften far det inte forekomma eller utvecklas gaser, mikrober eller lukter som kan
utgdra en fara for hélsan eller upplevas som obehagliga och darmed minska trivseln. Under
normala anvandningsforhallanden bor utrymmets koldioxidhalt inte Gverstiga 2160 mg/mg.
For att forhindra halsorisker har stadsradet stiftat forordningen om luftkvalitet 26.1.2017/79.
| férordningen namns gransvarden for forekomsten av bl.a. kvéavedioxid, partiklar, bly,
kolmonoxid och bensen. (RT RakMK-21503, 2011)

2.2.3 Luftfuktighet

Byggnaden bor bibehalla inomhusluftens fukthalt inom gransvéardena. | Finland é&r
luftfuktigheten hog sommartid och lag vintertid. De flesta problemen med inomhusluft
upplevs vintertid dd den torra luften forstarker de fororeningarna som redan finns i
byggnaden. Inomhusluftens gransvarde for fukt ar 7 g H2O/kg torr luft da relativa fukthalten
ar 45 %, rumstemperaturen 21 °C och lufttrycket 101,3 kPa. For att undvika allt for torr
inomhusluft under kalla manaderna bor inomhustemperaturen inte vara onddigt hég. Om
fukthalten konstant ar for hog kondenserar fukt i konstruktionen samt i ventilationen. Detta
kan ge upphov till fuktskador och att mikrober, mikroorganismer och andra hélsovadliga
problem uppkommer. (Hengitysliitto, 2011)

224 Ljud

Byggnadens ljudmiljo bor vara trivsam. VVS-utrustningens ljudniva har gransvarden. |
byggnadsforordningssamlingens del C1 finns direktiv och férordningar om ljudisolering och
bullerbekampning. Enligt C1 bor VVS-utrustning och annan liknade utrustning som hissar,

vatten- och avloppsutrustning, centraldammsugare, kompressorer, ventilationsapparater,
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kylningsmaskiner, centrifuger, slungor, flaktar och manglar dven beaktas vid métning av
ljudniva. Dessutom kan véggarnas isolering och konstruktion samt fonstren slappa igenom
ett storande bakgrundsljud som orsakar en for hog ljudniva. Med planering av fonstrens
placering eller tilldggsisolering av yttervdggen kan man ljudisolera mot trafikbuller. (RT
RakMK-21503, 2011)

2.25 Ljus

I byggnaden belysningen i vistelsezonen bor vara tillracklig belysning under brukstiden utan
att forbruka onddigt mycket energi. For att 6ka trivseln i vistelsezonen bor ljuset vara
reglerbart och kunna grupperas. (RT RakMK-21503, 2011)

2.3 Ventilation

Ventilationen skall forse bygganden med ren luft och avlégsna de luftféroreningar som
skapas av anvandarna, byggnadsmaterialen och inredningen. For att en bra ventilation skall
uppnas bor det vara en tillracklig luftvéaxling. Luftflodena bor vara balanserade och ett
regelbundet underhall bor ske. En garanti for en ansenlig inomhusluftkvalitet &r en korrekt
dimensionerad ventilation som fungerar minst lika bra som det planerats i byggnadsskedet.
(Drytec Oy Ab, 2009)

2.3.1 Ventilationssystem

Ventilationssystem bor funktionera &ndamalsenligt under normala vaderforhallanden for att
skapa forutsattningarna for en hélsosam, saker och trivsam inomhusmiljo.
Ventilationssystemet bor funktionera aret runt och dygnet runt forutsatt att den anvénds
korrekt och underhalls. Ventilationssystemet bor kunna kontrolleras och évervakas darfor
bor systemet forses med maétinstrument, installningsmojligheter och dvervakningssystem.
Underhallet bor ske med jamn tidsintervall och installningen bor vara lattillganglig.
Eftersom ventilationssystemets funktion &r vital for luftomvaxlingen ar det viktigt att det

finns ett varningssystem for nér ventilationen inte fungerar. (RT RakMK-21503, 2011)

2.3.2  Luftflode

Ventilationen bor forse alla byggnaden rum med luft som &r av en bra luftkvalitet. Franluften
dimensioneras framst enligt utrymmets anvéndarantal. Ifall det inte finns tillrackliga

uppgifter om anvéandarantal kan man dimensionera franluften enligt ytan. Det behévs 6 dm3/s
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luft behGvs per person, men minst 0,35 dm3/s/m2. Detta skulle motsvara ett luftombyte pa
0,5 I/h i ett rum med 2,5 m i rumshojd. (Valvira, 2016)

I moderna bostaderna planeras luftflodet sa att man skall kunna 6ka pa luftflodet med 30 %
nar behovet Okar t.ex. med spisflakten. Ventilationen i en bostad kan i moderna lagenheter
styras och bl.a. sankas med upp till 60 % nar invanarna inte &r i bostaden. (Hengitysliitto,
2018)

2.3.3 Tilluft

Tilluftflodet far inte forhindras av maobler eller konstruktioner inne i rummet. Tilluften skall
eliminera de orenheter som uppkommer under anvandningen. Ateranvands tilluften far den
endast tas fran utrymmen med renare eller lika ren luft. Tilluften bor filtreras sa att den
uppnar en bra standard for inomhusluft. Luften far inte innehalla ogynnsamma halter av
orenheter eller sprida lukter. Filtret skall filtrera minst 80 % av 1,0 um stora partiklar.
Andringar i lufttryck far inte paverka filtrets effektivitet. Franluften kan dven behova filtreras
fore den slapps ut. Dessutom bor franluftens ledas ut sa att den inte skadar byggnadens
konstruktion, andra anvandare eller miljon. (RT RakMK-21503, 2011)

2.3.4 Ventilationssystem

Sjalvdragsventilation (se figur 1) och maskinell ventilation (se figur 3) far inte kombineras
utan att hela ventilationssystemet i sa fall anpassas. Mekaniserade spisflaktar far inte
anslutas till ett system med sjalvdragsventilation eftersom de da paverkar huset totala
luftflode. Om andringar i ventilationssystemet gors bor de helst planeras sa att luftutbytet
fungerar enbart maskinellt eller som sjélvdragsventilation. Sjalvdragsventilation kan
effektiviseras med en franluftsflakt (se figur 2). Med denna flakt forsakrar man sig om att
franluften inte atervander till utrymmena via luftkanaler eller rérkanaler. Finns det eldstader
bor dessa tas i beaktande da ventilationssystemet planeras. Dessutom bor man vid
planeringar av fasadrenoveringar beakta om tilluften forsetts via fonster eller bakom
varmeelement. Liknande tilluftsventiler bor finnas in nya fonster och fasad. (Hengitysliitto,
2018)
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(Hengitysliitto, 2018)

2.3.5 Skotsel

Ett funktionerande ventilationssystem bor planeras och byggas sa att skotseln och
rengoringen underlattas. Delarna i ventilationssystemet far inte samla upp olja, damm eller
andra orenheter pa inre ytorna. Skadliga amnen eller lukter far inte avges fran
ventilationssystemets delar och darmed spridas med luftflodet. Om ventilationssystemet

alstrar fukt far det inte orsaka fuktskador eller halsovadlig mikrobtillvéxt. (Valvira, 2016)

2.3.6 Ventilationsproblem

En hel del av inomhusluftproblemen beror pd anvandarnas bristfalliga forstdende av
ventilationens funktion. Maskinell ventilation paverkas av att anvandarna éppnar fonster,
tapper till ventilationsdon samt 6kar och sanker pa temperaturen i varmeelementen manuellt.
Anvindarens individuella installningar av tillflode samt temperatur paverkar den maskinella
ventilationen. Eftersom ventilationen &r installd och planerad som en helhet gér de
individuella instéllningarna att temperaturen eller luftflodet 6kar eller sjunker i andra delar
av byggnaden. Utover detta sager Daniel Asplund att en daligt fungerade eller felaktig
ventilation samt for hog temperatur forstarker problem fran partiklar, kemiska fororeningar
och mikrober. (Bravida Oy, 2017)

Otillracklig luftvéxling &r oftast ett problem som forekommer i hus med
sjalvdragsventilation, men férekommer dven i hus med maskinell ventilation.
Ventilationsproblem kan orsakas av brister i luftvaxling, luftkvalitet och lufttemperatur.
Problemen beror oftast pa flera olika faktorer samtidigt. Felinstallningar och felplacerade
ventiler leder till problem samt ett bristande underhall gor att ventilationen inte fungerar pa
ett andamalsenligt satt. (Drytec Oy Ab, 2009)
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Om det inte finns tillrackligt med tilluftsventiler skapas ett for starkt undertryck sa gor att
fororenad luft sugs in via konstruktionens otatheter. Luften som dras in i konstruktionen
lamnar efter sig mikrober som senare kan orsaka mdgelskador. Den orena luften som drar in
kan dven gora de boende sjuka direkt. En otillracklig ventilation gor att luften k&nns kvav
och fukt kondenseras pa kalla ytor som insidan av fonster. Ett for starkt dvertryck gor att
fuktig och varm inomhusluft trdnger ut via otétheter i konstruktionen. Inomhusluftens fukt
kondenserar pa konstruktionen kalla delar och orsakar mikrobskador. Man bor se till att
byggnadens ventilation bibehaller ett svagt undertryck oavsett ventilationssystem eller
eventuella dndringar i bostaden eller byggnaden. (Hengitysliitto, 2018)

Ventilation med for l1ag inblasningshastighet, en for hog inblasningstemperatur, inblasningen
ar felplacerad eller till- och franluftsdonen &r for fa gor att luften upplevs som kvav och
otillracklig. Smutsig tilluft som kan bero pa avsaknad av filter eller bristfalligt underhall i
form av filterbyte skapar problem med lukter eller kvav luft. Tilluften tas fran ett stalle dar
inga yttre fororeningar slipper in i ventilationssystemet. En for hdg inblasningshastighet, for
lag inblasningstemperatur eller daligt riktat tilluftsflode kan orsaka drag. Om tilluftsintaget
ar utsatt for fukt kan en mikrobtillvaxt ske da kondens bildas i kanalerna. Fér att undvika

kondens bor ventilationssystemet aldrig stangas av. (Bravida Oy, 2017)

Om underhallet av ventilationssystemet forsummas fungerar det inte som det ska och kan
t.0.m. sluta fungera totalt. Om ventilationssystemet inte fungerar eller &r fér gammalt for att
kunna underhallas bor det bytas ut. Ventilationssystemet bor fungera sa lange som
byggnaden anvénds. Vid installation av nya avancerade ventilationssystem bér man forsakra
sig om att de som installerar systemet har tillrdcklig kunskap om instéllningen. (RT RakMK-
21503, 2011)

2.4 Partiklar

Partiklar & sma fasta foremal som kan vara allt fran millimetrar i storlek till en miljondels
millimeter. Ju mindre partikeln &r desto langre svavar den omkring i inomhusluften. Vi
uppfattar oftast partiklar som helt vanligt damm. Manga partiklar kommer utifran genom
ventilationssystem och otatheter. Partiklar som uppstar inomhus ar tobaksrok, rok fran
brinnande ljus eller eldstader, matlagning, textilier, stadning och hudpartiklar fran de som
vistas i bostaden. osv. Till partiklarna kan skadliga amnen och partiklar fran asbest,
mineralull, mégel och bakterier bindas. Vissa skadliga partiklar avges endast vid mekanisk
averkan sa som rivning. Halsoeffekterna beror pa hur mycket partiklar det finns i luften,
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storleken pa partiklarna och forekomsten av skadliga amnen i eller pa partikelns yta.
(Folkhalsomyndigheten, 2016)

Partiklarnas paverkan pa inomhusluften &r som stérst pa vintern da vi spenderar sa gott som
hela tiden inomhus. Undertryck och torr luft vintertid forstarker partiklarnas irriterande
effekt. Partiklarna delas in i total suspenderade partiklar, TSP, som till storsta delen &r helt
vanligt damm. Utdver detta finns mindre partiklar som ar inandningsbara partiklar, PM10,
som har en aerodynamisk diameter pa mindre &n 10 um och fina partiklar, PM2,5, som har
en aerodynamisk diameter pa mindre an 2,5 um. (Hengitysliitto, 2018)

PMZ2,5 partiklarna anses vara de farligaste eftersom dess sma partiklar kommer djupt ner i
lungorna och orsakar symptom speciellt hos kansliga individer. Partiklarna kan dven vara
barare av kemiska foreningar och allergiframkallande @mnen. Man bor strdva till att
inomhusluften skall ha en sa lag partikelhalt som mojligt. For att sanka pa mangden partiklar
som finns i inomhusluften kravs effektiv och regelbunden stadning. Utdver det gor en bra
ventilation att partikelhalten inte stiger till en halsovadlig niva. Helst bor man aven valja
inredning och material som inte samlar damm och ventilationsfiltren bor bytas med jamna
mellanrum. De partiklar som paverkar halsan mest & organiska partiklar och
mineralullsfibrer. Dessa orsakar irritation i oOgon, pa huden och pa luftvagarna.
(Hengitysliitto, 2018)

