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Fukt- och mikrobskador i byggnader orsakar ofta problem med inneluften, men pro-
blem orsakas ocksa av andra faktorer som dr oberoende av fukt. Dérfor bor problemen
och orsakerna till dem klarldggas for att man ska kunna forsékra sig om att repara-
tionsarbetena planeras och genomfors s bra som mdjligt och att den reparerade bygg-
naden dr sund och sdker for anvdndarna. Som stdd for utredningar av behov av att
reparera konstruktioner publicerade miljoministeriet 2016 en handbok om utredning
av inneluftens kvalitet (Rakennuksen kosteus- ja sisdilmatekninen tutkimus). Denna
handbok, Reparation av fukt- och mikrobskadade byggnader, handlar om projekte-
ring efter en konditionsunderskning. Handbdckerna kompletterar saledes varandra.

Den nya handboken innehaller praktisk information fér dem som planerar re-
parationer i fukt- och mikrobskadade byggnader. Handboken kan ocksa anvandas
som laromedel i branschen. Den ersitter handboken om reparation av en fukt- och
mogelskadad byggnad fran 1997 (Miljohandbok 29, Kosteus- ja homevaurioituneen
rakennuksen korjaus). Innehallet i handboken har avgrénsats till reparation av fukt-
och mikrobskadade byggnader. Det har utarbetats med tanke pa offentliga service-
byggnader som uppforts efter 1940-talet och sedvanliga konstruktioner som fore-
kommer i dem. Reparationsprinciperna kan emellertid tillimpas dven pa det 6vriga
byggnadsbestandet.

I boérjan av handboken behandlas de olika faserna i ett reparationsprojekt och
lagstiftning som géller &mnet. I kapitlet som behandlar projektering beskrivs hur ett
reparationsprojekt férloper och innehéllet i planerna. Tillgdngliga reparationsme-
toder och faktorer som paverkar valet av metod granskas ndrmare i kapitel 3, och
mer detaljerade reparationsprinciper i de principiella l16sningarna som ldggs fram i
bilaga 2. Vidare innehdller handboken en genomgang av kvalitetssdakringsmetoder
samt verktyg och metoder som kan anvidndas for uppfoljningen av resultaten av
reparationerna. I handbokens sista kapitel behandlas energieffektivitet och klimat-
forandringens konsekvenser for byggnadsbestandet. I samband med projekt for att
reparera fukt- och mikrobskador kan man ocksa forbattra byggnadens energieffek-
tivitet. I sddana fall &r det viktigt att sékerstélla att en konstruktion som reparerats
och eventuellt ocksa forsetts med extra varmeisolering fungerar bra med hénsyn till
byggnadsfysiken dven efter atgdrderna.

De 16sningar som presenteras i handboken &r principlosningar som syftar till att
hjélpa reparationsplanerare uppratta detaljerade planer for enskilda reparationspro-
jekt. Principlésningarna &r inte avsedda att anvdndas som sadana for reparations-
planering. Det egentliga reparationsarbetet bor projekteras och genomféras med
beaktande av helheten och de specifika losningarna och férhallandena.

Reparationshandboken har uppdaterats av Ramboll Finland Ab i samarbete med
byggtekniska institutionen vid Hogskolan for ingenjorsvetenskaper, Aalto-univer-
sitetet, och byggtekniska forsknings- och undervisningsomradet vid Tampereen
yliopisto.

Ledning och koordinering av projektet/Ramboll Finland AB
Inari Weijo, DI
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INLEDNING

I Finlands byggnadsbestand férekommer rikligt
med fukt- och mikrobskador samt olika problem
som fororsakas av fororeningar i inneluften. Alla
problem beror emellertid inte pa en exceptionellt
hog fukthaltibyggnadsdelarna, &ven om just dessa
problem &r vanliga. Det ar viktigt att identifiera
orsakerna till problemen och &tgarda bristerna for
att kunna sékerstilla att byggnaden dr sund och
sdker for anvdndarna.

Om det rdder misstankar om problem med in-
neluften startas en beredning av en undersékning
for att utreda kvaliteten och déarefter den egentli-
ga undersokningen. Anvisningar for hur man pla-
nerar och genomfor en konditionsundersokning
finns i miljoministeriets handbok om utredning
av inneluftens kvalitet (Rakennuksen kosteus- ja
sisdilmatekninen tutkimus).

En grundldggande forutsdttning for att
projekteringen och reparationsprojektet ska
lyckas dr att det gors en grundlig utredning
om inneluftens kvalitet.

Att man gor en heltdckande och tillrdckligt grund-
lig konditionsundersokning och samlar tillrdcklig
information infér reparationsplaneringen ar en
grundldaggande forutsittning for ett lyckat repa-
rationsprojekt. Utan dem &r risken stor att repara-
tionsprojektet misslyckas pa grund av bristande
forberedelser. Reparationsplaneraren kritiskt be-
déma huruvida den erhdllna basinformationen &r
tillracklig och tillforlitlig. Samarbetet mellan kon-
ditionsundersdkaren och reparationsplaneraren
ar viktigt eftersom vésentlig information maste
formedlas till reparationsplaneraren. Det rekom-

menderas att konditionsundersckaren medverkar
i planeringen och genomférandet av projektet
dven efter att konditionsundersokningen har far-
digstallts.

Ndr konditionsundersokaren medverkar i
plrojektering kan man vara sdker pa att
tillrdckliga basuppgifter formedlas till repara-
tionsplaneraren.

Nar problemen har identifierats och basuppgifter-
na samlats in borjar planeringen av reparationen.
Vid reparationsprojekteringen dr det viktigt att
planerna utarbetas just for den aktuella byggna-
den med beaktande av detaljerna och sidrdragen i
byggnaden, byggnadsdelarna och fastighetstekni-
ken. Problem med inneluften och hilsooldgenheter
som orsakas av problemen dr ofta en komplicerad
helhet. Dérfér boér man vid projektering av repa-
rationer se till att hantera situationen som en hel-
het. Reparationer behéver inte alltid goras i hela
byggnaden eller i alla byggnadsdelar, men trots
det bor man sdkerstalla att byggnadsdelarna och
de fastighetstekniska systemen fungerar ihop som
en helhet dven efter delreparationerna.

Forutom hanteringen av helheten &r det viktigt
att ritningarna ldaggs fram tillrackligt detaljerade.
Det géller sarskilt olika slags fogar och detaljer:
en vilplanerad konstruktion fungerar inte om det
brister i fogarna, detaljerna och grénsytorna.

Reparationsplaner ska alltid utarbetas med
beaktande av detaljerna i byggnaden och
konstruktionen.

Miljoministeriets publikationer 2019:21 7



Det framsta mélet med reparationerna ar att elimi-
nera de hilsooldgenheter som orsakas av fukt- och
mikrobskador eller andra féroreningar i inneluften.
Ur nationalekonomisk synvinkel &r det inte hall-
bart att 6ver- eller underrenovera byggnader. Dér-
for &r det vid planeringen av reparationen viktigt
att specifikt fran fall till fall bestdimma vilka repara-
tionssétt som ar lampliga och hur omfattande och
grundliga reparationer ska goras. I vissa fall méste
den skadade konstruktionen rivas och férnyas for
att en sanitdr oldgenhet ska kunna elimineras. I
andra fall rdcker det med att man genom att eli-
minera orsaken till skadorna och genom tédtning
och inkapsling av konstruktionerna forhindrar att
féroreningarna forflyttas till inneluften.

Det framsta madlet med reparationerna dr att
eliminera den sanitdra oldgenhet som beror
pa fukt- och mikrobskador.

Nér man bestdmmer hur grundliga renovering-
ar ska goras &dr det ocksd viktigt att tdnka pa den
planerade livslingden fo6r den reparerade bygg-
nadsdelen och hur detta forhaller sig till 6vriga
byggnadsdelars och tekniska systems livslangd. Pa
det séttet undviker man att en fukt- och mikrob-
skada under- eller 6verrepareras i forhallande till
det normala behovet av grundlig renovering som
beror pa att byggnadsdelarna och fastighetstekni-
ken blir dldre.

For att sdkerstilla resultatet av reparationerna
ar det viktigt att inom ramen for reparationspla-
neringen faststélla vilka kvalitetssdakringsmetoder
och verktyg som ska anvandas for verifieringen
och uppféljningen. En del av en byggnad kan vara
i anvdndning under reparationsarbetena, och da
dr hanteringen av damm och smuts av storsta vikt
ndr det géller att forhindra exponering. Damm-
och renhetshantering &r viktig ocksa av den an-
ledningen att féroreningar ofta blir kvar under de
nya materialen eller i de renoverade utrymmena,
ddr de kan medftra nya problem efter slutforda
reparationer

8 Miljoministeriets publikationer 2019:21

Genom att planera kvalitetssdkringsatgdrder-
na och uppfoljningen av reparationsresulta-
ten sdkerstdller man ett lyckat reparations-
projekt.

Liksom i allt byggande, far man inte heller i re-
parationsprojekt som handlar om fukt- och mik-
robskador férsumma fukthanteringen. I dessa
reparationsprojekt har byggnadsdelarna ofta en
avvikande fukthalt i utgédngsldget, och da bér man
mojliggora och sdkerstélla en tillrdcklig uttorkning
av konstruktionerna bade under arbetets gang och
innan nya material appliceras.

Innehallet i handboken

Som framgar av rubriken har innehallet i handbo-
ken avgrinsats till reparation av fukt- och mikrob-
skadade byggnader. Det har utarbetats med tanke
pa offentliga servicebyggnader som uppforts ef-
ter 1940-talet och sedvanliga konstruktioner som
forekommer i dem. Reparationsprinciperna kan
emellertid tillimpas &ven pa det 6vriga byggnads-
bestandet.

I det forsta kapitlet av handboken behandlas
de olika faserna av ett reparationsprojekt och lag-
stiftningen i anslutning till reparation av fukt- och
mikrobskador. I Finland har reparationsplanering-
en av fuktskador lyfts fram som ett eget projek-
teringsomrade i lagstiftningen. Darfér behandlas
projekteringsuppgifternas svérighetsklasser och
behérighetsvillkoren for projekterare i handboken.
Vi rekommenderar ldsarna att ta del av termerna
ibilaga 1.

I det andra kapitlet behandlas reparationsplane-
ringen med avseende pa projektets gang och inne-
hallet i planerna. Utéver de planer dar man fast-
stdller innehallet i det egentliga reparationsarbetet
bor man utarbeta en kvalitetssakringsplan och en
plan for verifiering och uppf6ljning av resultaten.
Med hjélp av en bruks- och underhallsanvisning
som upprittas i samband med reparationspla-
neringen kan man sékerstilla att byggnaden an-
véands, skots och underhalls ratt under de utférda
reparationernas livscykel.

