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Abstrakt

| examensarbetet behandlades riskerna med vattenlackage, i form av kostnader och skador pa
konstruktionsdelar, pa ett sddant satt att ekonomiska risker prioriterades. Langvariga skador pa en
konstruktion, sdsom maogel eller luftkvalitet, behandlades inte.

Examensarbetet presenterade hur en analysmodell tillampas foér att pavisa risken med
vattenskador i underjordiska konstruktioner. En analys utférdes pa ett exempelobjekt, namligen
Musikhuset i Helsingfors. Riskanalyser féljde vattnet fran dess kalla till berdknad slutdestination.
Ett besok till exempelobjektet gjordes, dar fotografier pd ingangarna till byggnaden samt
naromradet togs. Ritningar pa exempelobjektet inforskaffades och analyserades. Arbetet
presenterade atgdrder som kan goras for att minska risker vid vattenlackage. Exempel pa var
atgarderna kunde tillampas i exempelobjektet presenterades.

| examensarbetets slutdiskussion behandlades resultatet av riskanalysen. Resultatet varnade dar
Musikhusets storsta risker for vattenldackage finns. Platser dar Musikhuset ar val skyddat for
vattenldackage presenterades.
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This Bachelor’s thesis presents the risks related to water leakage in underground structures. Direct
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Language: Swedish
Key words: water leakage, risk analysis, underground structures



Innehallsférteckning

1

2
3

INIEANING ..ot 1
O N 27 1 ¢4 o1 U (T 2
) 4 P 2
107 ] 0 Yo T 3
R ] S V0 EE PN 3
70 N 5 1=3 U] 1 0P 0) T PSPPSRI 4
3.2 Orsaker till vattenSKaAAOT ... sesssssessnenes 5
321 REEN e 5
TN 4 o b = o) 7=V L) o 5
78S TR 24 T 4] 4 1Sy U ) 4 ) 6
3.4  Risker Med JACKAZE ..o ses e ss s s ssssesnses 7
00 O 1€ 1) s Ve (=5 PSP 7
3.5 Exempelobjekt, Musikhuset i HelSingfors......cnnneneneneseseseeneeesessessennees 8
3.5.1  ANalys AV GAtUNIVA ... sessesssesssesssesssesssesssessse s sssssssssssssssssssesas 9
3.5.2 Byggnadens niaromrade (konstruktionen runt byggnaden)..........cccocruuunee 11
3.5.3  ANAlys aV INGANZAT ... sess s sssssans 12
K TRS T S € F= 1) - 1Y U L) o U 23
3.5.5  INULi DYZENAAEI ..o sssensnns 24
3.6 ALGATACT cooooessssseeeseeeeeeeeeeeess s sssssssssssssssssssss s sssss s ssssss s s 35
3.6.1  FOrebyggande AtGATAEr .......urereereensesresneesesseessessssesssessesssessesssessssssssssssssssssees 35
3.6.2  AtGATder Vid JACKAZE cocouueeeeeeeeeeeeeeeeesssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssessssssssssns 38
Sammanfattande SIUtdiSKUSSION ... 39
FRG 118 (00 7T 410 PSRN 41



1 Inledning

Idén till det har examensarbetet harstammar fran Pontek Oy. En majoritetskalla till detta
arbete kommer fran pagaende projekt dar riskanalyser gors. Arbetets mal ar att undersoka

riskerna med vattenlackage i ett kdnt objekt.

Underjordiska konstruktioner &ar vanliga i Finland. Enligt Vahdaho (2021) pabdrjades
byggandet av det underjordiska natverket i Helsingfors pa 1980-talet. | dagslaget finns det
over 400 enskilda konstruktioner och tunnlar inom Helsingfors. De djupaste

konstruktionerna stracker sig anda till 100 meter under havsytan. (Vdahdaho, 2021)

Anvandningsomraden for de underjordiska konstruktionerna varierar mycket. Helsingfors
metro och dess stationer transporterar dagligen stora mangder passagerare under marken.
"Formula center Helsinki” i 6stra Helsingfors ar Finlands, och kanske varldens, enda
underjordiska go-cart bana. Helsingfors har ett stort utbud av underjordiska
konstruktioner, med manga olika anvdandningsomraden, sasom kyrkor, simhallar,
lagerutrymmen, konserthallar, museum och parkeringsgarage. Som bilaga 1 finns en ritning
pa Helsingfors underjordiska generalplan, var en uppfattning om de underjordiska

konstruktionernas utstrackning kan fas. (Vahaaho, 2021)

Vid byggandet av konstruktioner under marken bor eventuella risker tas i beaktande. En
stor risk med dessa typer av konstruktioner ar vatten och lackage. Da konstruktioner I6per
ner under marken kan vatten latt rinna in i dem. | vissa fall kan kostnaderna bli mycket
hoga, da vattnet nar platser dar exempelvis vattenkanslig elektronik ar placerad. For att
kunna analysera eventuella risker kan olika metoder anvandas. Till dessa hor kontroll av
ritningar, dar en helhetsbild av objektet fas, och som kan peka ut svaga punkter i
konstruktionen. For att fa en tydligare bild av objektet bor ett besdk utféras, dar samtliga
utrymmen kritiskt kontrolleras i verkligheten. Vid vetskap om vilka omraden i en

konstruktion som l6per risk for vattenlackage kan risken for olyckor minimeras.



1.1 Bakgrund

Enligt ett sporsmal pa riksdagens hemsida (Lofstrom, 2017) var ersattningarna som
forsakringsbolagen betalade ut for vattenskador som hogst i Finlands historia ar 2016. Det
aret var kostnaderna o6ver 174 miljoner euro. Jamforelsevis var ersdttningarna som
betalades ut for brandskador cirka 159 miljoner euro. Kostnader dar vattenskador

forekommer har blivit storre an tidigare.

Utifran riskanalysens resultat kan kunden vidta atgarder som minskar risken for framtida
skador och hoga kostnader. Analysen kan varna for var dyra vattenskador eventuellt kan

uppsta.

1.2 Syfte

Syftet med detta examensarbete ar att diskutera hur en analysmodell kan tillampas for att
pavisa risken med vattenskador i underjordiska konstruktioner. Arbetet ska presentera
exempel pa platser dar lackage kan forekomma och ge exempel pa bade férebyggande
I6sningar samt atgarder efter lackage. Arbetet ska framfora vad det finns for atgarder som

ar rimliga att gora for att minska risken for dyra lackage.

Examensarbetet tar i beaktande skador pa konstruktionen, medan mogel, luftkvalitet och
personskador inte beaktas. | stallet ar innehallet inriktat pa direkta skador som férekommer
vid vattenlackage. Exempel pa konsekvenser av direkta skador kan vara hissar och
rulltrappor som maste tas ur bruk, bytas ut eller renoveras, da maskineriet skadats av

vatten.