2.4.1 Allergener

Allergener dar amnen som kan orsaka allergier hos kansliga manniskor. Partiklar fran djur,
insekter, kvalster och mikroorganismer avges fran pals, saliv, exkrement och hudceller.
Kvalster frodas i fuktiga och daligt ventilerade lagenheter. Kvalstrens rester och avféring
kan orsaka allergier. Allergenerna har en véldigt liten storlek sa de &r luftburna en lang tid.
Anda sattet att minska halterna pa allergenerna i luften &r att ha en effektiv ventilation.
(Folkhalsomyndigheten, 2016)

2.4.2 Asbest

Asbest ar ett samlingsnamn for olika fiberartade kristalliserade silikater och forekommer i
manga olika byggnadsmaterial, se figur 4. Asbestmineralerna ar krysotil (vit asbest),
krokidolit (bla asbest), antofyllit, tremolit, aktinolit (brun asbest) och amosit (brun asbest).
Asbest har anvants inom byggnader for asbestfibernas varmeisolerande formaga, kemiska
hallbarhet och en god drag- och mekanisk hallfasthet. (RT 18-11244, 2016)
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(Parila, 2018)

Sa lange byggnadsmaterial med ashest ar hela eller inkapslade ar asbesten inte skadlig. Det
farliga asbestdammet avges endast om de asbesthaltiga byggnadsmaterialen sondras t.ex.
under en renovering. Alla asbestfibrer ar skadliga och nér de andas in kan de orsaka skador
pa andningsorganen, allvarliga lungsjukdomar, lungcancer och cancer i bukhinnan.
Insjuknandet sker forst 10 - 50 ar efter exponering. Asbest finns i isoleringsmaterial,
byggskivor, takmaterial, malfarger, spackel, fast- och fogmassor, ventilationskanaler,
plastmattor och lim. (BestLab Oy, 2017)

Vid rivning av asbest bor asbesthalten hallas sa 1dg som mojligt och rivningen ske enligt
foreskrifterna for asbestsanering. Halten asbestfiber i luften far inte 6verskrida 0,1 fibrer per
1 cm?d luft. Efter renoveringen bor det finnas mindre &n 0,01 fibrer per 1 cm3 luft. Enligt
Social- och hélsoministeriets “asumisterveysopas” far det inte heller finnas kvarvarande

asbestfiber pa kvarvarande ytor. (RT 18-11244, 2016)

2.4.3 Mineralull

Mineralull & mineralfibrer som anvénds framst som isolering men aven som ljudisolering.
Ullen bestar av langa och tunna fibrer som bildar en luftig massa. Sa lange ullen &r inkapslad
och inte utsatts for ndgon mekanisk belastning utgor den ingen halsorisk. Diffusionsskiktet
av plast fungerar som angspéarr och bor vara helt tét sa att isoleringen inte blir fuktig sa att
den bibehaller sin isolerande effekt och sa att mogel inte kan vaxa. Men skiktet skyddar aven
mot att mineralullspartiklar kommer in i inomhusluften. Daligt inkapslade fibrer kan komma
ut i inomhusluften och orsaka symptom i luftvdgar och Ogon. Stérsta risken for att
mineralullsfibrer kommer in &r fran undertaksplattor samt runt dorrar och fonster.
Indragande luft 16sgor fibrer fran isoleringen och sprider dem i inomhusluften.
(Arbetsmiljoverket, 2004)
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2.5 Kemiska féroreningar

Luften inomhus kan innehalla manga olika kemiska féreningar. De kemiska foreningarna
avges fran byggnadens konstruktioner, inredning, manniskornas aktiviteter, parfymer och
medel som anvénds for bl.a. rengéring. Dessutom kan det finnas skador i avlopp,
konstruktioner eller i ventilation som avger kemiska féreningar som inte skulle avges om
byggnaden var i onskvart skick. Hur mycket kemiska foreningar som avges beror pa
inomhusluftens fukthalt. Fuktig luft underlattar kemiska processer i byggnadsmaterial.
Problem som orsakas av kemiska foreningar yttrar sig som lukter i kombination med égon-
och nasirritation, huvudvérk och trotthet. (Drytec Oy Ab, 2009)

Manga skadliga &mnen som har anvénts i byggnadsmaterial har med tiden forbjudits men
finns kvar i redan befintliga byggnader. Utan averkan genom rivning, fukttillforsel eller
annan nedbrytande process sa befrias inga skadliga fororeningar fran materialen. Om ett
material blivit skadat av fukt kan emissionerna fortsatta trots uttorkning. Vid ibruktagande
av utrymmen som fabriksbyggnader och verkstader till bostadsutrymmen bor man
kontrollera att inte skadliga oljor och andra flyktiga amnen sipprat in i byggnadens
konstruktioner och kan skapa halsorelaterade problem. (RT 18-11244, 2016)

Kemiska fororeningar som forekommer i luften kan matas. Dessa kallas for TVOC som ér
en forkortning pa Total Volatile Organic Compounds. Ett forhojt véarde ar éver 600 pg/ms3
och ar ett tecken pa att det finns ovanligt mycket kemiska fororeningar i inomhusluften och
de enskilda materialens inverkan bor utredas. Den totala méngden av kemiska fororeningar

ar oftast hogre i nybyggen an i aldre hus. (Mero, 2011)

2.5.1 PAH-féreningar (Polycyclic Aromatic Hydrocarbons)

Enkla aromatiska kolvéten &r bensen, toluen, etylbensen och xylen &r féarglosa, flyktiga
vatskor som vanligtvis avger en sotaktig bensinlukt som kan andas in eller upptas via huden.
Exponering kan framkalla luftvdgs- och &gonirritation, huvudvark samt illamaende.
Polycykliska aromatiska kolvaten Polycyclic Aromatic Hydrocarbons som férkortas PAH-
foreningar & en sammanfattande benamning for foreningar som innehaller flera
sammanfogade enkla aromatiska kolvatens bensenringar. PAH-féreningar som forekommer
I byggnadskonstruktioner &r stenkolstjara, bitumen och kreosot. Kreosotolja som
tillverkades genom destillering av stenkolstjara anvandes forr pa traprodukter som skydd
mot svamp- och insektsangrepp. PAH-foreningar forekommer som impregnering for

tjarpapp, tjarbehandlade tradbalkar och grundmurar samt som vattenisolering i
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tjarasfaltbelaggningar. PAH-foreningarna avger oftast en stark lukt. (Naturvardsverket,
2005)

&

&
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Pyrene Benzo[c]phenanthrene Triphenylene
Phenanthrene Benz[a]anthracene Chrysene

Naphthalene Anthracene Tetracene
Figur 5 PAH-foreningar kemiska utformning (The Astrophysics & Astrochemistry Lab, 2017)

De flesta PAH-foreningarna utom naftalen ar fasta och svarflyktiga i rumstemperatur. Pa
grund av svarflyktigheten forekommer de flesta PAH-foreningarna sammanfogade med
inomhusluftens damm eller andra partiklar. Vid rivning av stenkolstjéra friges partiklar och
angor vars polycykliska aromatiska kolvaten kan orsaka skador pd manniskan. PAH-
foreningarna upptas bade genom huden och andningsorganen. Vid exponering paverkas
andningen, huden kliar och rodnad uppstar. Langvarig exponering medfér en oOkad
cancerrisk, genetiska skador, leverskador, nedsatt immunforsvar och skador pa
reproduktionsorganen. Vid rivning bor man félja liknande direktiv som vid asbestsanering.
(RT 18-11244, 2016)

2.5.2 Formaldehyd

Formaldehyd é&r en farglos gas med stark lukt som har anvants vid framstallning av bergull,
lim, harts och lack. Formaldehyd forekommer dven i textiler, linoleumplattor och -mattor,
samt i spanskivor. Formaldehydbehandlade material avger en stark lukt speciellt da
materialet blir fuktigt. Hoga halter av formaldehyd orsakar problem i luftvdgarna och
dgonirritation. Formaldehyd kan vi langvarig exponering orsaka cancer. (RT 18-11244,
2016)
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2.5.3 Tungmetaller

Tungmetaller som koppar, zink, bly, kadmium, kvicksilver, arsenik och nickel har anvants
vid impregnering. CCA-impregneringsmedlet innehaller krom, koppar och arsenik. CCA-
impregnering har anvants till trdimpregnering fram till 2004. Kvicksilver kan &ven
forekomma i gasform i byggnadens ventilations- och elektriska installationer. Bly kan
forekomma i tapeter, malfarger, fogmassor och elkablar. Exponeringen sker framst genom
indirekt fortaring da dammburna partiklar svéljs eller kvicksilver i gasform andas in.

Tungmetallerna paverkar inre organen som levern och njurarna. (Naturvardsverket, 2005)

2.5.4 Klorerade kolvaten

Klorerade kolvéten &r kemiska foreningar av kolvéaten dar en eller flera vateatomer &r utbytta
mot kloratomer. Klorerade kolvéten har anvants som I6snings- och avfettningsmedel samt
for tillverkning av plast. Klorerade kolvaten &r miljéskadliga och svarnedbrytbara. Exempel
pa klorerade kolvaten ar metylenklorid, trikloretylen och tetrakloretylen. Klorerade kolvéten
kan trdnga igenom betong samt andra byggnadsmaterial och dérefter avges i inomhusluften.
Exponeringen sker genom indirekt fortaring av luftburna partiklar, inandning eller genom
huden. Symptom pa exponering ar huvudvark, trétthet, illamaende, yrsel, stord
hjartverksamhet och medvetsloshet. Klorerade kolvdaten och framforallt dess

nedbrytningsprodukter ar cancerframkallande. (Naturvardsverket, 2005)

2.5.5 PCB-foreningar (Poly Chlorinate Biphenyls)

Polyklorerade bifenyler alltsa PCB-foreningar ar miljo- och hélsoskadliga kemikalier som
bestar kemiskt av tva aromatiska ringar som kan ha 1 till 10 kloratomer kopplade till sig.
PCB-foreningarna har utmarkt hallbarhet, isoleringsformaga och termisk stabilitet. PCB-
foreningar har anvénts i mjukfogar, som mjukgadrare i plast och malfarger, isolervatska i
elektriska komponenter och hydraulolja. PCB-foreningar ar forbjuda sedan 2001. Hur
skadlig PCB-fareningen &r beror pa placeringen av kloratomerna inte av antalet klor. PCB-
foreningar ar fettlosliga sa de samlas i kroppens fettvavnad. Exponering sker genom
inandning, indirekt fortaring eller genom huden. PCB kan ge upphov till storningar i
immunfarsvaret och fortplantningen samt forsvarar naringsupptagningen. (RT 18-11244,
2016)
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2.5.6 Mjukgorare (ftalater)

Mjukgorare, ftalater tillsatts i plaster for att gora dem l&attbearbetade och anvandarvénliga.
Ftalater ar kemiska foreningar som dr salter eller estrar av ftalsyra vars kemiska struktur
andras sa att materialet halls mjukare. Ftalater finns bl.a. som mjukgdrare i PVC-mattor och
avger ofta starka lukter. Fukt som bidras genom tvatt, lackage eller byggfukt forstarker
lukterna och kan leda till obehag. Om byggfukten inte tillatits torka ut ordentligt innan
ovanliggande material monteras kan materialen borja brytas ned kemiskt och en skadlig
mangd emissioner avges. Har betongens byggfukt inte fatt torka ur innan plastmattan
limmats gor kombinationen av betongens inneboende kemiska konsistens samt att mattans
mjukgorare tillsammans med limmet pabdrjar en nedbrytningsprocess som avger 2-etyl-1-
hexanol, se figur 6. (Mero, 2011)
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Figur 6 Ftalaterna sonderfaller genom en kemisk process och bildar 2-etyl-1-hexanol (2-Ethylhexanol and
Phthalate, 2017-2018)

DEHP, som bestar av di-2-etylhexylftalat var forr den mest anvanda ftalaten. Nar DEHP
bryts ned bildas alkoholerna 1-butanol och 2-etyl-1-hexanol och ge en obehaglig lukt. Andra
vanliga ftalaterna i Finland &r DINP di-isononylftalat och DIDP, di-isodekylftalat. DEHP
har klassats som farligt for reproduktionsorganen och dess anvandning inom plastindustrin
har minskat. Enligt forskning kan ftalater ge upphov till cancer och hormonstérningar men
ar anda inte klassat som cancerogen. Plastprodukter at barn far enligt lagstiftning inte
innehalla ftalater. (THL, 2017)

2.5.7 Kasein och ammoniak

Mjolkproteinet kasein har anvénts som tillsatsdmne i spackel och kan orsaka problem vid
inandning eller berdring for personer som &r allergiska for mjolkprotein. Spridningen av
kasein i rumsluften gar att minska med att mala vaggarna med alkydmalfarg. Om spackel
med animaliskt protein som kasein kommer i kontakt med fukt kan skadlig ammoniak bildas.
Ammoniak kan orsaka fargforandringar i parkett. Ammoniak kan emittera fran vissa
material, malfarger, lacker, rengdringsmedel, tvattmedel, tobaksrék och avforing. (RT 18-
11244, 2016)



16

2.5.8 Brandskyddsmedel

Brandskyddsmedel som anvandes fram till 2000-talet innehaller brom, klor, fluor, borsyra
och tensider. Brandskyddsmedel anvéands for att behandla material sa att brandutvecklingen
blir langsammare eller stoppas. Byggnadsmaterialens  brandskyddsmedel  ar
tetrabrombisfenol TBBPA, polybromade difenyliter PBDE, polybromade bifenyl PBB och
hexabromsyklododekan HBCD. HBCD:s anvandning har forbjudits. Sa gott som alla
brandskyddsmedel ar skadliga bade for miljo och hélsa. (THL, 2017)

2.5.9 POP-foreningar (Persistent Organic Pollutant)

POP-féreningar ar langlivade organiska foreningar som &r ett samlingsnamn pa langsamt
nedbrytbara miljogifter som ackumuleras i organismer, aterfors till naringskedjan dven
langvaga fran utslappskallan. POP-foreningar har anvants som bekampningsmedel och
flamskyddsmedel. De skadliga &mnena frigors framst vid forbranning. En av de mest kénda
POP-foreningarna a DDT. POP-foreningarnas anvéndning har begransats med
internationella avtal. Langvarig exponeringens skador kanner man inte annu till men POP-
foreningar verkar ge upphov till utvecklings- och fortplantningsstérningar.