Reparationsmetoderna i kapitel 3 dr det mest
centrala innehallet i handboken. Ett viktigt kom-
plement till kapitlet utgoérs av bilagorna 2.1-2.9,
som visar reparationsprinciperna for olika bygg-



nadsdelar. Kapitel 3 redogor ocksé for de faktorer
som paverkar valet av reparationsmetod. Som re-
parationsmetoder ges inga férdiga reparationssatt
som skulle ldmpa sig for varje byggnad och fall,
utan det handlar om principer som hjilper plane-
rare att anpassa planerna till enskilda byggnader.
I kapitlet framhé&vs vikten av att olika reparations-
metoder passar ihop och att man beaktar helheten.

Handboken visar principerna for olika me-
toder att reparera fukt- och mikrobskador.
Reparationsplaneraren vdljer och anpassar
reparationssdtten sa att de lampar sig for det
aktuella fallet.

Kapitel 4 &r en mer detaljerad genomgang av till-
géngliga kvalitetssikringsmetoder. Aven betréffan-
de dem &r det viktigt att man vid reparationspla-
neringen alltid véljer tillimpliga kvalitetssdkrings-
metoder och faststéller detaljerna i dem i enlighet
med behoven i respektive projekt. Det &r viktigt
att kontrollera forhallandena under arbetet, bade
med hénsyn till damm, allmé&n renlighet och fukt.

Efter kvalitetssikringsmetoderna behandlas
verktyg och metoder for verifiering och uppfolj-
ning av resultatet. Det &dr viktigt att som en del
av reparationsplaneringen faststilla hur man efter
genomforda reparationer i byggnaden ska kunna
forsdkra sig om att reparationen lyckats och att
de sanitdra oldgenheterna darmed har eliminerats.

I handbokens sista kapitel behandlas energief-
fektivitet och hur klimatférandringen paverkar
byggnadsbestdndet och valet av reparationssitt.
Att forbattra energieffektiviteten blir ofta aktuellt
ocksa i reparationsprojekt som géller fukt- och
mikrobskador. Vid reparationsplaneringen dr det
viktigt att sakerstélla att en reparerad konstruktion
som eventuellt ocksa forsetts med extra varmeiso-
lering fungerar bra med hénsyn till varme- och
fukttekniken. Det forutspas att klimatférandring-
en kommer att 6ka fuktbelastningen sarskilt pa
mantelkonstruktioner. Det bor sarskilt beaktas vi
planeringen av reparationer som forvintas ha en
lang livslangd.
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Fran projektering till lyckade reparationer

I.1
Allmant om projekt for
reparation av fuktskador

Malet med reparationen dr att gora byggna-
den sund och sdker.

Malet for reparationsarbetet &r att reparera kon-
struktionerna sa att de fungerar byggnadsfysika-
liskt, minska eventuella faktorer som orsakar hal-
soproblem samt f& byggnaden i sadant tekniskt
skick att den tjanar sitt &ndamal. Avsikten &r inte
att ge en gammal byggnad egenskaper som mot-
svarar en ny byggnad. Den grundldggande prin-
cipen i reparationsarbetet dr att man antingen av-
lagsnar material och andra kallor till féroreningar
eller férhindrar att féroreningarna nar inneluften.
Utover de byggtekniska reparationerna bér man
undersoka behovet av att reparera och reglera in-
stallningarna i fastighetstekniska system.

Forst ar det viktigt att faststédlla om det handlar
om reparation av en lokal skada som klart kan av-
gransas, en normal grundlig renovering som gors
utifrdn byggnadens livscykel eller en reparation av
ett omfattande problem med inneluften, och déref-
ter bestimma vilka dtgarder som behover vidtas.

Forloppet i ett projekt for att reparera en fukt-
och mikrobskadad byggnad presenterasi figur 1.1.
Sérskild uppmaéarksamhet bor fastas vid arbetets
innehall och behovet av bygglov. Den 6vergripan-
de processen for att 16sa problem med inneluften
beskrivs ndrmare i en handbok som publicerats av
Arbetshélsoinstitutet (Tilaajan ohje sisdilmasto-ong-
elman selvittimiseen (Tahtinen K. ja Lappalainen S.,
2016)).
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En rapport fran en utredning om inneluftens
kvalitet ger viktig information for planeringen
av reparationen.

Planeringen av en reparation av en fukt- och mik-
robskada startar med att man samlar tillrdcklig in-
formation f&r projekteringen. Det viktigaste doku-
mentet i det hdr ssmmanhanget dr en utredning om
skicket pd byggnaden, dvs. en rapport om utford
undersokning av inneluftens kvalitet. Konstruk-
tions-, arkitekt- och ventilationsritningar i original
eller som eventuellt uppdaterats efter grundliga
och andra renoveringar, arbetsbeskrivningar och
rapporter fran tidigare konditionsundersékning-
ar samt rapporter fran asbestundersokningar och
undersokningar av skadliga &mnen &r andra do-
kument som vanligtvis behdvs vid reparation av
gamla objekt. Eventuella beddmningar av expone-
ringsforhallandena som gjorts vid undersdkning-
arna och bedémningarna av betydelsen f&r hilsan
dr ocksa till hjdlp vid avgorandet hur bradskande
reparationerna dr. For utredning av problem i nya
objekt behovs dessutom kvalitetssdakringsdoku-
ment fran byggskedet, som en fuktsdkerhetsplan
(fukthanteringsplan) och fuktmétningsprotokoll
samt vid behov protokoll 6ver matning och install-
ning av ventilationssystemet.

I allméanhet har konditionsundersokaren skaffat
dessa dokument redan nédr konditionsundersok-
ningsplanen uppréttades, men om de inte finns
att fa ska reparationsplaneraren begdra dem av
bestillaren eller komma 6verens med bestéllaren
om hur de ska skaffas fram. Nar det géller gamla
objekt kan det vara svart att fa tag pa ritningarna
i original och bestéllaren har inte nédvéandigtvis
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Figur 1.1 Forloppet i ett projekt for att reparera en fukt- och mikrobskadad byggnad.

tillgang till dem direkt. Da kan man soka ritningar
till exempel i de arkiv som uppritthélls av bygg-
nadstillsynen i kommunerna och stdderna eller hos
Riksarkivets verksamhetsstéllen (f.d. landskapsar-
kiven). Om byggnader som dr skyddade kan det
finnas en mycket grundlig redogorelse 6ver bygg-
nadens historia.

Konditionsundersokaren och reparationsplane-
raren gar igenom resultaten fran undersckningen
i borjan av reparationsplaneringen och vid behov
pa nytt under planeringens géng. Det rekommen-
deras att konditionsundersdkaren medverkar &ven
under reparationsarbetena (till exempel vid de
granskningar som ska héllas nir konstruktioner
rivs).

Enligt markanvéndnings- och bygglagen ansva-
rar projekteraren for att han eller hon har tillgang
till de utgédngsuppgifter som behovs vid plane-

ringen. Darfor bor den som planerar reparationen
granska de gamla planerna for att sdkerstélla att
alla riskfyllda konstruktioner har identifierats och
stéllena i frdga har undersokts samt gora en fram-
stdllan om eventuella behov av ytterligare under-
sokningar.

Reparationsalternativen bor granskas ur
teknisk, hdlsomdssig och ekonomisk synvinkel
samt med hdnsyn till livscykeln.

I borjan av planeringen faststélls vilka repara-
tionsalternativ som bor tas i beaktande i de olika
delarna av byggnaden (byggnadens yttre delar,
bottenbjélklag, viggar mot mark, mellanbjilklag,
vatrum samt vindsbjilklag och vattentak). De ska
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provas utifran tekniska och ekonomiska aspekter
samt med hénsyn till hélsan (riskerna). I det har
sammanhanget ska man ocksa beakta den for-
véntade livscykeln. Behoven av att forbattra en-
ergieffektiviteten och se 6ver ventilationssystemet
undersoks vid behov. Reparationsmetoderna och
de risker som férknippas med dem samt omsorgs-
fullt formulerade motiveringar till metoderna bor
beskrivas pd allménsprék och gés i genom med
bestéllaren (fastighetsdgaren) och i allméanhet ock-
sa med konditionsundersokaren.

Om hiélsoskyddsmyndighetens utldtande om en
eventuell sanitdr oldgenhet dr utgdngspunkten for
reparationen bor man diskutera med hilsoskydds-
myndigheten i planeringsskedet. Diskussionen
sdkerstéller att reparationsatgédrden riktas till den
konstaterade sanitdra oldgenheten och att myndig-
heterna far de dokument som behovs f6r bedom-
ningen av huruvida den sanitdra oldgenheten har
avldgsnats.

Reparationsplanen ska visa hur oldgenheten
eller konsekvenserna av den kommer att
elimineras.

I reparationsplanen ska reparationsplaneraren visa
att man med reparationerna atgdrdar de problem
som kommit fram i undersékningarna. Over de
reparationsmetoder som ska tillimpas utarbetas
ett sammandrag som specifikt for varje byggnads-
del beskriver hur oldgenheten eller konsekvensen
av den for inneluften och anvandarna kommer att
elimineras genom de planerade reparationerna. Av
sammandraget ska det framga hur alla problem
och brister som observerats i undersdokningarna
har behandlats i reparationsplanen. De byggnads-
tekniska reparationerna paverkar i manga fall de
fastighetstekniska systemen. Darfor dr det viktigt
att projekterare och experter inom ventilation och
byggnadsautomation kommer med i projektet i ett
tillrackligt tidigt skede.

Efter att man har bestdmt vilka reparationsme-
toder som ska tillimpas, utarbetas tillriackligt de-
taljerade ritningar och arbetsbeskrivningar som
innehaller information om de konstruktioner som
rivs, repareras och férnyas samt vilka material och
metoder som ska anvéndas vid reparationerna. I
ritningarna ska tillrdcklig uppmaérksamhet fastas
vid detaljerna i de olika byggnadsdelarna. Att
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konstruktionerna fungerar byggnadsfysikaliskt
ska utredas och vid behov péavisas med kalkyler. I
arbetsbeskrivningarna ges anvisningar om genom-
forandet pd byggplatsen, t.ex. om fukthanteringen,
damm- och renhetshanteringen samt kvalitetssak-
ringen av byggarbetena.