2 Metod

For att tydligt framfora hur riskanalyser gors, utfors en exempelanalys av Musikhuset i
Helsingfors. Konstruktionen analyseras och exempelanalysen tydliggér hur en riskanalys

utfors. Arbetet byggs upp pa motsvarande tidigare rapporter dar objekt har analyserats.

De tidigare incidenternas riskanalyser anvands som grund for hur en riskanalys utfors. Dels
ar rapporterna gjorda pa objekt dar vattenlackage tidigare uppstatt, dels pa objekt var

risken endast analyserats.

3 Riskanalys

| detta kapitel gors analysen av risker for vattenldackage i Musikhuset i Helsingfors.
Inledningsvis diskuteras kallor till vatten som kan leda till vattenlackage. Information om
Helsingfors underjordiska natverk samt dess anvandningsomraden forklaras. Stadens
nederbord och 6versvamningsguide tas i beaktande och presenteras i form av tabeller med
data. Darefter analyseras utsidan av byggnaden, sasom gator, byggnadens ndaromrade och
ingangar till byggnaden. Avslutningsvis presenteras atgarder vid vattenlackage som kan tas

i bruk i férbyggande syfte. Aven &tgarder att ta till i efterhand diskuteras.



3.1 Helsingfors

| Helsingfors finns det i dagslaget runtom 400 olika enskilda underjordiska konstruktioner.
Av dessa ar 90 konstruktioner planerade sa att de vid specialfall kan anvandas som nagot
annat. Exempelvis kan en sportanlaggning under marken géras om till ett skyddsutrymme

inom 72 timmar.

Underjordiska konstruktioner ar en stor del av Helsingfors. | Helsinki Urban Underground
Spaces forklarar Vahaaho (2021) hur Helsingfors i jamforelse med andra huvudstader, dar
valdigt hoga konstruktioner férekommer, i stallet har ett nat av tunnlar och underjordiska
anlaggningar. De underjordiska konstruktionerna som byggs i staden ar oftast menade for
allmanheten. Exempelvis sa ar stadens varme- och kylningsnatverk byggt under staden,
snabbt vdxande, och i dagslaget over 1350 kilometer langt. Det finns dven langa
servicetunnlar mellan olika anlaggningar, som inte ar 6ppna for allmanheten, och fler
konstrueras hela tiden. Det kan sagas att Helsingfors ar en ”low-rise” stad, dar strukturerna

graver sig nerat i stallet for att skjuta upp mot himlen. (Vahaaho, 2021)

Enligt statistik fran Meteorologiska Institutet (2021) faller det i medeltal 54 millimeter regn
i Helsingfors varje manad. | Helsingfors, Kajsaniemi, faller 1,78 millimeter vatten/minut i 10

minuter en gang vart femtionde ar (Aaltonen m.fl., 2008).
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Tabell 1. Nederbord i Helsingfors (Meteorologiska Institutet, februari 2021).



3.2 Orsaker till vattenskador

Nar vatten hittar en lackagerutt in i en byggnad medfoljer vattenskador. Efter att vattnet
natt insidan sprids det snabbt langs golv till Iagre platser, och om golvet inte lutar méarkbart

at nagot hall, sprids det 6verallt.

3.2.1 Regn

Regn, specifikt hart regn, ar en stor risk da det kommer till vattenskador. Nar vatten samlas
och forsar langs med gator kan det snabbt finna sin vag in i konstruktioner, ifall
motverkande atgarder inte tagits. Vid specialfall kan det samlas stora méangder vatten pa
gatorna som rinner med en hard kraft. Vattensamlingar pa upp till 200 millimeter samlas
pa stadens gator en gang vart hundrade ar (Kivilaakso m.fl., 2008). Som en féljd av detta
maste specialfallet tas i beaktande, da mangden vatten pa Helsingfors gator kan uppna

denna hojd.

3.2.2 Andra orsaker

Utover regnfall kan fel dven intraffa i vattenledningar. Dessa ledningar kan exempelvis vara
draneringsror fran gator eller vattenror i ett restaurangkok. Sprinklersystem ar ocksa en
risk for vattenlackage, bade i den aktuella byggnaden och byggnader i ndaromradet.
Narliggande konstruktioner bor tas i beaktande, samt eventuella ldckage som kan uppsta.
Aven faktorer sdsom manskliga misstag och slitage bér tas i beaktande. Exempelvis ett rér
som spricker obemarkt, eller en kran som lamnas pa, kan orsaka stora skador. Om vattnet

rinner till kritiska utrymmen, sasom en el-central, kan skadorna bli allvarliga.



3.3 Riskkonstruktioner

Underjordiska konstruktioner |6per storre risk att drabbas av vattenskador, da vatten som
samlas pa markniva har en rutt langre ner. Det ar dven betydligt mer komplicerat att leda
bort vatten ur en underjordisk konstruktion i efterhand. Elektroniken och mekaniken i en
byggnad tar givetvis omedelbart skada, men om vattnet drojer kvar, och darmed maste

pumpas bort, kan det leda till direkta skador pa konstruktionen.

Vissa konstruktioner ar mer utsatta vid vattenlackage an andra. Exempelvis ar
metrostationerna i Helsingfors riskobjekt, da det finns mycket vattenkanslig teknik i
utrymmena. For att kunna hantera den mangd personer som anvander stationerna finns
det ett flertal hissar och rulltrappor. Ifall en metrostation drabbas av allvarliga

vattenlackage maste trafiken upphora, vilket leder till storre problem.

En artikel (Toivonen, 2019) beskriver ett exempel da ett hoghus, i konstruktionsskedet,
skadades allvarligt av vattenlackage. Ursprunget till lackaget var ett 32 millimeters ror med
en skadad anslutning. De sista personerna hade lamnat platsen mellan 20:00 och 21:00.
Lackan upptacktes av en sdkerhetsvakt klockan 03:00. Pa sex vaningar, och i minst 50
lagenheter, behovdes det utfoéras torkningsarbete. Enligt en annan artikel (Pitkdnen, 2019)

var kostnaderna som féljde vattenlackaget mellan fyra och sju miljoner euro.



3.4 Risker med lackage

3.4.1 Kostnader

Kostnaderna som féljer en 6versvamning dar det trangt in vatten i en underjordisk
konstruktion varierar beroende pa incidenten. Vissa konstruktionsdelar ar mer
vattentaliga, medan andra konstruktionsdelar inte ens tal en mindre mangd vatten. Utover
det faktum att ett hisschakt ar en rutt for vattnet att rinna langre ner i konstruktionen, sa
finns dar dven vattenkanslig elektronik. En hiss kan vara totalférstord redan efter att en
liten mangd vatten natt dess kritiska delar, och maste darmed bytas ut. Priset pa en hiss
varierar mycket beroende pa kapacitet, hojdskillnad och modell. Men dven den billigaste

hissen kan vara ett dyrt projekt att byta ut efter ett vattenlackage.