(Ymparistoministerio, 2016)

2.5.10 Radon

Radon &r en osynlig och luktfri &delgas. Radon férekommer i de delar av Finland dar man
har sandig jordman. Radongasen sonderfaller och ger da upphov till skadlig joniserande
stralning. Langvarig vistelse i hog radonhalt 6kar risken for lungcancer. Social- och
héalsovardsministeriet har faststallt att bostadernas radonhalt bor ha ett arsmedeltal pa under
400 Bqg per m? luft. Enligt Finlands byggnadsbestammelsesamling D2 har man faststéllt ett
arsmedeltalsriktvarde pa 200 Bqg per m3 luft for nybyggen. Medeltalet for radonhalten i
finska bostader ar ca 96 Bq per mé luft. (RT 18-11244, 2016)

2.5.11 VOC-foreningar (Volatile Organic Compounds)

VOC-foreningar ar lattflyktiga kolbaserade organiska féreningar som i rumstemperatur latt
forangas. VOC:erna avges fran byggnadsmaterial, inredning, kemikalier, utomhusluft,
mikrober och t.0.m. manniskor genom kemiska reaktioner eller fysiska forhallanden. Nya
material emitterar mera an &ldre material eftersom emissionen minskar med tiden. I vanlig

inomhusluft kan det finnas upp till 500 olika VOC:er. Somliga av féreningarna skapar starka
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lukter och i vissa fall halsoproblem. Emissionerna och dédrmed hélsoriskerna kan férvérras
genom paverkan av yttre omstandigheter som fukt. Speciellt golvbelaggningar kan skapa
emissioner som ar skadliga. Vid inverkan av fukt pabdrjas materialet
sonderbrytningsprocesser och dven om fukten forsvinner kvarstar emissionerna. (RT 18-
11244, 2016)

2.6 Mikrober

Ordet mikrob kommer fran grekiskans mikron som betyder liten och bios som betyder liv.
Mikrober finns 6verallt och i form av bakterier, svampar, vaxter och djur som &r sa sma att
dom inte kan ses med blotta 6gat. Mikroberna kan besta av en eller flera celler. Mikrobernas
storlek varierar fran virus pa 0,01um och silikater pa 0,2 mm. | konstant eller ofta fuktiga
byggnader forekommer mogel, jast och bakterier. (Mero, 2011)

Alla sorters mikrober och svampar orsakar inte halsoproblem, men kan skada huset i form
av rota. P4 hostar och varar ar forekomsten av sporer fran mogel, rétsvampar och andra
mikrobers som storst. Minst sporer finns det pa vintern da marken ar frusen och snobetéckt.
(RT 05-10710, 1999)

Eftersom mogel och mdogelsporer finns s gott som Gverallt byggs de in i konstruktionens
isolering och kommer in i konstruktioner via otatheter i klimatskalet med undertryck
inomhus. Sporerna ligger i trada och mer sporer tillkommer tills det av ndgon orsak tillfors
fukt och ventilationen samtidigt inte &r tillracklig. Mikroberna, det vill sdga bakterierna och
mogelsporerna borjar vaxa och sporerna sprids till andra material fran isoleringen.
Mikrobtillvaxtens nedbrytnings- och amnesomséattningsdelar transporteras in i
inomhusluften via luftflédena och orsakar héalsoproblem. Trots att man vid fuktmétning
konstaterar att en konstruktion &r torr kan den torra och déda mikrobtillvaxten fortfarande
spridas genom otétheter i husets konstruktion. Sa lange mikrobtillvaxten inte avlagsnats kan

den vara halsovadlig d&ven som uttorkad och dod. (Hengitysliitto, 2018)

Stralsvamp orsakas av aktinobakterier och Tritirachium kan orsaka toxiner, det vill sédga
skapa giftiga &mnen som dr skadliga for manniskor. En bakterietillvéxt kan identifieras med
att den avger en stark lukt som latt fastnar pa klader och inredning. En instangd, jordaktig
eller kallaraktig lukt &r karaktaristik for stralsvampar. Ordet stralsvamp kommer fran att
bakterierna sprider sig likt en svamps mycel. Bakterierna kan éverleva hdga temperaturer,
torka och dven starka kemikalier. (RT 08-10420, 1990)
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Rotsvampar kan forstora tra sa att dess formaga att bibehalla fukt forstors och darmed blir
traet skort och forlorar sina hallfasthetsegenskaper. Men rétsvampen orsakar mest problem
med konstruktionen och paverkar inte inomhusluften eller manniskans valmaende.
(Hengitysliitto, 2018)

Mdogelsvamparna & mikroorganismerna acremonium, aspergillus, chaetomium,
cladosporium, fusarium, paecilomyces, penicillium och stachybotrys. Mdégelsvampen
missfargar dven andra material dn enbart trd och trivs bra i fuktiga i miljoer med dalig
ventilation. Mogellukten fastnar latt pa klader och andra textiler. Alla typer av mogel ar inte
farligt men vissa typer av mogelsvamp kan orsaka allergier, trotthet, nastappa, huvudvark,
yrsel, eksem, nedsatt immunférsvar, feber och sjukdomar i luftvédgarna. En av de farligaste
sorterna kallas ofta svartmdgel men heter egentligen Aspergillus Niger. (RT 08-10420,
1990)

For att mogel och andra mikrober skall kunna véxa behdvs en konstant relativ fukthalt pa
over 70 — 75 % och en temperatur mellan +10 °C och +55 °C. Overstiger den relativa
fukthalten 90 % sa &r tillvaxten snabb. Om temperaturen ar under 0 °C avstannar tillvéxten
och mikroberna gar i vilolage, men mikroberna lever kvar och vantar pa gynnsammare
forhallanden. Organiska byggnad-material som tra, spanskivor, tyger och organiska
fogmassor angrips snabbare av mikrobtillvaxt &n oorganiska byggnadsmaterial. (RT 05-
10710, 1999)

Mikrobtillvaxt i fastigheten kan misstankas om det &r en unken lukt inomhus. Dessutom kan
det finnas synliga fuktflackar eller mogeltillvéxt i form av morka prickar. Forutom dessa
kondenseras inomhusluftens fukt pa yttervaggar, fonster, ytterdérrar och andra kall ytor.
Mogel, andra mikrobers sporer och lukter sprids i inomhusluften pa grund av felaktig
ventilation eller undertryck. Lukten &r som starkast da tillvaxten sker. (Hengitysliitto, 2018)

Mikrobskador kan orsaka halsobesvar som allergier, irritation i 6gon, nésa och hals, torr hud
och torra slemhinnor, hudrodnad, oforklarlig trétthet, huvudvark, upprepade
luftvagsinfektioner och hosta, heshet, pipande andning och ospecifik 6Gverkéanslighet,
illamaende och yrselkanslor. (RT 05-10710, 1999)
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3 Riskkonstruktioner

En riskkonstruktion &r en konstruktion som kan orsaka problem i form av att fukt samlas i
konstruktionen och i slutandan leder till mogel, lukter och emissioner som skapar en dalig
inomhusluftmiljo. De konstruktionerna som lattare drabbas av skador kan sdgas vara
riskkonstruktioner. Enligt somliga sa har riskkonstruktionerna blivit allt varligare nar man
efterstravar energibesparingar och darmed tar i bruk nya och obeprévade byggnadsmetoder,

uppvarmningssystem och ékar pa isoleringen. (Andersson, 2016)

3.1 Grunden

Fuktbelastningen av byggnaden 6kar om markytan utanfor har en felaktig lutning, golvytan
ligger lagre an markytan eller om marken i varsta fall sluttar mot huset. Utéver detta sa kan
huset ha en for sockelkonstruktion, koldbryggor, otillrdcklig dranering och otillracklig
fuktisolering kring grunden gor att fukt tranger in i bottenbjalklaget, krypgrunden eller i
kallarvaggen. Forutom konstruktionsfel kan fukt tillféras grunden genom rorlackage,
felaktiga genomforingar samt bristfalliga vattenisoleringar i vatutrymmen. (RT 80-10712,
1999)

3.1.1 Krypgrund

Fére moderna konstruktioner blev vanliga var en form av krypgrund, det vill sdga
torpargrund ett vanligt och funktionerande grundlaggningssétt. Men i och med att man ville
ha tatare hus och isolerade golvbjélklaget allt mer blev krypgrunden en riskkonstruktion.
Varmen fran huset slipper ej langre ner i krypgrunden som aldrig kan torka upp. En skadlig
fukthalt uppstar da grundens ventilation inte ar tillracklig och fukt tillfors via bristfallig
drénering. Ofta finns byggnadsmaterialrester kvarlamnade i krypgrunden och under
inverkan av fukt, varme och brist pa ventilation borjar materialet mogla och sprider orenheter

till inomhusluften via otatheter pa grund av undertryck i konstruktionen. (Andersson, 2016)

3.1.2 Platta pa mark

Platta pa mark som var vanligt pa 1960- och 1970-talet och byggdes ofta utan ett tillrackligt
kapillarbrytande skikt och betongen kunde innehalla organiska delar som tra fran gjutformar
och stddkonstruktioner som l&mnades kvar. Betongens blandningsprocess var inte
mekaniserad sa betongen kunde innehalla varierande ballast kvaliteter. For mycket fint

material i ballasten agerar fukttransporterande medan for mycket grovt material i ballasten
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paverkar hallbarheten. Ut6ver detta var tackskiktet ovanpa armeringen ofta for litet och
dessutom placerades ofta isoleringen ovanpa betongplattan istallet for under. Eftersom ingen
isolering finns under plattan och inget dranerande skikt finns sa stiger fukten upp i plattan
och en perfekt miljo for tillvaxt av mogel och mikroorganismer skapas. Ofta har dessutom
en tat plastmatta limmats pa den bléta betongplattan och limmet och mattan borjar med tiden
avge skadliga emissioner. (RT 80-10712, 1999)

3.1.3 Blindsockel

Blindsockel &r en form av enklare version av krypgrunden dar det inte finns grundmurar, se
figur 7. Kéannetecken for en blindsockel ar att sockelns dvre del ar pa samma héjd som
golvytan eller hdgre. Blindsockeln ar en riskkonstruktion eftersom sockelns hojd och brist
pa fungerande dranering gor att sockeln drar i sig fukt fran grundvattnet och
omkringliggande markfukt. Fukten stiger upp i konstruktionen och gor averkan pa golv och

vaggkonstruktioner. (Martin, 2016)

Valesokkel

Syoksytorvi —

Tuulensuojalevy
/ Hoyrysulku, muovi

Rakenteessa voi olla huopakaista

Havainnekuva valesokkelista. Sokkelin
ylapinta ylempana oven kynnysta.