Hanteringen av forhédllandena och kvalitets-
sakringsdtgarderna under arbetets gdng samt do-
kumenteringen av resultaten har en mycket stor
betydelse for ett lyckat genomférande av repa-
rationerna. Darfor bor anvisningar och krav som
géller namnda uppgifter inkluderas i reparations-
planen. Redani planeringsskedet bér man tédnka pé
hur resultatet av reparationerna och byggnadens
funktion ska foljas upp efter att reparationsarbe-
tena har slutforts och byggnaden tagits i bruk. Av
positioneringsscheman som fogas till byggnadens
bruks- och underhéllsanvisning bor det framga vil-
ka byggnadsdelar och fastighetstekniska system
det rekommenderas att man ska folja upp for att
sdkerstélla att de fungerar.

Vid mycket krdvande projekt kan man tillam-
pa ett sdrskilt forfarande.

Vid mycket krdvande projekt kan man tillimpa
ett sarskilt forfarande, 4ven om byggnadstillsyns-
myndigheten inte skulle krdva det. Da handlar det
i allménhet i férsta hand om en extern granskning
av planerna. Som ett mycket krdvande projekt kan
man betrakta en reparation dér planerings- eller
arbetsledningsuppgiften &r exceptionellt krdvande
eller ndra den kravnivan. Hur man tillimpar ett
sérskilt forfarande vid planeringen av ett repara-
tionsarbete beskrivs i en handbok som publicerats
av Finlands Byggnadsingenjorsférbund RIL rf (RIL
241-2016 Rakennuksen turvallisuuden ja terveellisyy-
den varmistaminen — erityismenettelyn soveltamisohje).

Man maste vara beredd att dndra planerna
under reparationsarbetet.

Sérskilt vid reparation av stora, mangformiga
byggnader som har en lang reparationshistoria
bér man rdkna med att det under byggnadsar-
betet kommer &verraskningar trots heltdckande
konditionsundersokningar. I sddana situationer



forutsétts vanligen ytterligare undersdkningar
samt dndringar i eller kompletteringar till repara-
tionsplanerna, vilket aterigen har effekter bade f6r
tidtabellen och for kostnaderna for undersokning-
arna, planeringen och reparationsarbetet.

Hur reparationerna lyckas kan foljas upp pa
madnga olika sdtt.

Om man pa ett tillforlitligt satt kunnat reda ut fukt-
och mikrobskadorna och andra kéllor till férore-
ningar, kan man anta att ratt utférda atgarder mins-
kar eller eliminerar problemen med inneluften i
byggnaden. Under rivnings- och reparationsarbe-
tena ska man noga 6vervaka att arbetena utfors en-
ligt planen och granska alla etapper samt upprétta
promemorior eller lokalbestdmda rumskort 6ver
granskningarna. Det dr bra att bifoga fotografier
som stérker tillforlitligheten. Resultatet av genom-
forandet utvdrderas med hjélp av kvalitetssdk-
ringsatgédrder som faststéllts i reparationsplanerna.

Efter reparationsarbetet utses en ansvarig som
ser till att tillborliga inspektioner och underhalls-
atgdrder gors regelbundet under byggnadens fort-
satta anvdandning. Genom ritt underhall kan man
sdkerstilla att byggnaden ar funktionsduglig un-
der den planerade livslingden, undvika stora och
dyra reparationer samt férutse kommande repa-
rationsbehov. Som ett verktyg fér uppfoljningen
av reparationsresultatet kan man tillimpa en enkét
om inneluften som gjorts i bérjan av undersok-
ningsskedet och upprepas efter att reparationerna
slutférts. Métningar av inneluften kan anvindas
som riktgivande verktyg for verifiering av forbatt-
ringar i luftkvaliteten. Det bér emellertid mérkas
att métresultat ensamma inte pa ett tillforlitligt sétt
kan pavisa eller utesluta forekomsten av oldgen-
heter i inneluften. Det rekommenderas att bade
métningar och enkdter for jamforbarhetens skull
gors samma arstid som de utredningar som gjordes
fore reparationen.

Informationen till anvdndarna fér inte glom-
mas bort under reparationsprojektet och en
separat plan ska upprdttas for denna uppgift.

Man boér komma ihag att informera byggnadens
anvédndare om hur reparationsplaneringen och re-
parationsarbetena fortskrider enligt samma prin-
ciper som i undersokningsskedet. Anvisningar och
praktiska exempel om hur man hanterar kommu-
nikationen ges i en handbok som publicerats av
Arbetshélsoinstitutet (Seliti sisdilmastokiista — viesti
viisaasti (Lahtinen et al., 2010)).

1.2
Lagstiftning

Om sundheten i byggnader samt bostads- och
arbetsutrymmen, planeringen av byggnader och
uppforandet av byggnader foreskrivs i markan-
vindnings- och bygglagen (132/1999, MBL), hil-
soskyddslagen (763/1994) och arbetarskyddslagen
(738/2002) samt i forordningar som getts med
stod av lagarna och i anvisningar som fortydligar
dem. Vid reparations- och dndringsarbeten pa en
skyddad byggnad ska man dven beakta lagen om
skyddande av byggnadsarvet (498/2010).

Uppdaterade versioner av de finska lagarna kan
lasas pa Finlex (www.finlex.fi/sv/). Anvisningar
och bakgrundsmaterial som fortydligar lagstift-
ningen finns pa miljoministeriets webbplats (htt-
ps:/ /www.ym.fi/sv-FI/Markanvandning_och_
byggande/Lagstiftning_och_anvisningar/Bygg-
bestammelser).

Markanvandnings- och bygglag

Om byggnaders allmdnna sundhet, sdkerhet och
anvandbarhet foreskrivs 12 § (Mélen for styrningen
av byggandet), 117 § (Krav betrédffande byggan-
de), 117 a—g § (vésentliga tekniska krav) och 166 §
(Underhall av byggnader) i markanvandnings- och
bygglagen. Enligt MBL 166 § ska en byggnad och
dess omgivning hallas i sddant skick att den hela
tiden uppfyller de sanitdra kraven, kraven pa sa-
kerhet och anvéndbarhet.

IMBL 119 § bestdims om omsorgsplikten for den
som pébdrjar ett byggprojekt (oftast fastighetsdga-
ren). Den som pédbdrjar ett byggprojekt ska se till att
byggnaden planeras och byggs i enlighet med de
bestimmelser och foreskrifter som géller byggande
samt i enlighet med det beviljade bygglovet.

Vid reparationer och dndringar skall beaktas
byggnadens egenskaper och sdrdrag samt bygg-
nadens lamplighet f6r den planerade anvandning-
en. Andringarna far inte leda till att sikerheten for
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dem som anvander byggnaden dventyras eller till
att deras hélsomaéssiga forhallanden férsamras.
(MBL 117 §)

Behovet av tillstand for att reparera en
fuktskada ska forhandlas om i forvag med
kommunens byggnadstillsynsmyndighet.

For reparationer och dndringar i en byggnad krdvs
bygglov, om det dr uppenbart att arbetet kan inver-
ka pa sdkerheten fér dem som anvander byggna-
den eller pa deras hilsomaéssiga férhallanden (MBL
125 §). Kommunens byggtillsynsmyndighet avgor
om det behovs ett bygglov eller inte, och dérfor
dr det anledning att behandla fragan i ett sa tidigt
skede som mgjligt vid en forhandsoverldggning.
En reparation av en klart specificerad och avgran-
sad fukt- och mikrobskada forutsétter i allmdnhet
inget bygglov.

Om bygglov behovs kan byggnadstillsynsmyn-
digheten forutsétta att en utredning om byggna-
dens skick som utarbetats av en kompetent person
bifogas anstkan om bygglov (MBL 131 §). Om inne-
halleti en sddan utredning foreskrivs i miljoministe-
riets forordning om planer och utredningar som giller
byggande (MMf 216 /2015) och i miljoministeriets an-
visning om planer och utredningar som giller byggande
(MM3/601/2015), vilken fortydligar férordningen.
Planering och genomférande av konditionsunder-
sokningar i fukt- och mikrobskadade byggnader
ochiandra byggnader dér det finns problem med
inneluften samt analys och rapportering av un-
dersokningsresultaten behandlas i miljdministeri-
ets handbok om utredning av inneluftens kvalitet
(Rakennuksen kosteus- ja sisdilmatekninen tutkimus).

I markanvandnings- och bygglagen faststélls de
visentliga tekniska kraven betrdffande byggande.
Dessa krav handlar om konstruktioners hallfast-
het och stabilitet, brandsikerhet, sundhet, sikerhet
vid anvandning, tillgénglighet, bullerskydd och
ljudférhallanden, energiprestanda samt skyldighet
att uppratta bruks -och underhéllsanvisningar for
byggnader.

Nérmare foreskrifter om byggande och miljomi-
nisteriets anvisningar med motiveringspromemo-
rior och annat bakgrundsmaterial har samlats till
Finlands byggbestaimmelsesamling. Utdver dem
har organisationer och féreningar i byggbranschen

14 Miljoministeriets publikationer 2019:21

utarbetat anvisningar for planering och byggande
vilka generellt anses foretrdda god byggnadssed.

Vid planeringen av byggande ska det finnas en
huvudprojekterare som ansvarar {or planeringen
som helhet och planeringens kvalitet. Huvudpro-
jekterarens uppgifter har preciserats i statsridets
forordning om dndring av markanvindnings- och bygg-
forordningen (SRf 215/2015). Enligt férordningen
ska huvudprojekteraren i samarbete med den
som paborjar ett byggprojekt bland annat se till
att tidtabellen for projektet och projekteringen &r
tillrdckliga, att utgdngsuppgifterna for planeringen
dr omfattande och uppdaterade, att planerna &r
tillrdckliga, att tillstindshandlingar utarbetas och
skota om ansvarsfordelningen och samarbetet mel-
lan projekterarna och forfarandena for samordning
av planeringen.

Vid ett reparations- och andringsarbete ska
huvudprojekteraren dessutom, sa som projektets
karaktdr och omfattning forutsitter, utreda bygg-
nadens byggnadshistoria, byggnadens sdrdrag och
skick, tidigare utférda undersdkningar, reparatio-
ner och dndringar och vilka konsekvenser for pla-
neringen sdidana omstédndigheter har som kommer
fram under byggnadsarbetet d& konstruktioner
Oppnas eller rivs.

Vid planeringen av byggande ska det finnas en
byggprojekterare och behovliga specialprojekte-
rare som ansvarar for projektbeskrivningen (MBL
120 b och 120 ¢ §). Projekterarna ska se till att de
har tillgéng till de utgdngsuppgifter som behovs
vid planeringen och att beskrivningarna uppfyl-
ler kraven i de bestammelser och foreskrifter som
géller byggande och kraven pa god byggnadssed.

Uppgiften att projektera en reparation av en
fuktskada rdknas som specialprojektering.