TYP AV HISS VANINGAR  KAPACITET PRIS
PERSON 8 8 personer 55 000-70000 €
8 10 personer 60 000 - 80 000 €
KOMMERSIELL BYGGNAD | 8 8 personer 60 000 - 75 000 €
8 8 personer 65 000 - 80 000 €
SJUKHUS 10 1000 kg 100 000 - 120 000 €
10 1500 kg 110 000 - 130 000 €
GODSHISS 5 1500 kg 65 000 - 80 000 €

Tabell 2. Olika hissar och deras ungefarliga utgangspris (Suomen Hissi-insin6orit, u.a.).

En liknande konstruktionsdel, i bade vattenledningsférmaga nerat, samt risk for skador vid
en liten mangd vatten, ar rulltrappor. Vattenkansliga mekanismer och elektronik utgor
majoriteten av en rulltrappa, och denna utrustning ar kostsam att byta ut. Liksom hissarna
ar rulltrappor mycket varierande i pris beroende pa faktorer som kapacitet, modell och
langd. Utover anslutningarna mellan vaningar finns det dven annan vattenkanslig teknik.
Tekniska utrymmen, dar exempelvis el-centraler eller VVS-centraler finns, ar stora riskzoner

vid vattenlackage.



3.5 Exempelobjekt, Musikhuset i Helsingfors

Musikhuset i Helsingfors 6ppnades 31.2.2011. Konstruktionen ar ritad av LPR-arkitehdit
fran Abo. Ar 2000 vann de den internationella arkitekttavlingen, dar deras bidrag var just
denna byggnad. Som huvudarkitekt fungerade Marko Kivistd, Mikko Pulkkinen och Ola
Laiho.

L P T J

Figur 1. Musikhuset i Helsingfors, fasad mot sdder (Axén, 2021).

Musikhusets fasad ar mycket unik. Dels bestar fasaden av stora glasvaggar, vilket gor
byggnaden mer 0ppen, dels ar den byggd i gronpatinerad koppar, vilket ger byggnaden sin
kdnnetecknande grona farg som kan ses i figur 1. Byggnadens tva storsta sidor ar byggda
parallellt med bade Riksdagshusets och Finlandiahusets linjer. Grannbyggnaden mot Oster

ar Helsingfors centrumbibliotek Ode, och en bit mot sydvast ligger Riksdagshuset.

Musikhuset har en konsertsal som ar konstruerad specifikt for att akustiken ska
harmonisera ljud. Utéver den stora konsertsalen finns det fem mindre konsertsalar for

mindre folkmadngder pa 140 - 400 personer (Musiikkitalo, u.a.).



3.5.1 Analys av gatuniva

Det forsta forsvaret mot vattenldackage ar ingangarna till konstruktionen. Inledningsvis bor
gatorna kring objektet kontrolleras. Den information som kradvs ar hojderna pa omradet
samt vilka lutningar som forekommer. Fér Helsingforsregionen kan Helsingfors karttjanst
anvandas (Helsingfors karttjanst, u.a.). | tjansten fas hojdnivaerna synliga genom att zooma
in pa ett omrade. Genom att se var de héga punkterna ligger i jamforelse med de laga, kan

den eventuella rutt vattnet ror sig langs med klargoras.

D3 musikhuset ligger i Helsingfors kan den tidigare namnda karttjansten anvandas for
analys av gatuniva. Med hjédlp av hojdnivaerna som finns i karttjdnsten har vattnets
naturliga rutt ritats ut med blaa pilar pa omradet (se figur 2). Dar lutningen ar mer brant ar
pilarna tatare, och det som ar plan mark har markerats med raka streck. Ingangarna till
byggnaden har markerats med rdda prickar. En snabb Overblick av omradet och dess
lutningar fas av bilden. Denna information visar var vatten snabbt rinner foérbi, och var

vatten kan dr6ja kvar.

R
i1

Figur 2. Karta over omradet kring Musikhuset (skdarmbild fran Helsingfors karttjanst,
hamtad mars 2021).
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Gatornas lutning kring omradet leder inte vatten direkt mot byggnaden. Lutningarna gar
utat vid majoriteten av byggnadens sidor. Daremot ar sddra delen av byggnaden, dar
huvudingangen ligger, i liknande nivd som det stora omradet mot 6st, som bestar av
Magasinparken och Medborgartorget. Detta kan, vid extrema fall, leda till att vatten kan
samlas och eventuellt komma fram till byggnaden genom nagon av de tre ingangarna,

inklusive huvudingangen, pa sddra sidan.
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3.5.2 Byggnadens naromrade (konstruktionen runt byggnaden)

Pa utsidan runt om byggnaden finns det omraden med olika egenskaper. Beroende pa olika
konstruktionsldsningar i omradet sa varierar risken for vattenlackage mycket. For att
fortydliga dessa omradens placering har en bild (figur 3) gjorts dar de markerats och

numrerats. Ursprungsbilden ar en skarmbild ur Helsingfors karttjanst.

Omrade 1 (markerat gult) ar ndaromradet direkt utanfér huvudingangen. Denna plats ar
valdigt plan utan en betydande lutning. | omradet finns det, med cirka tre meters

mellanrum, draneringsrannor utplacerade.

Omrade 2 (markerat gront) ar en upphdojning fran gatan som gar langs med den Ostra delen

av byggnaden. Denna upphdjning ar sa pass hog att det inte kan komma vatten 6ver den.

Omrade 3 (markerat lila) ar delvis skyddat av den férhojda kanten (omrade 2). | detta
omrade finns fyra av byggnadens tio ingangar. Det enda sattet vatten nar platsen ar fran
Toloviksgatan norrut. | omradet finns det, med cirka tre meters mellanrum,

draneringsrannor utplacerade.

—

k '
LI

Omrade 4 (markerat blatt) har en
lutning vasterut mot
Mannerheimvagen och norrut mot
Toloviksgatan. | omradet finns det, med
cirka tre meters mellanrum,

draneringsrannor utplacerade.

Omrade 5 (markerat rott) har en skarp
lutning soderut. Det bestar av en park
med stora grastackta omraden och
stenbelagda vagar for fotgangare. Vid

linjen mellan omrade 5 och omrade 1

finns en hojdskillnad i form av en vagg.

Figur 3. Karta over Musikhusets naromrade med
sektioner markerade och numrerade.
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3.5.3 Analys av ingangar

Under denna process har Musikhuset besokts for att lattare kunna genomféra en analys av
byggnaden. Mdgjligheten att ga in i byggnaden var begransad, da restriktioner rader pa
grund av pagaende coronaviruspandemi. Daremot kunde det tas ett antal bilder av samtliga
ingangar. Ingangarna har numrerats mellan ett och tio pa en skarmbild ur Helsingfors
karttjanst (figur 4). Numreringen borjar med huvudingangen och gar motsols kring

byggnaden fran ingang till ingang.