190 1980
I ! KOSTEUS TALKOQT

RAKENNUSAIKAKAUSI

Figur 7 Blindsockelns golvniva kan vara placerad pa samma hojd eller i varsta fall Iagre an marknivan. Fukt

stiger upp i konstruktionen och férstor golv och vaggar. (Hometalkoot, 2017)
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3.2 Yttervaggen

Yttervaggar belastas konstant av regn, snd och vind. Véggarna behover inte vara
riskkonstruktioner om de dar korrekt konstruerade och inga fel har skett under
byggnadsskedet. Felaktigt konstruerade eller séndriga dropplatar, fonster- och dorrblack,
hangrannor och stupror gor att vattnet fran taket rinner langs med véaggen. Vaggkonstruktion
i sig sjalv kan vara otét pa grund av bristfallig isolering och kdldbryggor samt ligga for nara
markytan sa fukt dras in i vaggkonstruktionen. En inte allt fr ovanlig orsak till fuktskadade
yttervaggskonstruktioner ar att det under byggnadsskedet regnat pa byggmaterialet eller
halvfardiga konstruktionen, fukten har inte hunnit torka upp eller materialet skadats for gott
och detta orsakat kvarvarande mogel- och fuktskador. Tréadelar, gips eller andra ké&nsliga
byggnadsmaterial som blivit vata bor tillatas torka ut under byggnadsskedet eller helt bytas
ut for att undvika mikrobskador. (RT 80-10712, 1999)

3.2.1 Luftspalt

Luftspalt kravs pa alla moderna yttervaggskonstruktioner i vart klimat. Luftspalter som &r
otillréckliga, blockerade eller helt saknas gor att fukt byggs upp inne i konstruktionen. Brist
pa ventilationsoppningar till luftspalten eller att ventilationsdppningarna ar blockerade
forhindrar luftvaxling och upptorkning. Otétheter kring sockel, dérrar och fonster méjliggor

att regnvatten slipper in i luftspalten. (Hometalkoot, 2017)

3.2.2 Tréafasad

Travaggarnas ytbehandling far inte vara sa tét att fukt inne i konstruktionen inte slipper ut.
Om ytbehandlingen ar for sliten eller tunn sa halls traet konstant ar fuktigt och drabbas av
réta. Slarvigt monterad trapanel med daligt inslagna spikar och glapp i panelfasaden gor att
regnvatten slipper in i konstruktionen. (RT 80-10712, 1999)

3.2.3 Tegelfasad

Tegelvéggar eller vaggar av stenmaterial blir fuktiga vid regn om ytbehandlingen i form av
rappningen ar for tat eller om luftspalten inte ar korrekt konstruerad kan den hdga fukthalten
leda till mogeltillvaxt. En vat tegelvagg kan dessutom fa fryssprickor som leder till att allt

mer fukt slipper in i konstruktionen. (Martin, 2016)
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3.2.4 Betongvagg

Betongvaggar blir till riskkonstruktioner om betongytan gar sénder genom att icke
frostbestdndig betong har anvénts eller att ballasten har for mycket fint material som
transporterar fukt. Nar vaggen blir bl6t tranger fukt in i vaggen genom karbonatisering, nar
armering, armeringen rostar och ytan gar sonder. Da konstruktionen skadas blir ocksa
inomhusklimatet med tiden daligt och hela konstruktionens hallfasthet forsamras.
Betongelementvaggarnas fogar blir efter hand harda och far sprickor som ger fukten tilltrade
till vaggkonstruktionens inre delar. (Sisdilmayhdistys Ry, 2008)

3.3 Vattentaket

Skador pa vattentaket beror pa antingen utifran kommande vatten eller pa kondens inifran
fran fuktig inomhusluft. Laglutande eller helt horisontella tak kraver extra mycket underhall
och skotsel. Vattentakets konstruktioner kan skadas av att man har ofdrsiktigt manuellt
avlagsnat sno samt is och darmed orsakat sprickor och hal igenom vilka vatten slipper in i
takkonstruktionen. Brist pa hangrannor, for sma dimensioner eller felaktiga lutningar pa
dessa leder till dalig avledning av regnvatten som kan ge fukt tilltrade. | vissa fall kan sno
och regn komma in i ventilationsréren genom avsaknad av skyddskonstruktioner. Fukten
fran nederborden kondenserar pa utsidan av réren och fukt inne i takkonstruktionen uppstar.
Ett flertal fuktproblem orsakas av felaktigt monterat underlagstak. Ett felaktigt val av
underlagstak for objektet kan ha blivit gjort i byggskedet, det kan ha monterat fel, bristfalligt
eller t.o.m. helt saknas. Dessutom kan underlagstaket ha sonderfallit pa grund av alder eller
brist pa underhall. (RT 80-10712, 1999)

3.3.1 Bitumenfilt

Gammal bitumenfilt som anvants pa platta tak ar speciellt kanslig eftersom den med tiden
blivit hard och inte lange uppnar samma hallbarhet som da den monterades. Bitumenfilt som
ar gammal blir porés pa grund av UV-strdlning och varme kan fa skador genom att
byggnaden ror sig och rorelser kring genomféringar sker. Aldre bitumentak kan ha fér sma
lutningar och takbrunnarna kan vara felaktigt placerade darmed samlas vattnet pa taket i

polar och brunnarnas 6ppningar kan frysa igen. (Sisailmayhdistys Ry, 2008)
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3.3.2 Plat

Otdta takgenomforingar eller falsar pa plattak ger fukten tilltrade till vattentakets
konstruktioner. For sma takplatar kring genomféringar och bristfallig konstruktion vid
overgang fran tak till vagg gor att regnvatten rinner langs med vaggen och speciellt tegel-
samt travaggar far snabbt fuktskador. Placeras rasponten direkt pa underlagstaket utan en
luftspalt pa ett falsat plattak drabbas tramaterialet i det oventilerade utrymmet av rota.
Samma hander om det Ovre bjalklaget har otillrécklig ventilering. (Hometalkoot, 2017)

3.3.3 Tegeltakpannor

Takpannorna kan vara sondriga, det kan finnas otatheter eller rent av monteringsfel pa
takteglen. Underliggande takpapp &ven vara sondrig av alder eller monteringsfel. Allt detta

gor att sno och regn blaser in i undertaket och skadar konstruktionen. (Hometalkoot, 2017)

3.4 Inomhus

Problem som finns med grund, yttervaggar och tak paverkar naturligt &ven inomhus. Om
fukt kondenseras pa ytor och fonster tyder det pa att det finns brister i isolering och att det
finns kéldbryggor i konstruktionen. (RT 80-10712, 1999)

3.4.1 Stegdampare

| vissa aldre byggnader har man anvént stegdampare av organiskt material som kokosfibrer

mellan béarande betongbjalklaget och ytgjutningen. Fukt kan bidras genom kondens pa
ventilationsror, bruksvatten- och avloppsror inne i konstruktionen, rérlackage eller lackande
hushallsmaskiner. Metallréren som anvénds till avlopps- och bruksvattenror haller 20 - 60
ar. Vid lackage rinner vattnet genom betongytskiktet och samlas i det instangda organiska
materialet &ven om den omkringliggande betongen torkar. | det organiska materialet kan
mikrobskador utvecklas och de boende fa halsoproblem. (RT 80-10712, 1999)

3.4.2 Vatrum

Vatutrymmens fuktbelastning ar stor och ofta en kalla till fuktskador i bostader.
Vatutrymmen bor ha en tillracklig vattenisolering for att inte fukt skall transporteras till
bredvidliggande konstruktioner. Plastmatta pa golv bor monteras med tillrackligt uppvik,
med tata fogar och sa att den sluter tatt vid brunnar och wc-stol. Samma galler med

montering av vatrumstapet. Rérgenomforingarna och inredningens infastning kan slappa in
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fukt i konstruktionen om de &r otédta. Med tiden blir vatrumsmattor och tapeter skora och gar
lattare sonder i kanter och vid genomforingar. Monteringsfel och felaktigt val av
skivmaterial till vatrumsvéaggarna eller avsaknad av fuktisolering/fuktspérr garanterar
fuktskador. Fuktsparren, mjukfogar och kakelfogar blir dessutom med tiden harda och kan
tillslut ga sonder pa grund av underlagets rorelser. Vatrummets livslangd kan anses vara 20

- 30 ar varefter ytorna och vattenisoleringen bor fornyas. (Sisailmayhdistys Ry, 2008)

3.4.3 Ventilation

Skador som uppstar inomhus beror pa fel i konstruktion eller pa felaktig ventilation. Det
overtryck som bildas i bostaden eller huset pa grund av dalig ventilation eller brist pa
ventilation ar en bidragande orsak till fuktskador. Overtrycket driver ut fukten fran
inomhusluften in i yttervaggar och 6vre bjalklag via haligheter och andra otatheter i ang-
och luftsparren. Fukten samlas i konstruktionsdelarna och leder i slutandan till fuktskador
och darmed inomhusluftproblem. Undertryck inomhus gor att orenheter inne i
konstruktionen dras in i inomhusluften via otatheter i luftsparren. Ventilationen byggdes
tidigare enligt huset och i vissa fall kan ventilationen besta av for det nuvarande bruket
underdimensionerade ventilationsror. Ventilationsroren kan dven vara kantiga och ha manga
90° vinkelandringar som gor att stromningshastigheten ar for lag for det nuvarande bruket.
(RT 18-11217, 2016)

| dldre hus ar ofta vatrummens ventilation bristfallig och luften halls fuktig allt for lange.
Langvarig fukt kan fa vaggarna och takets ytor att borja mogla. Om franluftsventilen &r
placerad for nara dorren far tilluften direkt fran dorren till ventilen utan att luftvaxling i
vatrummet sker. Ofta kan tilluftsintagen kan fattas, det vill sdga ingen springa under dérren
eller ingen tilluftsventil finns. (Hometalkoot, 2017)

4 Undersdkning

For att losa problem med inomhusluft behévs en sakkunnig for att leda
undersokningsarbetet. Undersokningens utgangspunkt ar oftast en hyresgasts eller
aktiedgares anmalan om problem som mdogellukt eller halsosymptom som eventuellt ar
relaterade till boendemiljon. Speciellt om utredning blir langdragen finns skal att halla

lagesrapporter sa att de iblandade vet hur undersokningen framskrider. (RT 18-11144, 2014)



4.1 Undersokningen delas in i faser

| RT-kortet 18-11144 Tilaajan ohje sisdilmaongelman ratkaisemiseen asuntoosakeytiossa
har man delat in kartlaggningen och atgarderna i olika faser. Faserna ar férklarade i ett
schema i RT-kortet, se figur 8. Under alla faser ar det viktigt att aktdrerna formedlar
resultaten och tidtabellerna till bade kunden och husbolaget. All dokumentation och

rapportering bor ske sa att dven en icke i &mnet insatt person kan forsta dem. (RT 18-11144,

2014)
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Figur 8 Undersokningens indelning i faser enligt RT 18-11144
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4.1.1 Fas 1, kunskapshamtning

Fas 1 uppskattas att ta 1 manad. Under denna fas véljs en sakkunnig for att utreda problemen
och utredningens utgangspunkter etableras. Den boendes iakttagelser och erfarenheter
efterfragas, symptom noteras och observationer pa huset samt bostadens kondition gors. Pa
basen av den boendes kommentarer och de upptéckter som gors bildas en uppfattning av vad
som eventuellt orsakar de upplevda problemen. For att underlatta utredningen ar det bra att
fatillgang till konstruktionsritningar, ventilationsplaner samt kunskap om eventuella tidigare
undersokningar, skador eller reparationer. (RT 18-11144, 2014)

Sma latt identifierbara tekniska problem som stopp i den maskinella ventilationen eller sma
lackage kan fastighetsskétselns personal atgarda genast. Problemen med inomhusluften kan
dven bero pa den boendes egna agerande som bristande stadning eller obstruktion av
ventilationen. Om problemen beror pa den boendes agerande bor denna upplysas om detta

felaktiga beteende och uppmanas till att korrigera laget sjalv. (Ymparistoministerio, 2016)

Om orsaken till problemen forblir oklar uppgérs en utredningsplan med forslag pa vilka
undersokningar som bor géras och man 6vergar till fas 2. Ifall orsaken hittas under fas 1
uppgors en atgardsplan med forslag pa hur reparationen skall ga till och man framskrider till
fas 3. (RT 18-11144, 2014)

4.1.2 Fas 2, provtagning

Fas 2 uppskattas ta tva till tre manader. Denna fas inleds eftersom det finns behov for
fortsatta undersokningar for att ta reda pa vad som orsakar problem. Under utredningsfas 2
gors fuktmatningar av ytfukt, luftfuktighet samt relativ fukthalt. Dessutom kan man behéva
gora tillaggsundersokningar som:

e fotografering med varmekamera

e konditionsméatning av ventilationssystemet i form av matning av ventilationens
funktion, tathet och luftfloden

e konditionsundersékning av varme-, vatten- och avloppssystem i form av
fotografering av ror

o kartlaggningar av skadliga och férorenande &mnen genom provtagning av luft eller
material

e undersokningar med mogelhund.
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Utover dessa behdver man analysera om konstruktionen &r en riskkonstruktion och vad som
eventuellt kan ha tagit skada av fukt. Detta sker i samband med undersdkningen via antingen
konstruktionsritningar eller undersokning med borrprov samt rivning av delar av
konstruktionen. Aven tathetsmatningar kan utforas, men ar extremt svara att utfora pa storre
objekt som radhus eller hoghus. Enskilda lagenheter kan déremot tathetsmatas. Om
kunskapen om hur de olika provtagningarna eller undersdékningarna inte finns bor
utomstaende specialister anlitas. (RT 18-11144, 2014)

Nar det ar klart varfor problemen uppstatt sa sammanfattas de i en rapport. | denna rapporten
listas atgardsforslagen i viktighetsordning med det som orsakar mest problem forst. Forran
reparationen eller saneringen kan pabdrjas maste det goras en riskanalys dar man bedomer

hur skadligt det &r att vistas i bostaden under reparationsarbetet. (Ympéristoministerio, 2016)