Den specialprojekterare som behovs for reparation
av en fukt- och mikrobskadad byggnad kallas pro-
jekterare av reparation av fuktskada. Om denna
specialprojekteringsuppgift bestams i statsridets
forordning om bestimmande av svdrighetsklassen for
projekteringsuppgifter vid byggande (SRf 214/2015)
och med stdd av den har miljoministeriet gett ut
sin anvisning om svdrighetsklasser for arbetslednings-
uppgifter (YM1/601/2015). Att beakta omstandig-
heterna i anslutning till sundheten for att forbéttra
kvaliteten pa planeringen av reparationerna och



dérigenom sdkerstilla kvaliteten pa byggnadsarbe-
tet framhévs i uppgiften som specialprojekterare. I
denna handbok anvinds “reparationsplanerare”
som allman beteckning pa dem som projekterar
reparationer av fuktskador.

Enligt miljoministeriets forordning om byggnaders
fukttekniska funktion (MM 782/2017) ska huvud-
projekteraren, byggprojekteraren och specialpro-
jekteraren i enlighet med sina respektive uppgif-
ter sorja for projekteringen av en byggnad sa att
byggnaden i enlighet med sitt anviandningsédnda-
mal uppfyller de vésentliga tekniska kraven pa
fuktteknisk funktion. Projekteraren ska klarlagga
det ursprungliga byggsattet och konstruktionens
fukttekniska funktion. I férordningen foreskrivs
vidare hur man vid reparations- och éndringsarbe-
ten i en byggnad kan forfara i fraga om konstruk-
tionernas fukttekniska funktion.

Reparationsplanen for en fuktskada ska inne-
halla uppgifter om atgarder med hjilp av vilka de
oldgenheter som fororsakas av en fuktskada eller
dess verkningar pa inneluften och anvéndarna un-
danréjs samt uppgifter om reparerade konstruktio-
ners eller systems funktion under deras planerade
livslangd (MMf 216/2015, 16 §). Konstruktionsrit-
ningarna for reparations- eller &ndringsarbeten ska
dessutom innehalla uppgifter om de konstruktio-
ner som forblir i bruk och deras funktion samt kon-
struktioner som eventuellt rivs (MMf 216/2015,
118§).

Energieffektiviteten ska forbattras i anslutning
till tillstandspliktiga reparations- och dndringsar-
beten eller nir anvandningsandamalet f6r en bygg-
nad dndras, om det ar tekniskt, funktionellt och
ekonomiskt mojligt. Om atgérder for att forbéttra
energieffektiviteten foreskrivs i miljoministeriets for-
ordning om forbittring av byggnaders energiprestanda
vid reparations- och dndringsarbeten (MM( 4/2013).

Enligt 120 d § i markanvéandnings- och byggla-
gen uppdelas projekteringsuppgifterna i allman-
het upp i fyra olika svarighetsklasser, for att man
ska kunna faststélla behorigheten hos den projek-
terare som behovs f6r en uppgift. Ju mer kravande
projekteringsuppgift det handlar om, desto hogre
utbildning och ldngre arbetslivserfarenhet forut-
sétter projekteringen. De allmdnna svarighetsklas-
serna dr foljande: ringa, sedvanlig, krdvande och
exceptionellt kravande. En uppgift att planera en
reparation av en fuktskada omfattar inga projek-
teringsuppgifter som kan klassificeras som ringa.
Byggnadstillsynsmyndigheten faststiller svarig-

hetsklassen for projekterings- och arbetslednings-
uppgifterna utifrdn de utredningar som gjorts om
byggnadens skick.

Om behéorighetsvillkoren for projekterare (ut-
bildning och erfarenhet) bestdams i 120 e § i mar-
kanvandnings- och bygglagen. Enligt bestimmel-
sen ska en projekterare av ett reparations- eller
andringsarbete ha erfarenhet av projektering av
reparationer eller dndringsarbeten. Behorighets-
kraven klarldggs i miljoministeriets anvisning om
byggnadsprojekterares behirighet (MM2/601/2015).
Byggnadstillsynsmyndigheten ska bedéma om
den anmailda projekteraren har behorighet f6r upp-
giften i fraga (MBL 120 f §).

Med stod av MBL 150 d § kan byggnadstillsyns-
myndigheten vid ett reparations- eller andrings-
arbete, om det handlar om ett sdarskilt kravande
projekt, dven forutsitta ett sarskilt forfarande, om
objektet dr forknippat med en sarskild risk for att
de krav som stélls pa sundhet eller byggnadsfysi-
kalisk funktion inte kommer att uppfyllas. Ett sér-
skilt férfarande dr vanligtvis en oberoende och kva-
lificerad sakkunnigs utlatande om specialplanerna,
eventuellti kombination med en extern granskning
av genomforandet pa byggplatsen (MBL 150 c §).

Vid byggnadsarbete som kraver bygglov ska det
finnas en ansvarig arbetsledare som leder bygg-
nadsarbetet. Om ett byggnadsarbete som forutsat-
ter bygglov eller en del av det dr krdvande, kan
byggnadstillsynsmyndigheten bestimma att det
vid byggnadsarbetet ocksa ska finnas arbetsledare
for andra specialomraden (MBL 122 a §).

Arbetsledningsuppgifterna inom ett bygg-
nadsarbete uppdelas i samma svarighetsklasser
(MBL 122 b §) som projekteringsuppgifterna. Om
behorighetsvillkoren for arbetsledare och arbets-
ledare f6r specialomraden bestdms i 122 ¢ § i mar-
kanvéandnings- och bygglagen. For dessa redogors
i miljoministeriets anvisning om svdrighetsklassen for
arbetsledaruppgifter vid byggande och om arbetsledares
behdorighet (MM4/601/2015).

Vid reparations- och dndringsarbeten pa en

byggnad behovs en rivnings- och en skydds-

plan samt beskrivningar och planer for fukt-
hanteringen.

Om innehallet i rivnings- och skyddsplaner be-
stams i miljoministeriets forordning om planer och
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utredningar som giller byggande (14 §). En plan ska
innehalla uppgifter om vilka byggnadsdelar som
rivs, rivningsatgarder och férhindrande av oldgen-
heter av sadana, dtgédrder genom vilka byggnads-
delar och ytorna skyddas samt atgédrder genom
vilka det omrade dér reparationen utfors avskiljs
fran den del av byggnaden som ér i bruk.

Om innehdllet i fuktsidkerhetsbeskrivningar
och fuktsikerhetsplaner bestims i miljoministeri-
ets forordning om byggnaders fukttekniska funktion (12
och 13 §) och i miljoministeriets forordning om planer
och utredningar som giller byggande (15 §). Planen
ska innehalla uppgifter om atgdarder genom vilka
byggnadsmaterial och byggprodukter samt bygg-
nadsdelar skyddas fran oldgenheter fororsakade
av védder eller forhédllanden pa byggplatsen samt
atgdrder med hjélp av vilka byggnadsmaterial och
byggprodukter samt byggnadsdelar skyddas mot
fukt samt sdkerstédllande av att konstruktionerna
ar tillrackligt torra.

Den som pabérjar ett byggprojekt ska se till att
det pad byggplatsen fors ett inspektionsprotokoll
for bygget (MBL 150 f §). Anteckningarna i det
bildar en beskrivning av hur hela byggnadsarbetet
forloper. Om detta har miljoministeriet gett ut en
anvisning om utforande av och tillsyn dver byggnads-
arbete (MM5/601/2015).

Den som paborjar ett byggprojekt ansvarar for
att det utarbetas anvisningar for bruk och un-
derhall av byggnaden, om &tgédrden forutsitter
bygglov (MBL 117 i §). De ska innehalla uppgifter
som med beaktande av byggnadens anvandnings-
dndamal och egenskaper samt byggnadsdelarnas
och anordningars planerade livslangd behovs for
att byggnaden ska kunna anvdndas och under-
hallsskyldigheten ska kunna fullgéras. Bruks- och
underhéllsanvisningarna ska vara tillrackligt klara
vid slutsynen (MBL 153 §).

Halsoskyddslag

Enligt 26 och 27 § i hilsoskyddslagen ska inneluften
i bostdder och andra utrymmen inomhus vara sa-
dant att det inte fororsakar sanitédr oldgenhet. Om
inneluften kan ge upphov till en sanitir oldgenhet
for den som vistas i bostaden eller utrymmet, ska
atgdrder for att utreda, avhjélpa eller begrédnsa ol&-
genheten och de faktorer som foranlett den vidtas
utan dréjsmal. Om kraven pa sunda férhallanden
pa arbetsplatser och om arbetsgivarens ansvar f6-
reskrivs i arbetarskyddslagen.
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Arbetarskyddslag

Enligt statsrddets forordning om sikerheten vid byggar-
beten (SRf 205/2009), som stiftats med stod av arbe-
tarskyddslagen (738 /2002), ska byggherren (= den
som paborjar ett byggprojekt enligt markanvand-
nings- och bygglagen) for varje byggprojekt utse en
kompetent sikerhetskoordinator som motsvarar
byggprojektets kravniva. Sdkerhetskoordinatorn
ska sorja for de atgarder angdende sdkerhet och
hélsa som avses i 5-9 § i férordningen.

Vid projekteringen och planeringen av ett bygg-
projekt ska byggherren se till att utférandet av
byggnadsarbetet beaktas i den arkitektoniska och
byggnadstekniska planeringen och planeringen
av tekniska system samt vid planering som anslu-
ter sig till arrangemangen vid genomfdrandet av
byggprojektet, sa att arbetet kan utforas sdkert och
utan att arbetstagarnas hélsa dventyras. Byggher-
ren ska i projekteringsuppdraget krdva av plane-
raren att arbetarskyddet beaktas vid byggarbetet.
Vid rivning av byggnadsdelar och byggmaterial
som innehéller asbest ska bestimmelserna i stats-
rddets forordning om siikerheten vid asbestarbeten (SRf
798/2015) iakttas.

Lag om skyddande av byggnadsarvet

Vid reparation av skyddade byggnader ska man
ta fasta pa byggnadernas sdrdrag. Byggnader kan
skyddas genom planldggning, med stod av lagen
om skyddande av byggnadsarvet (498/2010) och be-
traffande kyrkliga byggnader med stéd av kyrko-
lagen (1054/1993). For bevarande av byggnadsar-
vet kan man skydda byggnader, konstruktioner,
byggnadsgrupper eller bebyggda omraden som
ar av betydelse med avseende pa byggnadshisto-
ria, byggnadskonst, byggnadsteknik eller sdrskilda
miljovérden eller med avseende pa en byggnads
anvandning eller hdndelser som é&r férknippade
med den.