Vid en analys av en byggnads ingangar finns det olika faktorer som bor tas i beaktande.
Exempel pa faktorer ar forekomst av trosklar, dranering pa utsidan, samt markens lutning

och dess riktning utanfér ingangen.

KLUULVI 2

Musiikkitalo
VI

Figur 4. Karta 6ver byggnaden med ingangarna markerade och numrerade
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Ingang 1, Musikhusets huvudingang

Musikhusets huvudingang (figur 5; bilaga 6 modul CF, C2) ligger pa samma niva som den
narmaste marken utanfor. Ingangen har inte en tréskel som kan agera skydd, men det finns

ett draneringsgaller som tacker hela ingangen.

Medborgartorget, som ligger narmast mot 6st, har en relativt lika héjd som Musikhusets
huvudingang och omradet utanfér. Mellan Musikhuset och Medborgartorget gar det
daremot en liten gata for fotgdngare och cyklister som har en upphojd kant pa cirka 30
centimeter, vilket ar en sdakerhet. Som en ytterligare sakerhet finns det ocksa langsgaende

draneringsrannor med jamna mellanrum i hela omradet kring huvudingangen. Ingangen

I6per valdigt liten risk att drabbas av vattenlackage.

Figur 5. Musikhusets huvudingang (Axén, 2021).
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Ingang 2

Musikhusets ingang 2 (figur 6; bilaga 6 modul CG, C5) ligger nara huvudingangen. Den har
ingangen har samma avsaknad av troskel och liknande dranering. Marken lutar svagt utat
mot Medborgartorget och utsidan har draneringsrannor med jamna mellanrum. Ett

exempel pa en av dessa rannor kan ses nere i hégra hornet pa figur 6.

Upphojningen langs med vagen mot 6st fran ingangen skyddar, liksom huvudingangen,
aven denna dorr. Alla dessa faktorer gor att det ar en valdigt liten risk att vatten kommer i

konstruktionen genom denna 6ppning.

Figur 6. Musikhuset ingang 2 (Axén 2021).
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Ingang 3

Ingang 3 (figur 7; bilaga 6 modul CB, C5) bestar av tva dubbeldérrar. Det finns ett
draneringsgaller utanfor bada tva. Marken runt om kring &r valdigt plan. Det finns
dréneringsrannor med cirka tre meters mellanrum mellan ingangen och Téloviksgatan mot

norr. Vatten kan ocksa rinna bortat mot oster éver vagen mot Magasinparken.

Av de fyra ingangar som finns pa nordostra sidan av byggnaden ar denna langst bort fran
gatorna. Tack vare drdneringssystem, lutning, samt dorrens placering l6per ingangen

valdigt liten risk for vattenlackage.

Figur 7. Musikhuset ingang 3 (Axén 2021).
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Ingang 4

Ingang 4 (figur 8; bilaga 6 modul CA, C6) ar konstruerad nagra fa meter fran ingang 3. Alla
omgivande faktorer ar liknande som tidigare. Naromradet utanfoér dorren ar valdigt plant
och det ligger draneringsrannor med cirka tre meters mellanrum. Ett liknande

draneringsgaller finns ocksa placerat direkt utanfor dérren som tacker hela ingangen.

Figur 8. Musikhuset ingang 4 (Axén 2021)
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Ingang 5, Sibelius-Akademin

Ingang 5, ingangen till Sibelius-Akademin (figur 9; bilaga 6 modul CA, C5), dr den tredje
ingangen till byggnaden pa norddstra sidan. Ingang 5 dr den andra narmaste ingangen fran
Toloviksgatan. Ifall mycket vatten forsar in fran Tol6viksgatan skyddar inte alla

draneringsrannor, da de ligger langre in mot byggnaden.

Ingdngen ar skyddad av ett stort heltdckande draneringsgaller. Det finns en skyddande
barridar mot norr (ses till hoger pa figur 9) som delvis skyddar mot forsande vatten. Risken

ar liten att vatten kan lacka in i byggnaden genom denna ingang.

Y
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Figur 9. Musikhuset ingang 5, Sibelius-Akademin (Axén, 2021).
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Ingang 6

Ingang 6 (figur 10; bilaga 6 modul CA, C5) ar ingangen narmast beldagen Toloviksgatan.
Ingang 6 ligger i anslutning till barridaren som skyddar ingang 5. Pa grund av barridren kan
vatten, som annars skulle rinna forbi ingangen, rinna tillbaka mot ingang 6. Dérren har inte

ett draneringsgaller som skyddar, utan endast en mindre draneringsranna.

Alla iakttagna faktorer gér den har ingangen till den som I6per storst risk for vattenlackage
av de fyraingangarnai ndromradet. Men eftersom hela omradet ar bra skyddat fran vatten,

som skulle kunna forsa fran gatorna, ar risken for vattenlackage fortfarande mycket liten.

Figur 10. Musikhuset ingang 6 (Axén 2021)
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Ingang 7

Ingang 7 (figur 11; bilaga 5 modul C1, BA) finns pa byggnadens fasad mot Toléviksgatan.
Toloviksgatan har en skarp lutning som gor att vattnet forsar fran vast till ost forbi
ingangen. Ingangen saknar dranering utanfor och troskeln som finns ar valdigt 1ag, speciellt
vid den hogra dorren. Ingangens dorrar ar metalldérrar och den modellen som anvants

brukar halla tatt. Ingangen ar tamligen saker fran vattenlackage, forutsatt att dérrarna

haller tatt.

sEsIveey
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Figur 11. Musikhuset ingang 7 (Axén, 2021)
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Ingang 8

Ingang 8 (figur 12; bilaga 5 modul A2, BA-BB) ar den nast storsta ingangen till byggnaden.
Ett heltdckande draneringsgaller finns direkt utanfor ingangen. Marken lutar ut mot
Mannerheimvagen och mot Tél6éviksgatan. Det finns dven en trottoarkant pa cirka 10
centimeter som skyddar fran vattensamlingar pa vagen. Mannerheimvagen ar ganska plan
i bada riktningarna fran ingangen, vilket gor att vatten kan drdja kvar. Toloviksgatan lutar
kraftigt mot Ost, vilket medfor att vatten fran ingangen och Mannerheimvagen latt forsar i
riktning mot 6st. Draneringsrannor forekommer med jamna mellanrum mot séder, vilket

forbattrar draneringen ytterligare. Ingangen ar mycket skyddad fran vattenlackage.
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Figur 12. Musikhuset ingang 8 (Axén, 2021)
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Ingang 9, administration

Ingang 9 (figur 13; bilaga 5 modul C1, CE), som ar markerad administration, ar placerad nara
ingang 8. Ingangen bestar av en ensam dorr, som har draneringsgaller utanfér. Det
forekommer en lutning bort fran dérren ut mot Mannerheimvagen. | omradet runtom finns
det draneringsrannor med jamna mellanrum. En av dessa rannor, som ses pa figur 13, ar
sammankopplad med dorrens draneringsgaller. Dorren som anvants ar en metalldorr, en
modell som brukar vara ganska tat. Det finns dven en troskel vid dérren. Ingangen ar, liksom

ingang 8, mycket saker. Risken for vattenlackage vid ingangen ar mycket lag.