4.1.3 Fas 3, atgarder och uppféljning

Fas 3 pagar tills alla problem &r atgardade. Nar orsaken till problemen och atgardsplanen ar
gjord skapas en reparationsplan. Reparationsplanen bor innehélla instruktioner om
skyddsatgarder och om undertryck behdvs under arbetets gang samt stadning medan och
efter arbetet. Den sakkunniga som lett utredningen informerar reparationsplaneraren om
orsaken till problemen, omfattningen och malen med reparationsarbetet. Denna information
fors aven vidare till den som utfor arbetet. Under sanering- och reparationsatgardernas gang
bor det ske en regelbunden dokumentation och Gvervakning. En uppféljning dar det
kontrolleras att de upplevda problemen inte lange finns kan utforas efter att reparationen &r
slutford. Uppfoljningen bor inte ske for snabbt eftersom vissa halsosymptom fortfarande kan
kvarsta upp till 6 manader efter att orsaken till dem &r eliminerad. (RT 18-11144, 2014)
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5 Provtagning

Matningar och provtagningar av utrymmena skall utféras under forhallanden som motsvara
den normala anvéndningen. Mat- och provmetoderna skall vara tillforlitliga och goras enligt
standardiserade metoder. Utbildning och kunskap kravs for att korrekt kunna anvanda
utrustningen samt att tolka resultaten. Provtagningsutrustningen bor vara kalibrerad enligt
tillverkarens anvisningar och boér ske med jamna mellanrum som &r specifika for
matinstrumentet. Prov som skall analyseras i laboratorier bor tas enligt laboratoriets
anvisningar och kvalitetssystem. | analysutlatandet anges vilken metod som anvants vid
matning, provtagning, analys, kvalitet av provet och vilka principer som iakttagits vid
tolkningen av resultaten. Om gransen for atgarder verskrids bor man géra en granskning av
osakerheten vid provtagningstillfallet och dérefter fortsdtta analysen. VVardena som anses
vara en Overskridning &r exponeringsvardena som namns i lag 545/2015 ’social- och
héalsovardsministeriets forordning om sanitara forhallanden i bostader och andra
vistelseutrymmen samt om kompetenskrav for utomstdende sakkunniga”. (Sosiaali- ja

asumisterveysministerio, 2003)

5.1 Fuktmatning

Fukt i konstruktionerna ar ofta orsaken till problem med inomhusluft. For att lokalisera en
eventuell fuktkalla och skadeomraden bor en fuktmatning utfras. Fuktmatningar kan delas
in i matning av inomhusluften, ytfuktméatning och méatning av fukt inne i konstruktionen. For
ett tillforlitligt matresultat bér man kalibrera matinstrumentet med jamna mellanrum. (RT
18-11217, 2016)

5.1.1 Maétning av luften

Med matning av inomhusluften faststiller man kvaliteten av luften, fukthalten och
konstruktionens byggnadstekniska funktion. Inomhusluftens relativa fukthalt paverkas av
utomhusluftens fukt och temperatur, inomhusluftens temperatur, luftombyte och fuktkéllor.
Vid métning av inomhusluft rekommenderas att man dven méter utomhusluften. Genom att
jamféra inom- och utomhusluftens fukthalt kan man reda ut inomhusluftens fukttillagg.
Inomhusluftens relativa fukthalt kan variera kraftigt inom nagra timmar beroende pa
ventilation och pa fuktkallor som till exempel anvandning av dusch. Pa grund av variationen

i luftfuktighet bor fukten métas under en langre tid. Beroende pa fallet kan man behdva mata
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luftfuktigheten ett till sju dygn. Métinstrument som anvands for inomhusluftmatning bér

kalibreras med tre till tolv manaders mellanrum. (Sisailmayhdistys Ry, 2017)

5.1.2 Maétning av ytfukt

Ytfuktmatare reagerar pa ytfukten i materialet genom att mata materialets elektriska
ledningsformaga.  Ytfuktmatning ar en riktgivande metod som innebar en hel del
osakerheter. Med att méta ytfukten kan man identifiera fuktskillnader men inte med sékerhet
etablera konstruktionens fukthalt. Ytfuktmétning kan anvandas for en preliminér
kartlaggning av skadornas omfattning t.ex. vid fuktskador. (RT 18-11217, 2016)

Vid ytfuktmatning bér man ta i beaktande matinstrumentens skillnader. Darmed &r det bést
att mata med ett instrument som man &r bekant med. Matningen utfors systematiskt och
matvardena antecknas. Jamfor matvardena till referensomraden som med sakerhet har torra
varden. Man bor dven uppskatta om det ar fraga om fukttransport fran andra konstruktioner
eller om det finns vattenror, el-dragningar, armering eller luftspalter som kan orsaka métfel.
Endast i klara fall kan ett reparationsbeslut genast tas, annars bor sdkrare métmetoder
anvéndas for att kontrollera konstruktionens verkliga fukthalt. (Sisailmayhdistys Ry, 2017)

5.1.3 Matning inuti konstruktionen

Matningar av fukten inne i konstruktionen kan utforas pa flera olika sétt. Man kan ta reda pa
materialets fuktjamnvikt genom att placera givare pa det undersokta materialet. Dessutom
kan man ta ett materialprov vars fuktinnehall faststalls genom kemiska metoder eller genom
undersokning dar man véager materialet som fuktigt och som torrt. (Siséilmayhdistys Ry,
2017)

En annan metod i vilken man etablerar konstruktionens fukthalt & med hjalp av
borrhalsmetoden. Ett 16mm:s hal gors i konstruktionen till det djup var materialet vars
fukthalt man vill undersoka befinner sig. Halet rengdrs fran damm och halets 6ppning gors
lufttat t.ex. med tejp. Matningen kan utféras som tidigast féljande dygn. Métinstrumentet
injiceras i borrhalet genom tejpen, sa halets oppning halls lufttat. Matningen sker tills
vardena som instrumentet ger ar stabila. Samma hal far endast anvéandas for en matningsgang
sa om man vill mata igen, bor nya hal géras. Méatningar av fukthalt med borrhalsmetoden
blir missvisande om inomhustemperaturen &r under +15°C eller 6verstiger +25°C. Vid
analysen av resultaten bér man kanna till konstruktionsmaterialen och tjocklekar. (RT 14-
10984, 2010)
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Betongens fukt kan &ven undersokas genom att ta provbitar som placeras i ett provror i vilket
matinstrumentet placeras lufttédtt och den relativa fukthalten kan avldsas. Betongens fukthalt
ar enklare understka med borrhalsmetoden da inget damm fran bilning av materialet uppstar
och inga extra tillbehor som provror kravs. (RT 14-10984, 2010)

Vill man undersdka fukten under en golvbelaggning kan man gora ett snitt i golvmattan pa
stallet man misstanker fukt. Golvmaterialet tas loss sa pass mycket att matinstrumentet kan
injiceras under mattan varefter 6ppningen runt matinstrumentet tatas med Kkitt. Instrumentet
bor stabiliseras minst 15 min och sedan kan relativ fukthalt samt temperatur avlésas fran

matinstrumentets skarm. (Sisdilmayhdistys Ry, 2017)

5.2 Varmefotografering

Med hjalp av varmefotografering, som &ven kan kallas termografering, kan man kontrollera
konstruktionen utan att forstora den. Varmekameran registrerar ytans infrardda stralning och
mater darmed temperatur samt varmefordelning pa det omrade som finns inom kamerans
synfélt. Eftersom ingenting forstors under varmefotograferingen &r den ett billigt och snabbt
sétt att hitta fel som brister i isoleringen, kdldbryggor, varmelackage, fukt- och mégelskador.
Kall utomhusluft kan dra in orenheter som mogelsporer, damm och avgaser. Misstanker man
fuktskador kan man komplettera varmefotograferingen med en fuktmétning. Sondriga
avloppsror, bruksvattenror, golvvarmeror sprider fukt, bakterier samt sporer. Aven dessa kan

upptackas med varmekameran som kallare omraden. (FLIR, 2012)

Varmekameran bor kalibreras minst vartannat ar och ett intyg pa att detta har gjort bor finnas.
Kalibreringen gors av tillverkaren, importoren eller ndgon annan licenserad instans.
Kartlaggaren, det vill saga termograferaren bor ha ett certifikat pa utford kalibrering. (RT
14-11239, 2016)

For att varmefotografering skall kunna utféras bor temperaturskillnaderna inom- och
utomhus vara tillrackligt stora. Basta méatresultatet uppnas da utomhustemperaturen ar under
0 °C och inomhustemperaturen +18 °C - +22 °C. Dessutom bor det helst vara mulet och
vindstilla eftersom solljus och kraftig vind paverkar resultatet. Férhallandena inom och
utomhus antecknas och tas i beaktande da man tolkar matningsvardena. Efter
undersokningen med varmekameran ar utférd sammanstalls en rapport som ligger till grund

for renoverings- eller saneringsforslaget. (RT 14-11239, 2016)
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5.3 Ventilationsmatning

For att kontrollera att det finns tillracklig luftvaxling och till- och franluftflodenas
forhallande ar korrekt bor ventilationsmatningar utforas. Vid en ventilationsmatning mats
luftfloden eller tryckskillnader. Matningarna bor utféras under normal anvandning och
undviks att utforas om det ar kallare an -20 °C eller varmare an +22 °C utomhus. Harda
vindar och stora lufttryckskillnader skall ocksa undvikas. (RT RakMK-21503, 2011)

I hdghus kan ett fororenat utrymme som kallargrunden vara forsett med dvertryck som gor
att orenheter spridas via luftflodena uppat i byggnaden. Spridning av orenheter beror oftast
pa otillracklig tilluft. Otéatheter och orenheters spridning kan méatas med sparamnena SF6
eller N20. Spéaramnena ser ut som rok. Amnena som finns i ampuller kan placeras i
utrymmen vars luftlackage man vill testa eller i ventilationskanalerna. (RT RakMK-21503,
2011)

En visuell kontroll av ventilationskanalerna utférs i samband med matningen. Da
kontrolleras att kanalerna ar i sant skick sa att de kan funktionera som planerat.
Ventilationskanalerna skall vara rena eftersom smutsiga kanalsystem paverkar luftflodet och
skapar tryckskillnader, kanalerna far inte ha luftlackage som paverkar luftflodet och
isoleringen skall vara intakt sa att inte kondens kan uppstd pa oskyddade delar i
ventilationskanalerna. (RT RakMK-21503, 2011)

5.4 Filmning av ror

Lackande eller felaktiga avloppsledningar, regnvattenrér och brunnar kan orsaka fuktskador
och halsovadliga emissioner. Ett bra satt som inte orsakar skador pa konstruktionen att
undersoka rorsystemet med en kamera. Kameror som anvénds vid filmning av ror har en
diameter pa 20 - 120 mm och kan roteras 360°. Kameran &r monterad pa en lang kabel som
kan styras in i avloppssystem, regnvattenrdr, skorstenar, ventilationskanaler och i vissa fall
aven konstruktioner. Kameran visar det som filmas pa en skarm fran vilken man kan
upptécka kvalitetsbrister eller lackage, se figur 9. Kameran kan zooma in och man upptécker
bakfall samt onddiga krokar kan orsaka lackage genom att de latt orsakar stockningar.
Filmning av ror lamnar sig utmarkt for aldre bostadshus och kan ge ett utlatande som man

kan basera renoveringsbehovet pa. (Pelti-Assat Oy, 2018)
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Figur 9 Filmning av ror (Sanfors Oy, 2018)

5.5 Provtagning av mikrober

Om problemen med inomhusluften inte kan harledas till fuktskador, otata konstruktioner,
ventilationen eller avloppssystemet skall prover pa inomhusluften och material tas. Om
problemen med inomhusluft kvarstar efter att fel i ovannamnda upptéckts och atgardats, bor
aven da prover tas. Mikrobtillvaxt som ar synlig behéver man inte nodvéndigtvis ta prover
pa. Annars sa konstateras mikrobiell tillvaxt i byggnadsmaterial i forsta hand genom en
analys med en serieutspadnings- eller direktodlingsmetod. Prover kan tas i luften eller av
och pa det skadade byggnadsmaterialet. Om man tar materialprov sa skall man se till att dven

ta ett prov av en icke skadad referensyta. (Sosiaali- ja asumisterveysministerio, 2003)

Under provtagningen fér man ha rena provtagningsverktyg och borja fran renare och ga mot
smutsigare utrymmen. Man tar referensproverna férst och anvander rena pasar som gar att
forsluta for proverna. Provtagaren bor skyddshandskar och klader for att inte kontaminera
proven. Vid behov kan dven andningsskydd behovas. (Sosiaali- ja asumisterveysministerio,
2003)

5.5.1 Direktmikroskopiering

Provet kan granskas direkt under mikroskop, det vill sdga direktmikroskopiering. Om
materialet ar for hart kan man trycka en genomskinlig tejp-bit mot den misstankta pavéxten.
Biten placeras sedan med limsidan uppat och kan undersdkas med mikroskop. Svaret ses

direkt under mikroskopet. Provmaterialet kan odlas pa medium, det vill séiga
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spadningsodling. Da gor man av materialet en spadningsserie i saltlosning som breds ut i
skalarna. Sporerna som finns i materialet vaxer pa mediet och kolonnerna kan identifieras
efter 14 dygn. Eller sd kan provmaterialet undersokas genom direktodling da man placerar
materialet i skalar och sporerna utvecklas till kolonier. Kolonierna kan identifieras efter 14

dygn. (Turun yliopiston ymparistontutkimuskeskus aerobiologian yksikkd, 2015)