I skyddsbestdmmelserna i en plan eller i ett
skyddsbeslut som baserar pa byggnadsarvslagen
faststélls vilka delar eller egenskaper skyddet av
en byggnad géller. Sddana delar eller egenskaper
ar till exempel fasader, fast inredning och miljén
kring byggnaden. I praktiken innebér skyddet att
byggnaden och/eller miljon ska bevaras i det skick
som skyddet forutsétter och att reparationer och
dndringar ska goras utan att 4ventyra det kultur-
historiska véardet.



Nar man borjar planera en reparation av ett
skyddat objekt dr det mycket bra att kontrollera
vad skyddet omfattar och vilka konsekvenser det
har hos den myndighet som har hand om bygg-
nadsskyddet (beroende pa regionen antingen
landskapsmuseet eller Museiverket). Av myndig-
heten behdvs i allménhet ocksé ett utldtande som
underlag for byggnadstillsynens, nérings-, trafik-
och miljécentralens (NTM), Kyrkostyrelsens eller
undervisnings- och kulturministeriets beslut om
tillstand.

1.3

Svarighetsklasser for
projekteringsuppgifter vid
reparation av en fuktskada

Vid revideringen av markanvédndnings- och
bygglagen togs projektering av reparation av
fuktskador in som ett nytt projekteringsomréade.
Sédan projektering behovs i allménhet i byggna-
der dér fukt- och mikrobskador orsakar eller kan
orsaka sanitdra oldgenheter.

Svarighetsklassen for en projekteringsuppgift
vid reparation av en fuktskada kan vara sed-
vanlig, krdvande eller exceptionellt krdvande.

Grunderna for bestimmandet av svarighets-
klasserna for projekteringsuppgifter behandlas i
promemorian for statsridets forordning om bestim-
mande av svirighetsklassen for projekteringsuppgifter
vid byggande. I samma byggnad kan det for olika
projekteringsomraden eller byggnadsdelar finns
projekteringsuppgifter av olika svérighetsklass.

En projekteringsuppgift dr sedvanlig, ndr fukt-
och mikrobskadorna kan definieras och avgransas
klart, och byggnadens anvandningsdndamal eller
andra egenskaper inte stiller nagra séarskilda krav
pa projekteringen. I en sddan situation férekommer
skadorna i huvudsak pd konstruktionernas ytor
eller skadorna inuti konstruktionerna finns i ett
klart avgransat omrdde och kan upptickas med
enkla metoder.

En projekteringsuppgift dr kravande, om det i
projekteringsobjektet finns omfattande fukt- el-
ler mikrobskador eller reparationen av skadorna
forutsétter en betydande dndring av konstruktio-
nens fukttekniska funktion. En sadan uppgift ar
till exempel projekteringen av en reparation av
en omfattande fuktskada, dar fasaden och andra
konstruktioner samt varmeisoleringen maste for-
nyas. Om reparationen av en fuktskada géller en
skyddad byggnad, men inte paverkar de skyddade
sdrdragen, hor projekteringsuppgiften i allménhet
till den krédvande svarighetsklassen.

En projekteringsuppgift dr exceptionellt kra-
vande i foljande fall:

* Byggnadens konstruktioner har omfattande
fukt- eller mikrobskador trots att fuktskador
har reparerats tidigare.

* Konstruktionernas fukttekniska funktion bor
sakras med sarskilda tekniska system (till exem-
pel undertrycksreglering) eller andra special-
metoder, om de skadade materialen inte kan tas
bort till exempel av orsaker som hér samman
med byggnadsskyddet.

* Byggnadens anvdndningsdndamal, malniva f6r
inneluften eller egenskap medfor exceptionella
krav (till exempel reparation av en fuktskada i
ett sjukhus ddar man forutsétter exceptionellt ren
inneluft samt varme- och fuktkontroll).

* Konstruktionerna i den byggnad som ska repa-
reras innehéller rikliga halter av skadliga 4m-
nen som héarrér fran byggmaterialen eller som
trangt in i konstruktionerna under byggnadens
anvdndning, och som maste tas i beaktande vid
planeringen.

* En fuktskada ska repareras i en skyddad bygg-
nad och reparationen paverkar de skyddade
sdrdragen (till exempel reparation av en svar
fuktskada inuti en skyddad byggnad som for-
utsdtter samordnande av en byggnadshistorisk
undersokning, byggnads- och konstruktions-
projektering samt fastighetsteknisk projekte-

ring).
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1.4

Behorighetskrav som
stdlls pa projekterare

Mangsidig kunskap och erfarenhet samt sam-
arbete med konditionsundersokaren forut-
sdtts av den som projekterar en reparation av
en fuktskada.

Projekteringen av ett reparations- och dndringsar-
bete pa en fukt- och mikrobskadad byggnad krédver
specialkunskap och ndra samarbete med den kon-
ditionsundersokare som genomfort undersdkning-
en av inneluftens kvalitet. Reparationen av skador
och brister som forsamrar inneluften férutstter att
reparationsplaneraren kidnner till konstruktions-
16sningar och -typer, fastighetstekniska systemen,
byggnadsmaterial och riskfyllda konstruktioner
frén olika tidsperioder. Vid analysen av utgangs-
uppgifterna framhédvs reparationsplanerarens for-
maga att tolka gamla ritningar och beskrivningar.
Planeraren bor dessutom kunna hantera gamla
konstruktioners och byggnadsdelars byggnads-
fysikaliska funktion, sdrskilt nédr det galler olika
former av vdrme- och fuktoverforing, for att kunna
forsta enligt vilka mekanismer fukt- och mikrob-
skadan har uppkommit och kunna ta dem i beak-
tande vid projekteringen av reparationerna. Det
ar ocksé visentligt att planeraren kédnner till de
arbetsmetoder som ska tillimpas vid rivnings- och
reparationsarbetena, bestimmelserna om arbetssa-
kerhet och kvalitetssdkringsmetoderna som géller
arbetena samt det allménna projektforloppet och
de olika parternas uppgifter i det.

Planeraren forutsétts vidare kdnna till de nor-
mala halterna av skadliga dmnen och av mikro-
biologiska och kemiska kallor till féroreningar i
inneluften samt metoderna for att méta och un-
dersoka dem, for att kunna bedoma resultaten i
konditionsundersdkningsrapporten och vilka at-
garder de krdver. For att forsta effekten av forore-
ningars exponeringsvagar maste planeraren kinna
till principerna fér hur olika ventilationssystem
fungerar samt vilken betydelse ldckagevédgar och
tryckforhallandena i byggnaden har. I objekt med
svara och komplexa problem kar vikten av samar-
bete och kommunikation mellan de olika parterna.
Reparationsplaneraren maste kunna motivera de
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valda reparationslésningarna bade fér byggnadens
dgare och fér dem som anvénder utrymmena.

Projekterarnas behorighet kan verifieras ge-
nom ett behorighetsforfarande som genom-
fors av en oberoende part.

For ndrvarande har de som projekterar reparatio-
ner av fukt- och mikrobskador mycket olika ut-
bildningsbakgrund och kompetens och det finns
mycket stora variationer i tolkningen av typen av
och svarighetsklassen for projekteringsuppgifter
vid reparations- och dndringsarbeten. P senare ar
har projekterarnas utbildning, kompetensniva och
systemen fOr att verifiera behorigheten utvecklats
och forenhetligats. I miljoministeriets anvisning om
byggnadsprojekterares behorighet faststdlls hurdana
examina, studier och projekteringserfarenheter
som forutsitts i olika svéarighetsklasser. I krdvande
och exceptionellt krdvande projekteringsuppgifter
ska studierna férutom studier i byggnadsfysik och
konstruktionsteknik dven ha omfattat studiepre-
stationer inom fastighetstekniska system, inom-
husmiljoférhallanden och metoder f6r analys av
byggnadens skick.

Behorigheten hos personer som projekterar re-
parationer av fuktskador verifieras av FISE Ab.
Bolaget har faststillt lagsta mojliga studiepodng
inom olika &mnesomrdden samt minsta mojliga
projekteringserfarenhet for behorigheten. Over
géllande behorigheter uppréatthéller FISE Ab ett
register som &r forenligt med personuppgiftslagen.
Registret finns pa FISE:s webbplats (www.fise.fi).
En behorighet kan ocksa pavisas specifikt for ett
projekt med utgéngspunkt i personens examen,
fortbildning, kompletterande utbildning och er-
farenhet.

Arbetserfarenheten dr en viktig del av beho-
righeten.

Att samla praktisk erfarenhet ar viktigt for den som
vill bli behérig. Planeraren bor skaffa sig arbets-
erfarenhet genom att tillsammans med en erfaren
planerare utarbeta reparationsplaner for repara-
tions- och dndringsarbeten pa byggnader av olika
typer och fran olika tidsaldrar. Den erfarna plane-



raren dr ansvarig planerare vid valet av repara-
tionsmetoder i borjan av projekteringen. Senare ar
den erfarna planeraren den som granskar repara-
tionsplanerna och arbetsbeskrivningarna. Erfaren-
het av att ha arbetat som konditionsundersckare
av fukt- och mikrobskador é&r till nytta sarskilt nar
det géller att granska gamla ritningar och analysera
orsakerna till skadorna.
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Projektering av reparation av en fukt- och

mikrobskadad byggnad

2.1

Reparationsprojektets forlopp

2.1.1

Parter i projektet

Ett reparationsprojekt omfattar flera olika parter
och deras uppgifter kan grupperas i byggherre-
uppgifter, projekteringsuppgifter, byggnadsupp-
gifter och myndighetsuppgifter.

Den som paborjar ett byggprojekt &r i de fles-
ta fall fastighetsdgaren. Till vardags brukar man
kalla den som péborjar ett byggprojekt fér bygg-

MYNDIGHETERNA
Staller upp
krav (foreskrifter,
planer) och
overvakar att
de iakttas

BYGGHERREVERKSAMHET
Startar byggprojektet
Anvandarnas och
dgarens mal och
riktlinjer,
mottagning av

herre eller bestillare. Bestillaren kan ha hjilp av
en separat byggherrekonsult for skotseln av sina
uppgifter.

Den for projektet utsedda huvudprojekteraren
ansvarar for projekteringen som helhet och kvalite-
ten pa den samt for samordnandet av arbetet i pro-
jekteringsgruppen. Till projekteringsgruppen hor
en byggprojekterare och féljande specialprojekte-
rare: konstruktionsplanerare, fastighetstekniska
planerare (inom VVS, el och byggnadsautomation
och &ven till exempel en geoteknisk planerare och
en livscykelplanerare.