Figur 13. Musikhuset ingang 9 (Axén, 2021)
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Ingang 10, restaurang

Ingdng 10, restaurang (figur 14; bilaga 6 modul BC, C4), ar den sista ingangen till
Musikhuset. Det finns fyra dorrar som ar uppdelade i tva par. Omradet utanfér bada paren
ar mycket likt omradet utanfér huvudingangen. Marken lutar inte speciellt kraftigt at nagot
hall, utan ar ganska jamn. Det férekommer draneringsrannor med jamna mellanrum i

naromradet.

Dorrarna till vanster i figur 14 saknar draneringsgaller. Det finns daremot en
dréneringsranna installerad vid anslutningen mellan glasfasaden och marken, som gar
framfor dorren. Det verkar inte heller finnas en troskel av markbar hojd, vilket hade agerat

skydd. Det finns en risk att vatten lacker in genom dorren.

De andra doérrarna ses pa hoger sida i figur 14. Det finns ett installerat draneringsgaller
utanfor som ar anslutet till en av draneringsrdannorna som gar langs med marken utanfor
(ses i nedre hogra hornet pa figur 14). Dessa dorrar ar sakrare an det andra paret, och det

ar liten risk for vattenlackage.

A
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RESTAURANT clus

Figur 14. Musikhuset ingang 10, restaurangingang (Axén, 2021)
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3.5.4 Glasfasaden

Fasaden, som ar gjord i glas, var ett intresseobjekt inom detta examensarbete, mer specifikt
vilka l6sningar som gjorts for att sakra anslutningen mellan fasad och mark. Som det syns

pa figur 15 och 16 gar det en drdneringsranna tatt mot vaggen. Denna typ av dranering

forekommer kring hela glasfasaden.

Figur 16. Glasfasadens anslutning till marken, pa bilden ses en draneringsranna (Axén,
2021)

Figur 15. Glasfasadens anslutning till marken, pa bilden ses en draneringsranna (Axén,
2021)
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3.5.5 Inuti byggnaden

Som tidigare namnts, fanns det inte mojlighet att bestka insidan av byggnaden pa grund
av pagaende coronaviruspandemi. Daremot finns det ritningar pa samtliga vaningar i
byggnaden (Kivistd, 2005; Aaltonen, 2006). Dessa ritningar ar examensarbetets kalla till hur
insidan av byggnaden ser ut. Ritningarnas texter ar valdigt otydliga, vilket gor det sa gott

som omodjligt att peka ut alla utrymmens anvandningsandamal.

Till examensarbetet anvands en ritning for varje vaning, en ritning som visar teknik i
kallaren, samt en skarning som visar hela byggnadens tvarsnitt. Samtliga ritningar finns som

bilagor till examensarbetet.

Musikhusets vaningar avhandlas fran hogsta vaningen till [agsta vaningen. Detta system gor
det lattare att folja vattnets naturliga rutt. For varje vaning finns en figur dar
intressepunkter markerats ut. Vaningarna 3 och 4 ar de vaningar som ligger vid markniva,
varav huvudingangen befinner sig pa vaning 3. En hel del anslutningar finns pa ritningarna,

dar varianten av anslutning inte kan klargoras, och kommer darfor inte att fokuseras pa.
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Figur 17. Bild pa ritningen av sjunde vaningen, intresseobjekt har markerats ut.

Den sjunde, och hogsta vaningen, i Musikhuset (figur 17; bilaga 2) har tre trappor och tva
hissar som leder till den. Vatten kan inte na vaningen via marken, vilket betyder att riskerna
endast ar lackage via taket eller lackage i vattenledningar. Pa vaningen finns det tre

toaletter (modul C2, CB), var vattenledningar finns.

Spiraltrappan (modul C5, CA) leder genom alla vaningar och ar den enda anslutningen for
persontrafik som gor det, utéver den stora konsertsalen. Trappan ar alltsa en ledning dar
vatten kan na samtliga vaningar. Detta gor trappan till en stor risk. Byggnadens stora
konsertsal (modul CD, C1-C5) ar 6ppen, 7 vaningar hog och leder darmed genom hela
byggnaden. Den stora konsertsalens 6versta del tar upp en stor del av sjunde vaningens
yta. Vatten som kommer till den stora konsertsalen har alltsa mdjligheten att rinna rakt

genom hela konstruktionen.
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Figur 18. Bild pa ritningen av sjatte vaningen, intresseobjekt har markerats ut.

Vaning 6 i Musikhuset (figur 18; bilaga 3) ar mycket lik vaningen ovanfor. Det finns inte
ytterligare trappor eller hissar, utan det ar samma som finns pa vaningen ovan som leder
vidare nerat. Det finns toaletter pa samma plats i relation till dvre vaningen (modul C2, CB).
Den stora konsertsalen (modul CD, C1-C5) ar en stor del av den har vaningen, pa samma

satt som vaning sju.

Pa vaning sex, liksom pa vaning sju, finns det inte ingangar utifran. Detta gor det omdijligt
for vatten att tranga in i byggnaden. Exempel pa risker som finns ar rorlackage, och lackage

via trapporna eller hissarna fran vaningen ovan.
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Vaning 5
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Figur 19. Bild pa ritningen av femte vaningen, intresseobjekt har markerats ut.

Utdver de trappor och hissar som finns pa vaning 6 och 7, finns det ytterligare fyra trappor
och fyra hissar pa vaning 5 (figur 19; bilaga 4). Tva av trapporna ar en del av den stora
konsertsalen (modul C6, CD). De 6vriga ligger i ndarheten av byggnadens huvudingang. Det
finns tva omraden med toaletter pa vaningen (modul C2, CB och modul C4, CE) som vid

eventuella lackage i vattenledningarna ar en risk.

De trappor och hissar som ligger i ndrheten av huvudingangen (modul C4, CF och modul C4,
CE) leder hela vagen ner till forsta vaningen. Detta medfor en risk for hoga kostnader vid
eventuella vattenldackage, da vattnet nar samtliga vaningar under. Samma galler for
hissarna och trapporna som ir beldgna vid den stora konsertsalen (modul C6, CD). Aven

dessa ar en direkt rutt ner till férsta vaningen.
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Figur 20. Bild pa ritningen av fjarde vaningen, intresseobjekt har markerats ut.