5.5.2 Ytprov

Ibland kan konstruktionsmaterialet vara for hart for ett ytprov. Da kan man ta ett ytprov. Da
anvander man sig av sterila bomullspinnar som doppas i saltlésning som finns i
fardigbestallda provror. Man svabbar av provomradet, bryter av bomullspinnen sa provet
halls i provroret och skickar ivag provet for undersokning. Proven odlas och svaren kommer
efter 14 dygn. (BestLab Oy, 2017)

5.5.3 Luftprov

Om man inte hittar en mikrobskada men symptomen hos anvandarna gor att man trots allt
misstanker en skada samt att man vill starka eller utesluta mojligheten for en mikrobskada
kan ett luftprov tas. Luftprovtagningen rekommenderas att géras pa vintern nar marken har
tjdle och nar marken snotackt. Vid luftprovtagningen samlas luftburna sporer in pa ett karl
som har med odlingsmedium. Proven odlas och svaren kommer efter 14 dygn. (Sosiaali- ja
asumisterveysministerit, 2003)

5.6 Analys av mikrobskador med mégelhund

Ibland kan det krdva mycket arbete for att hitta dolda mikrobskador. En skolad mégelhund
indikerar stallen var det finns lukt som avges fran mikrober. Hundens nos ar kanslig och kan
upptécka &ven intorkade skador som inte upptacks med fuktmatningar. En undersékning
med mogelhund ar endast riktgivande s vidare undersokningar och provtagningar bor
utféras. Men hunden kan ge en snabb Oversikt och eventuellt hitta skadestéllena snabbt.
(Drytec Oy Ab, 2009)

Under undersokningen markerar hunden genom att skrapa pa stéllet darifran den kanner lukt
fran mikrober. Om hunden markerar samma stélle ett flertal ganger kan detta indikera en
skada i konstruktionen. Eftersom hundens nos &r kénslig sa kan man inte utefter
markeringarna bedoma skadas omfattning. Efter att hunden tillsammans med handledare gatt
igenom lagenheten s marker handledaren ut stéllena var hunden markerat pa bottenplan.
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Efter detta kan materialprov eller undersokande rivningsarbete paborjas och mikrobskadans

omfattning och skadlighet blir kand. (Investigo Oy, 2017)

5.7 Matning av luftens kemiska agens, VOC-métning

Ett satt att kontrollera inomhusluften &r genom att méata luftens flyktiga organiska @mnen,
det vill saga framst kemiska fororeningar ar VOC-matning. VOC:ers narvaro kan antyda pa
skadligt hdga emissioner, hdg mikrobtillvaxt eller att det finns stenkolstjara i
konstruktionerna. VOC-matningarnas resultat pa luft eller material kan vara svartolkade. Det
rekommenderas att VOC-matningar endast utférs om andra undersokningsmetoder inte gett

ett entydigt svar. (Sosiaali- ja asumisterveysministerit, 2003)

5.7.1 VOC-matning av luft

Vid VOC-métning tar man ett luftprov mitt i rummet pa en héjd av ca 1,1m. Provet tas i det
rum som man uppvisar mest symptom i. Ventilationen i rummet skall vid provtillféllet
motsvara den normala anvandningen. Under provtagningen for fonster, ytterddrrar och
eventuella vadringsluckor hallas stangda. Luftprovet skickas till ett laboratorium och
provsvaret fas pa tre till fem vardagar. Resultatet jamfors med de emissionsvarden som
faststéllts som referensvarden genom forskning. (Turun yliopiston

ymparistontutkimuskeskus aerobiologian yksikko, 2015)

5.7.2 VOC-matning av material (FLEC-matning)

VOC-maitning pa material kallas for FLEC-matning. Matningen lampar sig framst for
golvytor som ar belagds med plastmattor i PVC, det vill sdga polyvinylklorid. Mattan bryts
ned av slitage, varme, fukt eller mikrober och boérjar avge 2-etylhexanol som orsakar en
obehaglig lukt. Men dven andra material &n plastmattor kan undersokas med FLEC. (Ositum
Qy, 2017)

FLEC-maétningen utfors pa golvytan i utrymmen dar man misstanker emissioner, det vill
séga anvandarna upplever en obehaglig lukt. Ett referensprov &r skal att tas i ett utrymme
med samma konstruktion och dar inga problem upplevs. Provet kan tas pa direkt pa
plastmattan. Om man vill understka betongen under plastmattan kan métningarna utféras
tidigast tre dygn efter att ovanliggande matta avldgsnats. Matning av betong sker endast om
ytheldggningen ar svart skadad och man misstanker att VOC:er trangt in i betongen.
(Jarnstrom, 2005)
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| de flesta fall I6nar det sig att d&ven ta materialprov som fungerar som referens och
verifikation eventuella VOC-fynd. Materialprov kan tas pa olika djup av betongen eller som
en 10x10cm stor provbit av plastmattan. Provbiten sands till ett laboratorium for analys.
Resultatet jamfors med de emissionsvarden som faststallts som referensvarden av VTT.
Provsvaret fas pa tre till fem vardagar. Provet kan ange att emissionerna ar forhojda och
golvytan behover renoveras. Hur skadligt det &r att vistas i utrymmet forran renoveringen
avgor hur bradskade det &r att utfora korrigerande atgarder. Ifall provsvaren &r endast nagot
forhojda ar renoveringsbehovet inte akut men kraver vidareutredningar och att ventilationen

effektiviseras. (Jarnstrom, 2005)

5.8 Partikelhalt

Prover pa partikelhalten kan tas fran luften eller fran ytor i bostaden eller
ventilationskanalerna. Partikelproven kan analyseras med elektromikroskopiering.
Partikelproven ger framst information om vilka partiklar som finns i proven och laboranten
bedomer vilka av dessa som ar halsovadliga. Provsvaren far inom nagra dygn. (Sosiaali- ja

asumisterveysministerio, 2003)

6 Korrigerande och forebyggande atgarder

Efter att orsaken till inomhusluftproblemen har fastslagits ges ett forslag pa korrigerande
atgarder. Atgarderna som vidtas beror p& problemets orsak och det skadade materialet.
Atgarderna kan innebédra att man maste riva eller rengéra skadat material. Ventilationen
kanske maste korrigeras, goras om eller rengdras. Man kan behova byta ut material med
skadliga emissioner. Avloppsystemet kan behdva goras om eller rengéras. Ibland kan det
racka med att utrymmets luft rengdrs. Om orsaken till problemen en fuktskada &r det viktigt
att konstruktionen som inte kan rivas torkas sa att inga kvarvarande mikrobiella eller

kemiska fororeningar kvarstar. (Sunabacka & Glader, 2014)

Rengorings- eller rivningsmetoden bor valjas utifran byggnadsmaterialet som skall saneras
och omstandigheterna/miljén som materialet befinner sig i. Atgérderna som vidtas skall
eliminera levande och déda mikrober i konstruktionen. Aven fukt och andra fororeningar
som fungerar som naring for mikrober skall avlagsnas. ( RT 18-11238, 2016)
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6.1 Torkning

Vid en fuktskada kan konstruktionen behdva torkas. En avfuktare anvands for att fukten som
finns i konstruktionerna skall avges snabbare. Det finns tva typer av avfuktare.
Kondensavfuktaren kondenserar fukten till vatten som samlas i en behallare.
Sorptionsavfuktaren kor den fukthaltiga fukten genom ett absorberande material.
Sorptionsavfuktaren &r bast for ouppvarmda utrymmen som kéllare, krypgrunder och vindar.
(Sunabacka & Glader, 2014)

Oftast vill man att torkningen skall ske snabbare och da kan man kombinera avfuktaren med
en varmare eller anvanda endast varmare. Torkare som anvénder sig av infrardd stralning
hojer materialet infraréda stalning och darmed okar avdunstningen. Varmare med
infrastralning kraver mycket energi, en viss brandrisk samt att fukten kan transporteras till
andra konstruktionsdelar och dar utvecklas till mogel. Torkare med mikrovagor féranga
fukten ur konstruktionen och for ut den via en flakt eller leder den till en avfuktare.
(Sunabacka & Glader, 2014)

6.2 Rivning

Under sanering stravar man till att avlagsna skadat material och ersatta det med rent. Tunna
och portsa material som paff, papper, byggnadsskivor, isoleringsmaterial, puts, spackel,
malfarg och textilier som ar mogelskadade kan inte saneras pa annat satt &n att det skadade
materialet avldgsnas och ersatts med nytt. Om man under saneringen river delar av
konstruktionen bor den anda bibehalla sin hallfasthet och brandbestandighet. Téackskiktet
ovanpa armeringen far inte minska och ljud- samt varmeisoleringen bér bibehallas. Under
arbetets gang kommer konstruktionen eventuellt inte att uppfylla kraven for hallfasthet och
brandbestandighet. Om det under rivningsarbetets gang upptécks allvarliga brister skall man
utvardera och gora upp en plan for hur rivningsarbetet skall fortsatta under sékra
omstandigheter. For att undvika detta kan saneringsrivningen och aterbyggnaden ske i
etapper. ( RT 18-11238, 2016)

6.2.1 Bilning och slipning

Den kontaminerade konstruktionsdelen kan vara barande eller svar att ersatt med en ny.
Oftast bestar dessa ytor av betong, lattbetong, spackel och tegel. Ytorna kan rengoras
mekaniskt genom att bila, slipa eller frdsa. Det mogelskadade ytskiktet bor avlagsnas

mekaniskt tills endast rent material aterstar pa hela det skadade omradet. Helst skall ytskiktet
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aven tas bort runt skadeomradet eftersom madgelsporer kan finnas i material som ser rent ut.
Borttagning av ytskikt ar oftast arbetsdrygt och dammigt sd den personliga
skyddsutrustningen samt skyddskonstruktionerna bor vara tillrackliga. Efter rivningsarbetet
skall utrymmet stddas noggrant for att avlagsna kvarvarande mikrober i dammet. ( RT 18-
11238, 2016)

Vid fuktskadad betong rekommenderas att betongens 6versta skikt, det vill sdga 50 - 100
mm, avlagsnas. Gar dvre skiktet inte att avlagsnas bor temperaturen i rummet hojas till 30 -
35 °C i tvatill tre veckor samtidigt som ventilationen ¢kas sa att inga inneboende emissioner
fran fuktskadan lamnar i betongen. (Sunabacka & Glader, 2014)

6.3 Desinficering

Ibland kan det behdvas en kemisk behandling, det vill séga en desinficering for att avlagsna
kvarvarande lukter. Ytan kan ocksa vara sadan att dess rengdring genom desinficering &r en
lamplig metod. Desinficeringen sker med biocider. Dessa &mnen kan vara giftiga och darfor
bor den personliga skyddsutrustningen vara omfattande och ventilationen effektiv. Forran
det rengjorda materialet ytbehandlas eller andra atgérder intill ytan vidtas bor man forsékra
sig om att det inte finns kvardrojande kemiska reaktioner pa ytan som reagerar med
ytbehandlingen eller som utsdndras i luften. Kvarvarande kemiska reaktioner kan ske upp
till flera veckor efter behandlingen beroende pa reng6ringsamne och arbetsmetod. ( RT 18-
11238, 2016)

Biocider ar kemiska &mnen eller biologiska mikroorganismer som skall forinta, oskadliggéra
eller begransa forekomsten av skadliga organismer. Biocider har strikta regler for
anvandningen och bor vara godkanda av TUKES innan de far saljas i Finland. Biociderna
delas in i 22 olika grupper. Biocidernas prefix talar om vilken typ av organism den forstor.
Biocider som finns &r t.ex. fungicider som ar svampdddande, algicider som &r algdédande,
rodenticider som &r rattgift och insekticider som ar insektsdodande. Germiciderna forstor
mikroorganismer som bakterier, svampar och virus. Finska kemikalielagstiftningen bor
foljas vid anvandningen av biocider. Dessutom har EU kommissionen stiftat férordningar
géllande biocider. (TUKES, 2018)

Germicider och fungicider ar biocider som anvands bade for att bekampa mogel vid
renoveringar av byggnader med fuktskada. Men enligt bl.a. Institutet for halsa och vélféard

(THL) avrads anvandningen av biocider vid mogelsanering eller for att forebygga
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mogelbildning. Biocidernas giftighet kan medfora skadliga halsoeffekter bade for dem som
utfor saneringen samt de som senare skall anvénda lokalerna. Enligt Koysti Louhelainen
som dr projektchef pa Arbetshilsoinstitutet: ”Om man anvinder biocider direkt pa
mogelskadade strukturer, kan det till och med fa mikrobfloran att 6ka produktionen av
mikrobiella toxiner och goéra den skadligare an tidigare”. THL rekommenderar att
mdogelskadade material helst skall rivas och biocider endast anvéndas i enskilda fall. (THL,
2016)