Byggprojekteraren (arkitekten) har till uppgift
att utveckla en arkitektonisk helhetslosning for
slutprodukten med utgangspunkt i malsattning-
arna for projektet. Konstruktionsprojekteraren
ansvarar for de byggtekniska projekteringsupp-
gifterna och har till uppgift att férutom sedvanlig
konstruktionsplanering fungera som planerare
for reparationen av fuktskadan, dvs. som repara-
tionsplanerare. Planeringen av uppvarmnings-,
el-, byggnadsautomations- samt vatten -och av-
loppssystemen utgor egna projekteringsomraden.

konkret genomférande precisering av malet
av arbetet i form av planer

Bild 2.1. Uppgifter som parterna har i olika skeden av ett reparationsprojekt (byggherre-
verksamhet, projektering, byggande, faststillande av myndigheternas krav och tillsyn éver

att kraven uppfylls). (RT 10-11222)
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De forekommer i ndgon form och fran fall till fall
dven vid reparationer av fukt- och mikrobskador,
och sdrskilt planeringen av ventilationen kan ha en
mycket stor betydelse for slutresultatet.

Byggprojektet kan forutom projekterarna ocksa
omfatta specialexperter inom olika delomraden av
projekteringen. Uppgifter i anslutning till fukt- och
renhetshanteringen, brandtekniska projekterings-
uppgifter, akustiska planeringsuppgifter samt
expertuppgifter i anslutning till inneluften &r ex-
empel pa specialuppgifter. Experter kan kopplas
till byggprojektet separat, eller sa kan deras upp-
gifter inkluderas i uppdragen inom de olika pro-
jekteringsomradena. Experter kan ocksa anlitas for
skotseln av byggherreuppgifterna och dartill som
stod for entreprendrerna i byggskedet, da de t.ex.
kan ge handbok i utférandet och kvalitetskontrol-
len av reparationsmetoder som forutsétter sarskil-
da kunskaper.

Entreprendrerna ser till att slutprodukten enligt
projekteringshandlingarna, i det hér fallet repara-
tionsarbetet, utfors i enlighet med god byggnads-
sed. Ett byggnadsprojekt omfattar i regel entrepre-
norer fran flera olika branscher. Darfor &dr det vik-
tigt att fasta uppmaérksamhet vid granserna mellan
olika entreprendrers arbeten.

Byggnadstillsynsmyndigheten har till uppgift
att overvaka byggverksamheten med hansyn till
det allménna intresset och f6r sin del se till att lagar,
forordningar och foreskrifter iakttas vid tillstands-
pliktigt byggande. Sarskild uppmarksamhet fasts
vid behorigheten och forpliktelserna i frdga om
parterna i byggprojektet.

Byggnadens anvandare har en viktig roll sarskilt
vid reparation av en fukt- och mikrobskadad bygg-
nad, eftersom malet med reparationsarbetena &r att
forbéattra kvaliteten pa inneluften och de sanitdra
forhédllandena. Anvidndarna atervédnder oftast till
samma byggnad efter reparationen.

2,12

Hantering av helheten

I projekteringen av en reparation pa en fukt- och
mikrobskadad byggnad bor sarskild uppmarksam-
het féstas vid hanteringen av helheten. Effekterna

av reparationen och av de &ndringar som gors i an-
slutning till reparationen ska granskas i férhallan-
de till hela byggnadens byggnadsfysikaliska funk-
tion, d4ven om reparationsarbetet bara skulle beréra
en del av byggnaden. Flera delreparationer som
gors i olika utrymmen och byggnadsdelar vid olika
tidpunkter kan rubba helheten, ifall de projekteras
och genomfors som fristdende reparationer.

Hanteringen av helheten forutsitter att de oli-
ka parterna i projektet sdtter sig in i byggnadens
sdrdrag och i de utredningar som gjorts om bygg-
nadens skick, eventuellt ocksa om byggnadens
historia. Dessa utgor viktigt material for repara-
tionsprojekteringen parallellt med de planer och
beskrivningar som har upprattats ursprungligen
eller vid eventuella tidigare reparationer.

Huvudprojekteraren forutsdtts ha formaga att
forstd hur de kommande reparationerna forut-
om interidren och exteridren kommer att paverka
byggnadens tekniska funktion. Dértill bor huvud-
projekteraren ha beredskap att samordna dessa
mal for att man ska dstadkomma en séker och sund
byggnad.

Att sédkerstélla att byggnadsdelarna och de fast-
ighetstekniska systemen &r kompatibla med var-
andra &r i nyckelposition ndr man efterstrdvar en
forbattrad kvalitet pa inneluften. Darfér bor spe-
cialprojekterarna, sérskilt de som planerar repara-
tionen och ventilationen, samarbeta intensivt till
exempel vid planeringen av de fragor som paver-
kar tryckforhallandena i byggnaden.

Nér en fukt- och mikrobskadad byggnad ska
repareras dr det mycket viktigt att involvera an-
vindarna av byggnaden fran forsta bérjan. Pa det
sédttet kan man sédkerstélla ett lyckat slutresultat.
Anvéndarna dr hela tiden medvetna om vad pro-
jektet inbegriper och hur det fortskrider, och de
kan bindas till processen med hjdlp av arbetet i
inneluftsgruppen.

2.1.3

Bestallarens uppgifter

Bestéllaren ska sorja for att reparationsarbetet
projekteras och genomférs i enlighet med bygg-
bestimmelserna och -foreskrifterna. Bestdllaren
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forutsitts ha tillracklig beredskap att genomfora
projektet, med beaktande av projektets svarig-
hetsklass. Dessutom forutsétts bestédllaren anlita
projekterare och arbetsledare som uppfyller beho-
righetsvillkoren samt projektledare som dr insatta
ireparation av fuktskador. Bestdllaren ska i forvég
faststélla svarighetsklasserna (se kapitel 1.3) for
projekteringsuppgifterna (vid behov genom att
fraga efter byggnadstillsynsmyndighetens asikt i
forvag), behorighetsvillkoren fér projekterarna (se
kapitel 1.4.) samt behovet av specialprojekterare
och specialexperter och deras uppgifter. Uppgifter
frén den konditionsundersokare som utrett skik-
tet pa byggnaden och dennes sakkunskap behovs
under bade projekteringen och genomforandet pa
byggplatsen. Darfor bor tillrdackligt med arbetstid
reserveras for konditionsundersékaren med be-
aktande av reparationsprojektets omfattning och
svarighetsklass.

Ett projekt for att reparera en fukt- och mikrob-
skada, liksom andra husbyggnadsprojekt, genom-
fors i etapper. De uppgiftshelheter som ingér i ett
projekt har faststallts i en uppgiftslista som ingar
i RT-kortet RT 10-11284 (Hankkeen johtamisen ja ra-
kennuttamisen tehtiviluettelo HIR18).

Bestdllaren ska definiera projekterarna och
experternas uppgifter i det inledande skedet
av projektet.

Enligt uppgiftsforteckningen HJR18 dr de egent-
liga projekterarna inte med &nnu i det skede nir
man planerar projektet, utan de utses forst efter
att projektplanen har godkénts. Det rekommen-
deras emellertid starkt att man f6r utarbetandet av
projektplanen anlitar projekterare som dr inriktade
péa reparation av fukt- och mikrobskador och drar
fordel av deras sakkunskap ndr man valjer repara-
tionsmetoder och bedémer riskerna och uppskat-
tar kostnaderna i anslutning till metoderna.
Genast i borjan av projektet bor bestdllaren gora
Klart for sig vilka ritningar och beskrivningar som
behovs for genomférandet av reparationsarbetet
och i anbudsinfordran detaljerat ange vem som
ansvarar for utarbetandet av ritningarna och be-
skrivningarna. Vid reparationer av fukt- och mik-
robskador behéver man — utéver de planer som
behovs vid sedvanliga grundliga renoveringar —
dven vissa specialplaner och -beskrivningar, som
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till exempel planer f6r undertrycksreglering, detal-
jer kring forbéttring av lufttdtheten i fogar mellan
byggnadsdelar och plan fér uppfoljning av resul-
tatet av reparationsarbetet samt anvisningar for
fukt-, damm- och renhetshanteringen och kvali-
tetskontrollen pa byggplatsen.

De krav som stills pd innehallet i reparationspla-
ner grundar sig pa en uppgiftsforteckning i RT-kor-
tet RT 103087 (Rakennesuunnittelun tehtavalu-
ettelo RAK18). I férteckningen har de ansvariga
specialplanerarnas uppgifter indelats i grund upp-
gifter som ingar i samtliga projekt, uppgifter som
ingér i reparationsprojekt och uppgifter som be-
stélls separat. Uppgifter som ska bestillas separat
dr sddana som man alltid kommer 6verens om spe-
cifikt f6r varje projekt. Det bor mérkas att uppgifts-
forteckningar inom olika projekteringsbranscher
inte behandlar alla planer och beskrivningar som
behovs vid reparationer av fukt- och mikrobska-
dor. Ddrfor bor bestdllaren vid sammanstillandet
av anbudsbegéranden fista sdrskild uppméarksam-
het vid innehallet i projekteringsuppgifterna och
sakkunniguppgifterna.

2.14

Skeden i ett reparationsprojekt

En omfattande reparation av en fukt- och mikrob-
skada eller en grundlig sanering startar i allmédnhet
med projektplanering, men nér det géller lokala
skador i mindre omfattning som ska repareras med
enkla metoder kan man gé direkt till planeringen
av genomfdrandet. Da dr antalet projekterare och
experter som medverkar i projektet och méngden
behovliga planeringsdokument sjélvfallet mindre
dn vid en grundlig sanering eller ett omfattande
arbete for att reparera en fukt- och mikrobskada.
Att utreda byggnadens skick, till exempel att
gora en utredning om inneluftens kvalitet, anses
inga i projektplaneringsskedet. Ndr det giller
skyddade objekt ska byggnadshistorian utredas.
Vid projektplaneringen bestims reparationsat-
gdrderna och graden av reparation som fukt- och
mikrobskadorna forutsétter i varje byggnadsdel
(se kapitel 3.3.2 Avlidgsnande av skadat byggmaterial)
genom jamforelser av olika alternativ. Dessutom
faststélls mélen for energieffektiviteten, kvalitets-
malen f6r inneluften, fukthanteringen samt damm-
och renhetshanteringen samt beaktas effekterna av
bestdammelserna om en skyddad byggnad. Den hér
processen behandlas ndrmare i kapitel 4 i denna



handbok, Kvalitetssdkringsmetoder. I det har ske-
det dr det dessutom bra att planera informationen
och kommunikationen om projektet: nar det géller
objekt som lider av mycket svara problem med
inneluften kan bra kommunikation inte framhévas
till Gvermatt.