Vaning 4 (figur 20; bilaga 5) ar den forsta vaningen dar det finns direkta ingangar pa
markniva. | figur 20 ar ingangarna markerade med gréna markorer. Det finns tre ingangar
som leder in i byggnaden pa fjarde vaningen. Ingangarna ar numrerade 7, 8 och 9 tidigare i
arbetet, under rubriken “Analys av ingangar”. Av ingangarna ar det endast en som har
hogre risk for vattenlackage (modul BA, B4). Innanfor ingangen, vid modul BA, A2, finns ett
Oppet utrymme med en kurvad trappa som leder ner till vaningen under. Vid vattenldckage

rinner vattnet ner till vaningen under genom utrymmet.

Toaletter finns pa tva olika platser pa fjarde vaningen (modul C2, CB och C4, CE). Pa samma
satt som tidigare kan dessa vara en eventuell risk for vattenlackage vid rorskador eller

Oversvamning.

Den ingang som har hogst risk for vattenlackage (modul BA, B4) ligger direkt intill en trappa
och tva hissar. Detta omrade kan vid lackage orsaka mycket stora skador och hoga

kostnader. Ingangens dorr ar det enda forsvar som hissarna och trapporna har fran utsidan.
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Figur 21. Bild pa ritningen av tredje vaningen, intresseobjekt har markerats ut.

Sju dorrar leder till tredje vaningen (figur 21; bilaga 6), av vilka en ar huvudingangen.
Eftersom majoriteten av persontrafiken leder in till den har vaningen, sa finns det dven
manga passager bade uppat och nerat i byggnaden. Det forekommer flera trappor och

hissar.

Ifall vatten kommer in genom huvudingangen pa vaning 4 (modul CF, C2) och rinner till
trapporna (modulerna CF, C4 och CF, C2/C1) sa rinner det nerat i konstruktionen. Det finns
ocksa hissar i anslutning till trapporna, vilka ocksa ar en lackagerutt. Dessa leder ocksa

vidare till forsta vaningen.

Vid de fyra ingangarna som ligger nara intill varandra (modul C5, CA-CB) finns det tre
trappor och tva hissar. Ingangarna ar numrerade 2, 3, 4 och 5 i kapitlet “Analys av ingangar”.
Spiraltrappan (modul C5, CA) som ses i Ovre vanstra hornet i figur 21 leder, som tidigare

namnts, fran vaning 7 anda ner till vaning 1.
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Vid restaurangingangen (modul C3, CJ) finns det tva trappor som leder nerat. Det finns
ocksa en hiss (modul AE, A2) en bit ifran ingangen. Risken for vattenlackage har tidigare i
arbetet, under rubrik “Analys av ingangar, ingang 10”, konstaterats vara lag. Den storre
risken kommer i samband med restaurangkoket, som givetvis bestar av en hel del
vattenbaserad utrustning. Ifall det rinner vatten fran restaurangkoket kan det snabbt

komma ner i hissen som finns i narheten.

Vid det 6ppna utrymmet (modul CC, C1) kommer det vid vattenldckage pa vaningen ovan
att rinna ner vatten. Den kurvade trappan (som ses i samma modul) leder rakt ner fran évre

vaningen.

Enligt ritningen sa befinner sig golvhojden pa en jamn hojd i majoriteten av vaningens
utrymmen. Ifall vatten nar in till vdningen kommer det alltsa att spridas 6verallt, da det inte
finns en foérdjupning nagonstans dar vattnet kan samlas. | utrymmen dar det finns

anslutningar till vaningen under samlas inte vatten, utan det rinner vidare nerat.
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Figur 22. Bild pa ritningen av andra vaningen, intresseobjekt har markerats ut.

Pa den andra vaningen (figur 22; bilaga 7) finns det inte ingangar till gatunivan. Den har
delen av konstruktionen befinner sig helt under marken. Det finns ett stort antal trappor

och hissar som bade leder ner till och upp fran den har vaningen.

| ndrheten av spiraltrappan (modul C5, CA) finns det tva trappor och tva hissar (modulerna
CB, C5 och CA, C4) som fortsatter fran vaningen ovanfor. Detta omrade har manga platser
dar vatten kan komma ner, vilket gér att rummen i omradet har forhojd risk for

vattenlackage.

Trapporna och hissarna intill den stora konsertsalen (modul CD, C6) gar ocksa igenom
vaningen. Vatten som nar denna punkt leds ner till forsta vaningen genom dessa

anslutningar, och skadar dven hissarna ifall det nar dem.
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Figur 203. Bild pa ritningen av forsta vaningen, intresseobjekt har markerats ut.

Pa den forsta vaningen i Musikhuset (figur 23; bilaga 8) finns det en hel del anslutningar
uppat. Vaningen ar, forutom riktningen pa anslutningarna, sa gott som identisk med vaning
2. Ifall vatten nar denna vaning i byggnaden kommer det inte att ha en naturlig rutt att
folja. Vattennivan kommer i stallet att stiga, och sakta tacka hela vaningsytan, ifall vattnet

inte pumpas bort.
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Musikhusets skdrning

Figur 214. Skdrning pa musikhuset var vattnets rutt ritats ut med blaa pilar, och
intresseomraden ringats in i roétt och numrerats.

Sannolikheten att vatten nar den stora konsertsalen ar Iag, da den befinner sig sa gott som
mitt i byggnaden. Vid en situation dar vatten nar konsertsalen har det fri rutt rakt ner till
bottnen av byggnaden. Tre omraden ar markerade med rdda linjer och numrerade i
skarningen pa Musikhuset (figur 24; bilaga 9). Omradena ar platser dar vatten stannar vid
vattenlackage, alltsa vattnets slutdestination. Vatten som natt dessa platser maste pumpas

bort.

Det ar viktigt att det finns en plan vid vattenlackage, sa att bortledning av vattnet kan
paborjas sa fort som mojligt. Vatten som nar de lagsta punkterna i byggnaden maste
pumpas ut ur konstruktionen sa att vattennivan inte kan stiga, och saledes na, och skada,
andra konstruktionsdelar. Vatten som trangt in i konstruktionen bor ledas till byggnadens

lagsta punkt, langs en rutt dar efterféljande skador ar minimala.
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Kallarens teknikritning
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Figur 225. Ritning pa tekniken i kdllaren, intresseobjekt har markerats ut.

Kallarvaningen (figur 25; bilaga 10), vilken ar beldgen langst ner i konstruktionen, innehaller
mycket av byggnadens teknik. Det medféljer en hel del risker for vattenlackage da teknik
installeras pa byggnadens ldgsta punkt. Vatten som nar vaningen har ingenstans att
fortsatta, utan kommer att samlas har. Det ar viktigt att riskabla utrymmen férses med tata
dorrar och hoga trosklar for att forminska skadorna vid lackage. Kallarvaningens golvhojd

ar mycket jamn, vilket gor att vatten som nar vaningen, kommer att spridas 6verallt.