6.4 Tvattning

Harda, tata och slata material som glas, metall och harda plaster fungerar i sig sjalv inte som
naring for mogelorganismerna. | dessa fall kan ytan rengdras genom ytan tvéttas. Tvatten
kan effektiviseras vid behov med hogtryckstvatt och tvattmedel. Tvéattmedlet bor valjas
omsorgsfullt eftersom oxiderande medel kan skada aluminium och massing. Mjuka plaster

kan tvattas men mogellukterna kan kvarstd aven efter tvattning. ( RT 18-11238, 2016)

6.5 FOorsegling

Forsegling kan bli aktuell om konstruktionsdelen som ar skadad inte kan ersattas eller
kostnaden for att ersétta den blir oskaligt stor. Forseglingen kan ske antingen genom kemiska
amnen som appliceras pa ytan eller att man bygger in den skadade konstruktionen och med
en mekaniskt ventilerad konstruktion sa att skadliga emissioner och mikroorganismer inte
langre kommer i kontakt med utrymmets anvandare. (SP Sveriges Provnings- och

Forskingsinstitut Boras, Thorbjorn Gustavsson, 2006)

6.5.1 Sparrskikt

Det finns moderna produkter som har kemiska sammansattningar som fungerar som en sparr
for fukttransport, alkalier och emissioner. Fuktspéarren forhindrar fukttransporten,
alkalisparren alkalitransporten och en emissionssparren forhindrar emissioner som férsamrar
luftkvaliteten. Dessa skall stoppa fukt och emissioner i betong samt avjdamningsmassor och
mojliggora montering av ytskikt ovanpa. Ytan blir efter applicering av amnet diffusionstat
och forhindrar att amnen som uppstar vid alkalisk fukt bildas. Appliceringen av amnet sker
med roller. En alkaliespérr kan anvédndas om man vet att konstruktionen utsétts for fukt
framst i form av markfukt eller att man vill forhindra skador eller hdmma att nya skador

uppstar efter renovering. Anvandningen av sparrskikt avrads av forskare i utrymmen som
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man vistas konstant i eftersom sparrens hallfasthet och emissionsfrihet inte kan garanteras.
(Sj6berg, 2001)

6.5.2 Mekaniskt ventilerad konstruktion

Konstruktioner som konstant ar utsatta for markfukt ar sa gott som omajliga att fa torra och
emissionsfria. Konstruktionen kanske ligger under markniva, har bristande dranering,
isolering eller saknar fuktsparr. | dessa fall ar det l16nsamt att bygga in konstruktionen som
kan vara véaggar eller golv med en mekaniskt ventilerad konstruktion. Efter att den skadade
konstruktionen &r inbyggd sa kan utrymmet anvandas utan fortsatta halsorisker.
(Sisdilmayhdistys Ry, 2017)

Ett mekaniskt ventilerat golv eller vagg ar en konstruktion dar inomhusluften strommar in i
med en mekanisk drivkraft via en ventil eller luftspalt for att sedan tryckas ut fran den
avskarmade konstruktionen till utomhusmiljon med en mekanisk flakt, se figur 10. Genom
en kontrollerad luftstrom skapar ett undertryck i det instdngda utrymmet samtidigt som

fukthalten halls langre i det instangda utrymmet och skadornas vidareutveckling eventuellt

avstannar. (SP Sveriges Provnings- och Forskingsinstitut Boras, Thorbjorn Gustavsson,
2006)

Figur 10 Det ventilerade golvets funktion (Jape VentGolv, 2018)

Pa golv kan det ventilerade utrymmet skapas med hjalp av en distansmatta eller genom att
bygga en uppreglad golvkonstruktion. En ventilerad golvkonstruktion kan anvandas pa
felaktigt konstruerad platta pa mark for att eliminera problemen som markfukten skapar. Pa
ventilerade vaggkonstruktioner byggs vaggen in pa samma sétt med en distansmatta eller en

uppreglad konstruktion. Den linjéra luftstrommen suger ut luften samtidigt som den for med
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sig fukt, emissioner, radon och dylikt som finns pa betongens yta. Ventilerade
vaggkonstruktioner lampar sig for kéllarvdggar som har konstant hdg fuktbelastning och

atgarder fran utsidan ar omajliga eller valdigt kostsamma. (Jape VentGolv, 2018)

6.6 Luftrening

Maskinell ventilation kan i vérsta fall fungera som foérorenare av inomhusluften. Darfor
behdvs det alltid ndgon typ av rening av tilluften i en byggnad med maskinell ventilation.
For att vélja ratt luftreningsmetod bor man se éver vilket behov som finns. Man kan delar in
luftreningsmetoderna i avlagsnande metoder som skall fanga upp fororeningarna i luften och
avlagsna dem samt sonderdelande metoder. Avlégsnande luftreningsmetoder ar mekaniska
filter, elektrostatiska filter och kemiska filter. Utdver avldgsnande luftreningsmetoder finns
sonderdelande metoder vars funktionsprincip &r att paverka molekylerna sa att de sonderfall
till oskadliga slutprodukter som vatten och koldioxid. Sénderdelande luftreningsmetoder ar

UV-stalning, fotokatalytisk oxidation, ozonisering och jonisering. (Mero, 2011)

6.6.1 Mekaniska filter

Mekaniska filter finns for olika anvandningsomrade och ar darmed indelade i olika klasser
baserat pa deras avskiljningsformaga. Filtren delas in i EPA “Efficiency Particulate Air
Filters”, HEPA “High Efficiency Particulate Air Filter” och ULPA “Ultra-low Penetration
Air Filter”. HEPA filter som ar effektivast, snappar upp partiklarna genom olika mekanismer
som vidhé&ftning, diffusion och partiklar fastnar i fibrerna. Filtren kan aven forses med ett

aktivt kolfilter. Alla mekaniska filter kraver en regelbunden rengéring. (Hengitysliitto, 2018)

6.6.2 Elektrostatiska filter

Elektrostatiska filters funktion &r att den laddar partiklarna elektiskt sa att de fastnar i
filtermaterial som har motsatt laddning. En del elektrostatiska filter har ett forfilter som
eliminerar de grovsta partiklarna. Flera elektrostatiska filter efter varandra ger den bésta
luftrengdringenseffekten.  Elektrostatiska  filter &r oftast tysta men relativt
utrymmeskravande. Elektrostatiska filter maste rengoras och underhallas med jamna
mellanrum for smutsiga filter gor att rengoringseffekten férsamras och skadligt ozon kan

borja produceras. (Hengitysliitto, 2018)
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6.6.3 Kemiska filter

Lampar sig endast for att avlagsna gasformiga foreningar. Kemiska filter bestar vanligtvis
av aktivt kol och anvands for att avlagsna lukter, angor och sma koncentrationer av gaser.
Aktivt kol ar kol som finfordelats till ett fint pulver. Pulverytan gor att foreningar fastnar da
de passerar. Det finns inga kemiska filter som klarar av att fanga alla sorters foreningar.
Reningseffekten minskar i takt med att filtret mattas. Mattningen av filtret kan ske snabbt i
valdigt férorenade utrymmen och inom ett ar i normala férhallanden. Reningseffekten och
hur snabbt filtret mattas ar ocksa beroende pa luftens genomstromningshastighet. (Dinair
Ekonomifilter Ab, 2015)

6.6.4 UV-stralning

UV-stréalning ar elektromagnetisk stralning som har kortare vaglangder an det synliga ljuset.
Det finns tre olika UV-ljus: UV-A: 314-400 nm, UV-B: 280-315 nm och UV-C: 100-280
nm. UV-C &r den effektivaste for att doda mikrober. Luftrenare som anvénder sig av UV-
ljus kallas UVGI ”Ultra Violett Germicidal Irradiation” och PCO “Photocatalytic
Oxidation”. UVGI-rengérare anvander UV-stralning for att bryta ner biologiska
fororeningar som virus, bakterier, allergener och mogel. UVGI-rengérare bor alltid anvandas
som ett komplement till ett filtrerings system. PCO-rengdrare kombinerar UV-stralning och
en katalyt for att forstora fororeningar i gasform och bryta ner dem till harmlésa foreningar.

PCO-rengorare kan inte anvéandas for att avlagsna partiklar. (Andersson, 2015)

UV-rengoring fungerar inte nodvandigtvis pa vissa omstandigheter som fuktiga
forhallanden. P& hengitysliittos sidor uppmanar man till forsiktighet eftersom UV-stralning
ar skadligt for 6gon och hud. UV-ljus kan dessutom paverka cellernas DNA och i langden
orsaka cancer. FOr att inte ha negativa halsoeffekter far ingen UV-stralningen slippa ut fran
maskinen. UV-lampan och eventuella filtret bér bytas regelbundet for UV-lampans effekt

avtar fa lampan aldras och blir smutsig. (Hengitysliitto, 2018)

6.6.5 Fotokatalystisk oxidation

Vid fotokatalytisk oxidation kombinerar man UV-ljus med ett TiO2 (titaniumoxid)
Overdraget filter. Metoden producerar mycket reaktiva radikaler som angriper gasformiga
fororeningar, oxiderar dem sa att de sonderfaller till mindre ofarliga féreningar som vatten

och koldioxid. Skadliga biprodukter som formaldehyd kan i vissa fall produceras.



472

Fotokatalytiska oxidationens apparat kraver regelbundet underhall och rengoring.
(Hengitysliitto, 2018)

6.6.6 Ozonisering

Ozon kan anvandas for att rena bade luft och vatten. Ozon O3 &r en molekyl som bestar av
tre syreatomer och kallas ibland for rent syre. Ozonmolekylen &r instabil och faller l&tt
sonder till tre syreatomer. | naturen blidas ozon av solen UV-stralning och vid aska. |
ozonaggregat finns UV-lampor som producerar ozon och de anvéands framst for tillfallig
sanering och effektiv. Nar ozonet som produceras kommer i kontakt med fororeningar sker
en oxiderandereaktion som eliminerar lukt, mdgel, virus och bakterier genom att de
sonderdelas eller mikroberna dér. Ozon kan @ven minska pa skadligheten av vissa gifter som
t.ex. arsenik. Efter oxidationen aterstar i de flesta fall endast vatten och koldioxid. Ozon i
hoga koncentrationer ar skadligt for manniskan och man for helst inte vistas i utrymmet sa
ldnge ozonaggregatet anvands. Ozon kan forstdra plast och gummimaterial. (Andersson,
2016)

6.6.7 Jonisering

Joner &r positivt eller negativt laddade atomer som forekommer naturligt i utomhusluften.
Vid regn skapas mycket negativa joner och luften upplevs frasch. Daremot vid askvader och
storm sa finns det mycket positiva joner och luften upplevs tryckande. Likasa kan
inomhusluft som har mycket féroreningar ocksa ha positiva joner och saledes upplevas som
dalig och tryckande. | inomhusluften finns det ofta lagre koncentrationer av joner dels
beroende pé bristen av UV-ljus och dd jonerna neutraliseras av ytorna inomhus. Aven
ventilationssystemets komponenter och luftens fororeningar far luften att tappa sin laddning.
(Kempe, 2012)

Vid jonisering tillfors elektroner till en atom som da blir negativt laddad. De negativa
atomerna dras sedan till en positivt laddad motpol. Joniserande luftrenare renar luftens
partiklar, mikrober, lukter och organiska foreningar. FOr att berika byggnaden med negativa
joner kan ett joniseringsaggregat eller filter installeras i ventilationskanalen.
Joniseringstekniken energisnal, lattinstallerad och kan anvandas for att paverkas stora eller
flera utrymmen med en installation. | teorin &r jonisering som reningsteknik effektiv men en
del forskning kring mekanismerna och halsoeffekter saknas &nnu. Vid jonisering produceras
ozon som en biprodukt som kan fororena luften istéllet for att rena den. (Kempe, 2012)
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7 Understkningsdokumentet

Dokumentet skall anvandas som hjélp vid undersokningsprocessen av inomhusluftproblem.
Dokumentet har utvecklats enligt det som framkommer i examensarbetes teoridel och interna

moten med uppdragsgivaren, det vill saiga Anytech Oy:s kartlaggare.

7.1 Undersokningsdokumentet sida 1

Forsta sidan av dokumentet beskriver arbetsprocessen vid inomhusluftundersokning, se
bilaga 1. Processens indelning har influerats av undersokningsmetodiken RT-kortet 18-
11144 tilaajan ohje sisailmaongelman ratkaisemiseen asuntoosakeytiossa, se rubrik 4 i detta
examensarbete, men anpassats till de arbetsmetoder och maétinstruments som anvands i
Anytechs utredningar. Forsta sidan av dokumentet, det vill sdga arbetsprocessen vid
inomhusluftundersokning &r indelad i utredningsfaser. Jag har valt att delat in processen &r
utredningen 5 faser.

Undersokningsdokumentet har rutor som kartlaggaren kryssar i vart efter undersékningen
framskrider. 1 vissa undersokningar kommer endast nagra rutor i undersokningsdokumentet

att kryssas i da resultatet, det vill saga det som orsakar problem klarnar i ett tidigt skede.