Efter att projektplanen godkants vidtar forslags-
och oversiktsplaneringen. Det hir skedet kallad-
es tidigare utkastplanering. Oversiktsplaneringen
resulterar i byggnadsdelsspecifika planer, utred-
ningar och beslut om reparationsmetoderna som
behovs for bygglovsansokan.

Vid genomférandeplaneringen forddlas 6ver-
siktsplanen till dimensionerade planer och materi-
alspecifikationer som behovs fr byggandet. Under
beredningen av byggandet faststills kraven pa
genomforandet av byggnadsarbetena och meto-
derna for kvalitetssakring, till exempel betrédffande
fukthantering, renhetshantering och lufttathet. Un-
der dessa tva skeden &r det viktigt att se till att pro-
jekteringen resulterar i planer som &r férenliga med
malen och som kan godtas med hénsyn till kraven
pa teknik, funktionalitet, ekonomi, arkitektur osv.
Om en entreprendr valts for reparationen redan i
planeringsskedet, dr det bra att héra entreprendre-
ns syn pa de planerade l6sningarnas genomforbar-
het. I det hér skedet dr det mycket viktigt att styra
planeringen och under huvudplanerarens ledning
samordna planerna, for att det inte ska finnas nagra
motstridigheter mellan planerna infér byggskedet.
Naér det géller sikerstdllandet av sundhetenibygg-
naden kan man ha stéd av en expert pd halsoriktigt
byggande eller en reparationsprojekterare som &r
insatt i byggnadshalsa.

I byggskedet ska man se till att genomfoérandet
dr forenligt med planerna och sékerstilla att slut-
resultatet uppfyller malen. Vidare ska man sorja
for behovlig beredskap for anvandningen och un-
derhallet. Trots heltdckande undersokningar av in-
neluftens kvalitet och undersdkningar av farliga
dmnen samt omsorgsfull planering bér man for-
bereda sig pa att planerna maste kompletteras och
andras pa grund av ny information som framkom-

mer under rivnings- och reparationsarbetet. Under
byggnadsskedet ska man sorja f6r 6vervakningen
av byggnadsarbetet, granskningen av arbetet och
verifieringen av resultatet samt kontrollen av att
byggnadsprodukterna uppfyller kraven. Vid repa-
rationsbyggnad dr det nddvéandigt och motiverat
att anlita en konditionsundersdkares och en repa-
rationsplanerares sakkunskap, t.ex. ndr man synar
konstruktioner i samband med rivning samt som
stod for den normala byggplatsévervakningen.
Det rekommenderas att de dven kallas till bygg-
platsméten och méten med entreprendrerna. Den
behovliga bruks- och underhallsberedskapen upp-
kommer genom att man utarbetar anvisningar fér
anvandningen av och underhéllet pa byggnaden
samt en plan for uppfoljningen av reparationsar-
betena.

Vid mottagandet kontrollerar man att repara-
tionsarbetet har utforts enligt planerna och att
byggnaden efter reparationsarbetet fungerar som
planerat. Dessutom ska man se till att entrepre-
norernas Overldtelsehandlingar (t.ex. kvalitets-
sdkringsdokumenten), bruks- och underhéllsan-
visningen samt planen for uppféljning av repa-
rationsarbetena har upprattats pa tillborligt satt.
Byggnadstillsynsmyndigheten godkdnner ibruk-
tagandet av byggnaden vid slutsynen.

De egentliga byggnadsarbetena upphor vid
ibruktagandet, ndr man sikerstaller att systemen
fungerar och ger handbok i anvéandningen av dem.

Under garantitiden och dven déarefter ska man
folja upp byggnadens funktion, gora justeringar i
de fastighetstekniska systemen under garantitiden,
halla behovliga inspektioner och dtgédrda eventu-
ella brister. Vid projekt for att reparera fukt- och
mikrobskador fortsitter man i allmédnhet uppfolj-
ningen dven efter garantitiden. I uppféljningen del-
tar oftast ocksa foretradare for fastighetsskotseln.

Bild 2.2 visar de viktigaste uppgifterna som
kommer an pa reparationsprojektoren, bestillaren
och en sédrskild expert pa inomhusluft i de olika
skedena av reparationsprojektet.
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Bestallarens uppgifter Bestallning av projektering

Projekterarens uppgifter

Planering av genomférandet

Genomfdrandet av reparationerna

Mottagning

Uppgifter for en expert
pa inneluft

Projektering och oversiktsplanering

- Projekteringsuppgiftens innehall
- Projekteringsuppgiftens svarighetsklass
- Anbudsbegaranden och anbud

- Granskning av att utgangsuppgifterna ar tillrackliga
- Specifikation av eventuella fortsatta undersokningar
- Sammanfattning av reparationssatten for varje byggnadsdel

- Rivnings- och reparationsplaner samt arbetsbeskrivningar
- Krav som géller hanteringen av férhallandena pa byggplatsen
- Krav som galler kvalitetssékringen av reparationerna

- Syn forrattas av varje arbetsskede
- Reparationsplanerna preciseras och kompletteras
- En uppféljningsplan utarbetas

- Uppgifterna i serviceboken kompletteras
- Ett slutdokument sammanstalls

- Uppfoljningsméatningar
- Anvéndarenkater

Bild 2.2. De viktigaste uppgifterna som kommer an pa reparationsprojektoren, bestillaren och en sirskild expert pa inneluft i de olika

skedena av reparationsprojektet.
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Reparationsplaner

2.2.1

Oversiktsplaner

Efter att en konditionsundersdékning har gjorts
och resultaten rapporterats foljer nista skede i
projektet — reparationsprojekteringen. Vid re-
parationsprojekteringen dr det ytterst viktigt att
handlingarna fran konditionsundersékningen har
lamnats till reparationsplaneraren genast nér pro-
jekteringen startade. For att reparationsarbetet ska
leda till ett gott resultat dr det sérskilt viktigt att
reparationsplaneraren och konditionsundersoka-
ren samarbetar tdtt under savél projekteringen som
byggskedet.

Reparationsplaneraren ska sdkerstdlla att det
finns tillrdckligt med utgdangsuppgifter och vid
behov foresla ytterligare undersokningar.

Reparationsplanerarens forsta uppgift ar att sétta
sig in rapporten fran undersokningen om luftens
kvalitet, en eventuell utredning om byggnadshis-
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torian och de handlingar som finns tillhanda om
objektet samt skapa sig en uppfattning om kon-
struktionerna i objektet, deras byggnadsfysikaliska
funktion och hurdana reparationer som behovs.

Av den undersokningsrapport som ger utgangs-
uppgifter for reparationsprojekteringen ska det
klart framga vilka avvikelser och skador som be-
hover atgdrdas, var de finns, deras omfattning och
vad de beror pa. Rapporten ska ocksa innehalla en
beddmning av om anvédndarna pa grund av bris-
terna och skadorna kan exponeras for avvikande
halter av féroreningar som hérrér fran konstruktio-
nerna, ventilationssystemet eller ytmaterialen. Det
rekommenderas ocksa att man utifran exponering-
ens styrka och varaktighet bedomer hur betydande
risker det kan vara fraga om. Undersokningarna av
objektet ska goras i sddan omfattning och med sa-
dan exakthet att man i atgérdsforslagen inte langre
behover hanvisa till fortsatta undersokningar for
att kunna faststilla vilka atgarder som eliminerar
oldgenheten. Rapporten ska visa de alternativa
reparationssitten i huvuddrag, i den man det ar
mdojligt i prioritetsordning, samt de rekommende-
rade materialen.



Reparationsplaneraren och konditionsunder-
sokaren ska tillsammans granska skadorna
och behoven av reparation dven genom att
besoka byggnaden pd ort och stdlle.

Efter att reparationsplaneraren och konditionsun-
dersokaren satt sig in i utgdngsmaterialet ska de
gd igenom orsakerna till de skador som beh&ver
atgdrdas, vilka reparationsmetoder som bér anvén-
das i de olika delarna av byggnaden jamte alter-
nativa 16sningar, vilka anslutningsdetaljer i bygg-
nadsdelarna som bor betraktas som kritiska samt
vilka vdsentliga kvalitetssakringsatgérder som bor
vidtas for ett lyckat slutresultat. Vid omfattande
och krdvande objekt dr det anledning att ordna fler
dn ett mote fOr att sdkerstdlla informationsutbytet.

Storsta delen av reparationerna av fukt- och mik-
robskador géller konstruktionerna i byggnadens
mantel samt mellanbjilklag och mellanviggar.
Reparationerna forutsétter i allménhet inte dnd-
ringar i byggnadsgrunden och stomkonstruktio-
nerna, bortsett fran eventuella reparationer i mel-
lanbjélklaget. I byggnader med trastomme ska man
emellertid ocksa granska vilka foljder eventuella
rot- och mikrobskador har for konstruktionernas
bérformaga och reparationens omfattning.

Vid reparationsplaneringen ska man vidare
tdnka pa om fastighetstekniska system repareras
samtidigt, eftersom de rivnings- och byggarbeten
som sadana forutsitter liksom de anslutningar och
fasten i konstruktionerna som installationerna kré-
ver kommer att paverka de byggtekniska repara-
tionerna. Dessutom ska man kontrollera att instal-
lationerna i de fastighetstekniska systemen gors
sa att de inte medfor risker f6r konstruktionernas
funktion och ljudisoleringen, till exempel genom
att forsdmra tdtheten i nagon byggnadsdel. Det ar
ocksa anledning att beakta kraven pa brandsektio-
nering och utrymningsvégar och planera behovli-
ga reparationer i dem, eftersom det kan férekom-
ma betydande brister i brandsektioneringen och
arrangemangen for utrymning i gamla byggnader.

Vid reparationsprojekt behovs i allmdnhet
ocksa ventilationsprojekterare och projekte-
rare inom byggnadsautomation.

Byggnadstekniska reparationer férbédttrar i allméan-
het avsevart lufttidtheten i byggnadens mantel. Vil-
ken effekt det har for ventilationen ska tas i beak-
tande. Andringar i ventilationssystemet ska plane-
ras och systemet regleras sd att lufttrycket inomhus
foljer lufttrycket utomhus och tryckférhéallandena
halls under kontroll vid alla olika driftsinstéllning-
ar. For dessa uppgifter dr det nddvandigt att anlita
projekterare inom ventilation och byggnadsauto-
mation. Samarbete mellan reparationsplaneraren
och ventilationsplaneraren beh&vs ocksa vid pla-
nering av mekaniska system for ventilering och
undertryckreglering som behovs for att sdkerstdlla
konstruktionernas byggnadsfysikaliska funktion.