Tva pumpstationer, markerade i orange, ar beldagna pa kallarvaningen (modul B1, BB och
modul A2, AE). Vid vattenlackage kan dessa utnyttjas for att leda ut vatten ur byggnaden.

Lackagevattnets rutt bor planeras sa att det, vid lackage, leder hit.

Ett antal utrymmen innehallande kanslig teknik ligger tatt intill varandra (modul C1, CC).
Det medfoljer hoga kostnader ifall lackage férekommer i dessa utrymmen. Vatten vid
lackage bor ledas till de narliggande pumpstationerna, dar det sedan kan pumpas ut ur

byggnaden. Vid mojlighet kan vattenkanslig teknik hojas fran golvet.
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3.6 Atgirder

For att skydda en konstruktion och dess dyra installationer, teknik och varor mot
vattenlackage kan ett antal atgarder vidtas, vilka kan delas upp i tva kategorier:
forebyggande atgarder och atgarder vid lackage. Beroende pa hur allvarliga skador ett
vattenlackage kan medfora, gors det ett val mellan vilken typ av atgard som ska utforas.
Ifall en konstruktionsdel ar mycket vattenkanslig bor det utforas forebyggande atgarder
som forhindrar vatten fran att na den. Ifall en konstruktionsdel inte har en betydande risk
for omedelbar skada vid vattenlackage kan en plan for att i efterhand leda bort vattnet

goras.

3.6.1 Forebyggande atgirder

Forebyggande atgarder utfors for att forminska risken att vattenlackage férekommer.
Detta inkluderar tatare dorrar, forbattrad dranering (hogre kapacitet) och hogre trosklar.
Forebyggande atgarder gors dven for att minimera skador da vattenlackage sker, genom

att planera rutter som leder det odnskade vattnet forbi bland annat vattenkanslig teknik.
Trosklar

Hojning av trosklar vid dorrar kan anses vara ett formanligare alternativ i jamforelse med
de mer drastiska atgarderna. Det far inte finnas en troskel over huvud taget, savida det inte
ar nédvandigt pa grund av ljud, fukt eller andra liknande férhallanden. Da en troskel ar
nodvandig far hojden inte Overstiga 20 millimeter, eftersom lagen krdver en viss
tillganglighet (statsradets férordning om byggnaders tillganglighet 241/2017). Den
maximalt 20 millimeter hoga troskeln maste dven vara utformad sa att den latt kan
passeras med en rullstol. En 20 millimeter hog troskel bromsar vattnets framfart, men kan

inte anses vara helt saker mot vattenlackage.

| utrymmen, dar endast till fastigheten tillhérande personal behover tilltrade, kan hogre
trosklar installeras. Byggnadens tekniska utrymmen kan saledes ha hogre trosklar for att

skydda mot vattenlackage. Troskelhojden kan exempelvis vara 10-15 centimeter.
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Dranering

For att gora en ingang sakrare mot vattenlackage kan befintlig draneringskapacitet
forbattras. Ifall en ingang saknar dranering helt, och det ar mojligt att konstruera en, bor
det goras. Speciellt vid 6ppningar till en konstruktion. Musikhusets ingangar 6 och 7 ar
ingangar dar en installation av dranering kan rekommenderas. Dranering rekommenderas

aven installeras i Musikhusets utrymmen dar teknisk utrustning finns.

Draneringsrannor

En ingang kan goras mer saker mot vattenlackage genom att hindra vatten fran att na fram
till den. Genom att installera dranering i form av vattenrdannor kan vatten som annars nar
ingangen stoppas, ifall de installeras pa utsidan. Alternativt kan dven vattenrannor
installeras inuti byggnaden pa strategiska platser, sasom exempelvis innanfor ytterdorrar.

Aven draneringsriannor kan placeras som skydd vid hissar eller rulltrappor.

Musikhuset dr ordentligt forsett med draneringsrannor i naromradet kring byggnaden. Som
tidigare namnts, exempelvis i kapitel 3.5.2, finns det draneringsrannor med cirka tre meters
mellanrum utanfér alla ingangar till musikhuset. Den enda ingangen som undantagsvis
saknar dessa ar ingdng 7 mot Toloviksgatan. En forebyggande atgdrd som kunde
rekommenderas ar att installera draneringsrannor da renovering sker nasta gang.

Rénnorna skulle leda vattnet ut pa gatan fran trottoaren vid ingang 7.

Tata dorrar

Dorrar, speciellt de som leder mot riskabla utrymmen, bor da det ar maijligt bytas ut mot
tatare varianter. Exempel pa en tatare dorr kan ses vid ingang 7. Det finns inte alltid
mojlighet att installera en tat dorr eftersom troskeln kan vara for hog. Dar vattenkanslig
teknik finns, mer specifikt pa kallarvaningen, bér dorrarna vara av tata varianter. Dorrar
bor dven placeras sa att de 6ppnas mot vattnets kalla, da de pa detta satt motstar tryck

battre.

Lutningar

Det finns en mojlighet att gora lutningar pa markniva eller pa golv for att leda vattnet i en
specifik riktning. Utanfor byggnaden kan lutningar leda vatten bort fran byggnaden, och

saledes hindra det fran att lacka in. Lutningarna kan dven leda vatten till draneringspunkter,
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exempelvis draneringsrannor och -galler, bade inuti och utanfor konstruktionen. Pa insidan
kan dven lutningar planeras sa att vatten som lacker in tar en mindre skadlig rutt. Exempel

pa detta ar en lutning mot en trappa i stéllet for en rulltrappa eller hiss.

Planering av vattnets rutt inne i konstruktionen

For att minimera skadorna pa konstruktionen av vatten som trangt in i byggnaden bor en
mindre skadlig rutt for vattnet planeras. | praktiken innebar detta att det pa férhand, med
hjalp av lutningar, tata dorrar, trosklar och pumpstationer, planeras en rutt dar vattnet

rinner vid lackage.

Installation av pumpstationer

Da vatten som trangt in i byggnaden natt byggnadens lagsta delar ar det viktigt att, pa
forhand, planera och installera pumpar. Pumparna kan pumpa bort vatten som tagit sig in
i byggnaden. Tva pumpar finns redan pa kallarvaningen i Musikhuset. D3 den minst skadliga

rutten for vattnet planeras bor den leda till en pumpstation.

Utbildning av personal

For att snabbt kunna bekampa ett vattenlackage ar det viktigt att personer som vanligtvis
befinner sigi byggnaden, exempelvis en vaktmastare, vet vad de ska gora vid vattenlackage.
| ett fall dar vatten forsar in i byggnaden genom ingangarna ar det viktigt att snabbt agera
for att forminska skador. | praktiken kan det betyda att personen i fraga kontrollerar att

vissa dorrar ar fast och att pumpstationer fungerar som de ska.