7.1.1 |Initialfas

Den forsta fasen ar initialfasen. Den uppstar da anvandaren anmaéler till husbolaget att
problem upplevs. Under initialfasen far Anytechs kartlaggare anmélan och en utredning
inleds s& snabbt som majligt. P& dokumentet skrivs datumet da forsta kontakten med

anvéndaren vidtagits och rutan for att anmalan har mottagits kryssas i.

7.1.2 Fas 1, kunskapshamtning

Fas 1 flyter ofta ihop med initialfasen eftersom den forsta kontakten och
kunskapshamtningen sker néstan alltid samtidigt. Under fas 1 samlar man ihop kunskaper
som ligger till grund for att faststalla vad problemet beror pa. Kartlaggaren kryssar i rutorna
i dokumentet vart efter kunskapshamtningen fortgar. Har ville arbetsgivaren att det specifikt
skulle ndmnas hur viktigt det &r att visuellt undersoka ventilationen och dérmed finns en ruta
for just detta. Fokus laggs pa att utreda om det finns till- och franluft och var den ar placerad
genom en visuell undersokning. Eftersom ventilationens funktion &r vital far inte forbises

eller gldmmas bort under kunskapshamtningen.
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Efter att all kunskap inom fas 1 ar samlad kan orsaken till problemet vara klar. Om orsaken
ar klar kryssar kartlaggaren i att fas 3 kan paborjas. Da kan en kartlaggningsrapport med
atgardsforslag skrivas och problemet atgardas utan att provtagningar behover tas. Oftast ar
orsaken inte sa enkel att hitta. Da kryssar kartlaggaren for att fas 2 inleds i
undersokningsdokumentet och gor upp en undersékningsplan i vilken det ndmns vilka prover

eller undersdkningar man boér utféra och i vilken ordningsfoljd dessa gors.

7.1.3 Fas 2 provtagning

Fas 2 inleds om inte orsaken till problemet blev faststéllt under kunskapshdmtningen. I denna
fas utfér man undersékningar och provtagningar. Alla undersékningar och provtagningar ar
inte nodvandiga och behover inte utféras i den ordning som de & namnda i
undersokningsdokumentet. De fyra forsta undersokningarna r de viktigaste och nagon av
dessa bor alltid utféras forran nagon av den fyra féljande undersokningarna kan goras.
Kartlaggaren kryssar i de provtagningar och undersokningar som gjorts pa
undersokningsdokumentet. | slutet av fas 2 borde orsaken till problemen vara klar och en
kartlaggningsrapport med atgardsforslag och reparationer kan sammanstallas.

7.1.4 Fas 3 atgarder

Under fas 3 utfors de korrigerande atgarderna som ar namnda i atgardsférslaget och skall
eliminera inomhusluftproblemen. Aven hir kryssar kartlaggaren i undersokningsdokumentet
allt eftersom fas 3 pagar. Under denna fas kan det handa att anvandaren behover evakueras
fran lagenheten om inte inpackning av rivningsomradet anses vara tillrackligt som skydd
eller om skadeomradet &r for omfattande. Under atgardsprocessen dokumenteras arbetet
med fotografering och besok pa arbetsplatsen. Dokumentationen resulterar i en rapport pa
utforda atgarder som sedan finns till hands hos husbolaget. Rapporten kan behdvas om
problemen &terkommer eller om liknande problem uppstér i en annan lagenhet. Aven vid
framtida forséaljning kan en dylika rapport behdvas for att bevisa att problemen som fanns ar

atgardade.

7.1.5 Uppfoljningfas

Sex manader efter att hela processen &r avslutad &r det bra att kontakta anvandaren for att
kontrollera om problemet aterkommit. | praktiken kontaktar anvandaren husbolaget och
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Anytech inom denna tid om problem kvarstar eller aterkommit. Om problemet kvarstar eller

aterkommit efter att korrigerande atgarderna i fas 3 utforts sa paborjas processen fran borjan.

Sist pa utsokningsdokumentets forsta sida, arbetsprocessen vid inomhusluftundersokning,
finns nagra rader som skall paminna om att informationen skall férmedlas till husholaget
och anvandaren sa att dessa vet i vilket skede utredningen ar och vad som utférs. Dessutom
papekas det att alla faser inte behdver utforas. Fas 2 bortfaller om orsaken klarnar under
kunskapshamtningen i fas 1. Alla punkter behover inte heller kryssas for utan endast de
relevanta sakerna for ifragavarande undersékning. Vissa undersokningar och provtagningar
har kartlaggarna pa Anytech inte behdrighet, material eller kunskap for att utfora. | dessa fall
behdver en utomstaende kartlaggare anlitas for just denna del av undersokningen eller

provtagningen.

7.2 UndersOkningsdokumentet sida 2

Andra sidan av dokumentet, provtagning och atgarder for inomhusluftundersokning, se
bilaga 2, finns information om eventuella undersokningar, provtagningar och atgarder
uppréknade i kort form. Denna sida é&r till for att kunna fungera som stod vid kartlaggarens
moten och samtal med anvéndaren av utrymmet. | de korta forklaringarna klargors vad som
efterstravas med provtagningen eller atgarden och hur lang tid det tar innan eventuella
provsvar finns tillgangliga. Listan ar sannolikt for teknisk for en inte insatt person, men
fungerar som sagt bast som stod for att anvandas tillsammans med forklaringar fran

kartlaggaren.

Andra sidan av dokumentet ar utvecklad utifrdn det som framkommit genom
litteraturstudierna och produceringen av detta examensarbete. Motsvarande dokument har
jag inte hittat och det fungerar enligt uppdragsgivaren Anytech utmarkt som stod for
kartlaggningen och ger riktlinjer for planeringen av tidsatgangen vid undersokningar.
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8 Slutdiskussion

| detta examensarbete har jag genom omfattande litteraturstudier stravat till att oka
forstaelsen for vad som skapar inomhusluftproblem i flerbostadshus som ar byggda pa 1900-
talet. | examensarbetet tar jag reda pa vad som kan orsaka problem, vad som ar en eventuell
riskkonstruktion, kartlaggningsmetoder och hur problem som beror pa dalig inomhusluft
atgardas. Malet med examensarbetet var att skapa ett dokument at Anytech Oy som kan
fungera som hjalp for att organisera Kkartldggningsprocessen under en

inomhusluftundersokning.

Forskningen utvecklar konstant pa nya @amnen och testmetoder. D4 vi talar om inomhusluft
ar det skal att komma ihag att man alltid har velat bygga effektivt. Nya material och nya
byggmetoder har anammats och senare har de konstaterats vara skadebenédgna. | nuléget
stravar vi allt mera till energieffektiva och tata hus. I framtiden far vi svar pa om det var ratt
utveckling inom byggnadsteknik. Eventuellt kan de &mnen och metoder som vi anvander

inom byggandet nu i framtiden klassas som riskkonstruktioner och materialen som skadliga.

Examensarbetet har gett mej en djup insikt i inomhusluftproblematiken. Amnet visade sig
vara mer omfattande an jag tankte mej fran borjan och ledde till litteraturstudier dér kéllornas
asikter ibland var motstridiga eller partiska. Eftersom amnet &r sa omfattande finns det
fortfarande amnesomraden och problematik som kanske inte namns i detta examensarbete.
Bl.a. fanns motstridigheter i anvandningen av UV-ljus som luftreningsmetod och i
anvéandningen av olika saneringsvétskor som skall kapsla in en fuktskadad konstruktion.

Under litteraturstudierna for detta examensarbete bekantade jag mig med vilka
riskkonstruktioner det kan finnas inom husbyggande pa 1900-talet. Denna information
kommer att vara till stor nytta i mitt kommande arbete som kartlaggare pa Anytech.
Forhoppningsvis kan de problem som en riskkonstruktion utgér undvikas da de

uppmarksammas i ett tidigt skede.

| examensarbetet har jag dven rett ut hur problem med inomhusluft uppstar och vilka besvar
de kan orsaka hos de boende. De flesta initiala besvéren ar lindriga men de langvariga
konsekvenserna kan vara ddesdigra. Darfor skulle det vara viktigt att paborja utredningen,
saneringen och reparationen av problemen i ett sa tidigt skede som mojligt. Sanerings- och
reparationsmetoder finns och skyddsutrustningen &r utvecklad sa att de majliggor en

halsosam boende- och arbetsmiljo.
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Utdver en djup insikt i inomhusluftproblematik har examensarbetet resulterat i ett
anvandbart dokument for uppdragsgivarens kartlaggningsprocess. Dokumentet klargor de
metoder och tillvdgagangssatt som skall anvandas inom kartlaggningens olika skeden.
Dokumentets form ar kort men kompakt sa att den ar latt att ha med sig i pappersform och
vid behov anvanda som stod da undersoknings- och atgardsprocessen forklaras for
utrymmets anvandare. Férhoppningsvis kommer dokumentet att leda till en storre forstaelse
och tdlamod dven fran husholaget och anvandare da de har storre koll pa tidsatgang och
processens skeden.

| framtiden kunde en mindre teknisk version utvecklas som skulle forklara underséknings-
och atgardsprocessen for disponenterna sa att de i sina initiala samtal med anvandaren kunde

beratta hur processen gar till.
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BILAGA 1

ARBETSPROCESSEN VID INOMHUSLUFTUNDERSOKNING

INITIAL FAS - Problem upplevs
[ anmélan om problem undersiikning inledd
Fastid: 1 vecka

FAS 1 - Kunskapshimtning
[] anviindarens upplevelser dokumenteras
[ initial kartligening
[ visuell undersikning av ventilation
[ informationsinfirskaffning: ritingar, utfirda renoveringar
orsaken ir oklar — [ undersékningsplan — Fas 2 inleds
orsaken ir klar — [ kartliggningsrapport med dtgiirdsforslag  — Fas 3 inleds

Fastid: 4 veckor

FAS 2 - Undersikning
[ fuktméming: luftfuktighet, ytfukt, relativ fukthalt
[ virmefotografering
[] ventilationsmitning
[ fotografering av rér

orsaken farblir okiind — [] provtagning fir mikrobundersikning
orsaken farblir okind — [ undersékning med magelhund

orsaken farblir okiind — [ vOC-provtagning fér kemiska fororeningar
orsaken farblir okind — [ dppnade av konstruktioner

[ kartliggningsrapport med atglirdsfirslag

Fastid: 8-12 veckor

FAS 3 - Atgiirder

[ anviindaren evakueras vid behov

[] problem atgirdas enligt dtgiirdsforslag

[] dokumentation och dvervakning

[ problem &r atgérdade

[ utrymmet stidat och éverlimnat till anvindaren
[ rapport pa utfirda atgiirder

Fastid: beror pd atgirder

UPPFOLJNINGSFAS

[] problem har inte dterkommit — processen ir slut
[ problem har aterkommit — processen barjar panytt

Fastid: & minader efter att dtgirderna ir slutfiirda

Information och dtgirder firmedlas till anvindaren och husbolaget vid avsluming av varje fas.
Alla skeden i faserna utfiirs endast vid behov. Vissa utredningar kriiver utomstiende utredare.

ANYTECH OY

Bilaga 1 Arbetsprocessen inom inomhusluftundersokning



BILAGA 2

PROVTAGNING OCH ATGARDER VID INOMHUSLUFTUNDERSOKNING

PROVTAGNING

Fuktmitning

Termografering

Ventilationsmitning

Filmning av rir

Mikrober

Migelhund

Trotec — yifukt
Waisala — relativ fukthalt i luften och inne 1 konstruktionen
{kriver kallt viider) — luft och virmelickage

— luftfldden och luftlickage
— avlopp, regnvattenrir, skorsten
Direktmikroskop.

Yiprov
Luftprov (vintertid)

— tejp eller provbit
— mikrober pd hirt material
— mirkober i luften

— svar efter 14 dygn
— svar efter 14 dygn
— svar efter 14 dygn

— riktgivande rapport pd mikrobtillvixt

Kemiska féroren. VOC-prov — kemiska fororen. i luft —s svar 3-3 dvgn
FLEC-prov — kemiska féroren. i material — svar 3-5 dygn

Partiklar Luft eller materialprov — svar inom nagra dygn

ATGARDER

Torkning Avfuktare —+ fukt samlas i behallare/absorberande material
Infrartd torkare —+ torkar med IR-striling, snabb, energikrivande
Mikrovigs torkare — firdngar fukten och fir ut den

Rivning Utéver rivning av skadad konstruktion si sker bilning, frisning och slipning

Desificering

Twiittning

Farsegling

Luftrening

Bio-, fungi- och germicider ~ — kan skada minniskan

Tvittmedel och higtryckstviitt — lukter kan kvarstd pa mjuka plaster
— inga oxiderande medel pid missing/aluminium

Spérrskikt
Wentilerad konstruktion

— stinger in skadad yta
— stinger in skadad konstruktionsdel

Mekaniskt-, elektrostatiskt-, kemiskt filter
UV-strilning
Fotokatalysisk oxidation
Ozonisering

Jonisering

— renar med UV-ljus

— renar med UV-ljus och titaiumoxid filter
—+ eliminerar féroreningar med ozon

— renar genom att fndra jonernas laddning

ANYTECH OY

Bilaga 2 Provtagning och atgarder vid inomhusluftundersékning