Detektorer

Detektorer av ldckagevatten kan installeras i kritiska utrymmen pa golvniva. Detektorer kan
varna direkt da det sker ett lackage. Ju tidigare ett vattenlackage upptacks, desto battre
mojlighet finns det att bekdmpa lackan. Detta kunde rekommenderas, speciellt i de
utrymmen innehallande vattenkanslig teknik, som finns pa kéllarvaningen (bilaga 10, modul
C1, CC). Detektorer bor dven installera i sa kallade dolda utrymmen, dar vattenlackage inte

upptacks.
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Annat

Da det finns mojlighet bor anslutningar dar ingen persontrafik forekommer overvagas att
avgransas pa sadant satt att lackagevatten inte har mojlighet att na dem. Anslutningar for
kablar och ventilation bor forsdkras vara tata. Pumpstationer bor finnas i byggnadens lagsta
utrymmen, sa vatten kan pumpas bort vid lackage. Da mdjligheten finns bor kanslig

utrustning hojas upp fran golvniva.

3.6.2 Atgarder vid lickage

Det finns ett antal atgarder som bor goras vid ett vattenldckage. Da ett vattenldckage
uppstar ar varje minut av betydelse da det kommer till att minimera skadorna. Det &r viktigt
att en plan finns for vilka uppgifter som bor utféras, och att de personer som befinner sig i
byggnaden kan denna plan. Till féljande finns nagra exempel pa olika uppgifter planen kan

inkludera.
Stanga dorrar

For att forhindra att vatten som trangt in i byggnaden sprids, ar det viktigt att dérrarna i
byggnaden ar stangda. Ifall en dorr star 6ppen kan vattnet latt forsa igenom den. Som
tidigare namnts kan dorrar vara tata, och planerade for att skydda kansliga utrymmen. Ifall

de star 6ppna, eller ens pa glant, kan det medfora stora skador da vattnet rinner igenom.
Portabla vallar

Oversviamningsskydd i form av portabla vallar kan placeras ut av en eller flera personer for
att stoppa eller leda bort vatten. Vallarna kan placeras ut, antingen inuti eller utanfér
byggnaden, sa att lackagevatten leds till ett mindre riskabelt utrymme. Det ar i vissa fall
dven mojligt att leda vattnet bort frdn byggnaden helt och hallet. Oversvimningsskydd,
sasom exempelvis en NOAQ Boxwall, gar snabbt att montera pa egen hand, och kan
hantera vattenmangder pa upp till 50 centimeters djup (Flood Defence Group, 2020). Det

rekommenderas att portabla vallar finns till férfogande vid behov i Musikhuset.
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4 Sammanfattande slutdiskussion

Syftet med examensarbetet var att utféra en analys av risken for vattenskador i
underjordiska konstruktioner enligt metoder som tidigare anvants pa motsvarande objekt.
Som exempelobjekt valdes Musikhuset i Helsingfors, for att gora arbetet mer konkret.
Analysen skulle fokusera pa platser dar det forkommer risk for vattenlackage. Exempel pa

atgarder skulle presenteras.

Analysen utférdes genom att granska ritningar av Musikhuset i Helsingfors. Pa basis av
ritningarna har riskomraden pekats ut. Atgarder har diskuterats och exempel pa var de kan
implementerats i Musikhuset har givits. Det har inte presenterats atgarder for alla
riskomraden. Dock har majoriteten av atgarderna givits exempel pa var de kunde tillampas.
Musikhuset besoktes for att kunna analyseras béattre. Bilder togs pa ingangar till byggnaden
och pa naromradet, for att kunna knyta samman dem med ritningarna och saledes utfora

en noggrannare analys.

Riskanalyser utfors genom att analysera konstruktionens alla delar. Analysen bér inledas
vid vattnets begynnelsepunkt, sdsom regn, vattenledningar eller sprinklers. Sedan bor
vattnets fortsatta rutt foljas. Vanligtvis galler det byggnadens naromrade, inklusive gator
och trottoarer. Ingangarna ar vattnets huvudsakliga rutt in i byggnaden. Detta inkluderar
likval dorrar for persontrafik som anslutningar for exempelvis ventilation eller elektriska
ledningar. Da vattnet trangt in i byggnaden &r insidans golvs lutningar och hojdskillnader
nasta betydande faktor for vattnets rutt. Vatten som rinner pa golvet i en byggnad sdker
sig till anslutningar nerat. Dessa anslutningar &r vanligtvis trappor, hissar eller
teknikanslutningar (elektricitet, vattenledningar och ventilation). Byggnadens lagsta punkt
bor faststéllas, da det oftast ar vattnets slutdestination. Efter att dessa faktorer faststallts
ska realistiska atgarder bestammas enligt behov, lagar och forordningar. Denna typ av

riskanalys ar en bra och tillforlitlig metod da ordentligt utford.

Realistiska atgarder varierar beroende pa vad som ska motarbetas. Vid behov kan
andringar pa konstruktionen goras. Hojning av trosklar vid dorrar ar en alternativ atgard,
men kan inte alltid forverkligas da det finns bestammelser, bland annat angdende
tillganglighet for rullstolsbundna. Vid behov kan draneringen fornyas, eller befintlig
dranering forbattras genom att hdja dess kapacitet. Lutningar kan goras pa golv och mark

sa att vattnet leds till féredragen plats. Pumpstationer installeras med fordel for att leda
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bort vatten som trangt in i byggnaden, saledes gar det att undvika skador som sker vid
langvarig exponering for vatten. Detektorer som varnar for lackage kan installeras for att
snabbt upptacka om lackage uppstar. Om det ar mojligt kan daven vattenkanslig teknik hojas
fran golvet for att undvika vattenskador. Anslutningar som inte kraver atkomst kan
avgransas pa ett sadant satt att vatten inte kan nda dem. Portabla skyddsvallar bor
inforskaffas sa att de finns till forfogande vid lackage. Personal eller andra personer som
vanligtvis befinner sig i en byggnad bor utbildas sa att de snabbt kan agera vid ett

vattenlackage.

Sammanfattningsvis visar analysen att Musikhuset har en mycket liten risk att drabbas av
vattenlackage. Majoriteten av ingangarna ar val dranerade. Naromradet kring byggnaden
ar forsett med en passande mangd draneringsrannor. Ingang 7 ar den enda som inte ar val
dranerad. Ingang 7 |Oper storst risk att vatten nar fram till den. Risken for skador har

minskats avsevart genom att installera en tat dorrvariant.

Det faktum att majoriteten av konstruktionens teknik har placerats i kdllaren medfér en
risk, ifall vatten nar dit vid lackage. Dranering pa insidan av byggnaden kan motverka dessa
risker. Vid noggrannare undersdkningar av byggnadens insida kan det lokaliseras var
dranering redan férekommer, och pa basis av informationen rekommendera var fler

atgarder kan vidtas.
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