Reparationsplaneraren gor ett sammandrag
av reparationsmetoderna for respektive bygg-
nadsdel och vad metoderna resulterar i.

Reparationsplaneraren ska gora ett sammandrag
over reparationsalternativen for olika byggnads-
delar. For varje alternativ ska livslingden och
riskerna beskrivas. Med hjilp av sammandraget
ska reparationsplaneraren visa att reparationerna
riktar sig till de problem som konstaterats vid un-
dersokningarna och hur de eliminerar problemen.
Det rekommenderas att reparationsplaneraren som
stod for sammandraget sammanstaller ritningar
over de viktigaste konstruktionstyperna och de
mest kritiska anslutningarna mellan byggnadsde-
larna samt en utredning om vilka &ndringar som
ska goras i ventilationssystemet. Sammandraget
fungerar redan vid ansékan om bygglov som ett
dokument 6ver hur den oldgenhet som fukt- och
mikrobskadan medfor eller hur konsekvenserna av
olagenheten for inneluften eller anvandarna kom-
mer att elimineras samt hur de reparerade kon-
struktionerna eller systemen kommer att fungera
under byggnadens planerade livsldngd.
Sammandraget ar utgangsmaterial for plane-
ringen av genomforandet och utifran det kan man
prelimindrt beddma kostnaderna f&r reparationer-
na, hur linge reparationsarbetena padgar samt even-
tuella behov av tillfilliga, ersdttande utrymmen.
Sammandraget ska godkdnnas hos bestéllaren inn-
an planeringen av genomfdrandet startar, men det
dr vanligt att man blir tvungen att komplettera det
allteftersom projekteringen framskrider.
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I sarskilt kravande reparationsobjekt rekom-
menderas en riskbedomning och en riskanalys
gdllande byggnadsfysik och byggnadshdlsa.

Under forutséttning att planeraren dr insatt i bygg-
nadshélsa kan reparationsplanerarens samman-
drag i sdrskilt kravande projekt for det mesta fung-
era som en riskbeddmning och riskanalys i anslut-
ning till byggnadsfysik och byggnadshélsa. I annat
fall ska en sérskild expert pa hilsoriktigt byggande,
som har gedigen kompetens inom byggnadsfysik
och reparation av fukt- och mikrobskador, ansvara
for utarbetandet av en hdlsomaéssig riskbeddmning
och riskanalys. Vid riskbeddmningen har man nyt-
ta av bedomningarna av exponeringsférhallandena
och halsoeffekterna som gjordes i undersoknings-
skedet, sarskilt i fraga om méjligheterna att elimi-
nera de forhallanden som &r skadliga for hélsan. I
en handbok som publicerats av Arbetshélsoinstitu-
tets (Tilaajan ohje tydpaikkojen sisdilmasto-ongelmien
selvittimiseen (Lappalainen, S., Tahtinen, K., 2016))
ingér en beskrivning av processen for att bedéma
exponeringsforhallandena. Bedémningen av den
hélsomassiga betydelsen gors av en foretagsldkare
som dr insatt i fragor som géller inneluften (i objekt
som omfattas av hédlsoskyddslagen tillsammans
med hélsoskyddsmyndigheten).

Atminstone féljande ska behandlas i riskbedm-
ningen (genom tillimpning av RIL 241-2016):

¢ hur stora och svéra de byggnadsfysikaliska be-
lastningarna ar (fukt, vdrme, buller osv.)

¢ forhallandena i frdga om sundheten i byggna-
den och faktorer som paverkar dem (fysikalisk,
kemisk eller biologisk belastning och eventuella
andra riskfaktorer i anslutning till inneluften)

e krav pa inneluften i utrymmena

e svarighetsgraden i projekteringen och genom-
forandet av reparationsprojektet, sannolikheten
for skador vid planeringen och genomférandet

¢ skadepafoljder och storleken pa dem

* svdrighetsgraden i att anvinda och underhalla
byggnaden

* behovet av sdrskilt foérfarande och innehallet i
ett sddant.

Riskanalysen syftar till att precisera de risker i for-

hallandena som enligt riskbedomningen paver-
kar sundheten i byggnaden och ldgga fram sétt
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att kontrollera riskerna. Dessutom bor det sédker-
stédllas att det som observerats vid konditionsun-
dersokningen tagits tillrdckligt val i beaktande i
reparationsplanerna. Riskanalysen av sundheten i
byggnaden dr delvis en férldngning av den bygg-
nadsfysikaliska riskanalysen dar de fukttekniska
l6sningarna och 6vriga tekniska 16sningar som pa-
verkar inneluftens kvalitet har behandlats. I den
hélsomaéssiga riskanalysen behandlas mer ingéen-
de vilka riskobjekt som paverkar inneluftens kva-
litet och sundheten i utrymmena, som t.ex. férore-
ningar i materialen och konstruktionerna, utsldpp
fran material och atgérder for att hantera renheten

pa byggplatsen.

En extern granskning dr ett exempel pa ett
typiskt sdrskilt forfarande.

En extern granskning syftar till att med hansyn till
byggnadshalsan och byggnadsfysiken sdkerstélla
att de uppréttade planerna é&r tillrdckligt omfat-
tande med tanke pa projektets svarighetsgrad och
att de inte innehaller brister eller fel. Allmdnna
principer for externa granskningar, indelning av
granskningar i faser och granskningarnas innehall
behandlas mer ingdende i en handbok som public-
erats av Finlands Byggnadsingenjorsférbund RIL rf
(Erityismenettelyn soveltaminen — rakennuksen tur-
vallisuus, terveellisyys ja kulttuurihistorialliset arvot,
RIL 241-2016).

222
Planer for genomforandet

Ireparationsplanerna redogors for vilka konstruk-
tioner som rivs, repareras och férnyas samt vilka
metoder och material som ska anvéndas i repara-
tionsarbetet. I planerna ska tillracklig uppmark-
samhet fastas vid en detaljerad presentation av
anslutningarna mellan de olika byggnadsdelarna.
I ritningarna dr det viktigt att klart visa vilka ur-
sprungliga konstruktioner och material som ska
bevaras, och vilka som ska férnyas. Dessutom ska
planeraren noggrant uppskatta genomférbarhe-
ten hos de 16sningar som foreslagits i planen, dvs.
hur reparationsarbetena ska utforas i praktiken pa
byggplatsen.



Vid behov ska konstruktionernas fukt- och var-
metekniska funktion pavisas (t.ex. i exceptionellt
kravande objekt eller om man tillimpar konstruk-
tionslosningar som man inte har tidigare erfaren-
het av) med hjélp av byggnadsfysikaliska kalkyler.
Pa det sdttet sékerstélls att byggnadsdelarna fung-
erar byggnadsfysikaliskt som en helhet.

I reparationsprojekt kan man inte undga over-
raskningar.

I alla reparationsprojekt, men sdrskilt i omfattande
och komplicerade projekt och i reparationsprojekt
dér objektet har en brokig dndrings- och repara-
tionshistoria sedan tidigare, bér man forbereda sig
pa att det kommer 6verraskningar i rivningsskedet,
dven om heltdckande konditionsundersékningar
har utforts. Dessa for reparationsprojekt typiska
situationer forutsétter att konditionsundersoka-
ren och reparationsprojektéren utfér arbetsplat-
sinspektioner sérskilt under rivningsarbetena,
ytterligare undersékningar samt dndringar eller
kompletteringar i reparationsplanerna. Detta bor
saledes beaktas savil i undersdknings- och plane-
ringsresurserna som i tidtabellen pa byggplatsen.

Anvisningar om innehallet i reparationsplaner
ingér i RT-kortet RT 103087 (Rakennesuunnittelun
tehtdvialuettelo RAK18). Handlingarna kan grup-
peras enligt foljande:

¢ Kkonstruktionstyper (i allménhet i skala 1:10)

* mattritningar eller positioneringsscheman (i
allméanhet i skala 1:50) f6r varje vaning/plan

¢ sektionsritningar (i allmédnhet i skala 1:20)

® detaljritningar (i allménhetiskala 1:5 eller 1:10,
i vissa fall 1:2 eller till och med 1:1)

® arbetsbeskrivningar.

Rivningsplaner

I ett reparationsobjekt blir man alltid tvungen
att riva material och konstruktioner och oftast
aven fastighetstekniska system. Darfor ska repa-
rationsplaneraren bestimma i vilken omfattning
konstruktionerna rivs, upprétta eventuella preli-
mindra planer for stéttande samt ge anvisningar
om arbetssdkerheten och valet av metoder vid riv-
ningsarbetena.

I ett reparationsprojekt ska man alltid
utarbeta arbetsbeskrivningar och planer for
rivningen.

Foljande planer och beskrivningar behovs (enligt
tillampning av RT 103087)

¢ prelimindra rivningsplaner (konstruktionsty-
per; nivadiagram som visar omfattningen av
de konstruktioner som rivs och de som ska
bevaras; dversiktliga sektionsritningar éver de
konstruktioner som rivs; anslutningsdetaljer
vid gransytor)

e eventuella, tillrackligt detaljerade planer for
hur konstruktionerna ska stottas vid rivningen
(till exempel stod for trastomme i yttervdgg nér
man ska reparera konstruktionen i en falsksock-
elkonstruktion)

* beskrivning av rivningsarbetet.

De konstruktionstyper som utarbetas for riv-
ningsarbetet visar vilka konstruktionslager och
-material som rivs och vilka som ska bevaras i
varje byggnadsdel. Av konstruktionstyperna ska
framga hur tjocka konstruktionslagren &r. Vidare
rekommenderas det att man for sdkerhets skull
ndamner vilka material som enligt understkningen
innehaller skadliga &mnen.

Vid utarbetandet av planer fér de byggnadsdelar
som rivs har man nytta férutom av gamla ritningar
dven av resultaten i undersékningen om inneluf-
tens kvalitet. Man bor dock mérka att utarbetandet
av scheman &ver konstruktionstyperna inte néd-
vandigtvis ingatt i konditionsunderstkarens upp-
gifter, om det inte bestéllts separat. Da ska projek-
teraren dven utarbeta konstruktionstypsritningar
over de gamla konstruktionerna.

Beskrivningen av rivningsarbetet dr en all-
mén beskrivning och med hjdlp av den rivnings-
entreprenoren planerar arbetet utifran den egna
utrustningen och erfarenheten. Beskrivningen
av rivningsarbetet innehaller utéver ovan namn-
da preliminéra planer for rivning och stottning i
allmédnhet dven foljande uppgifter och dokument
(tillimpat enligt RunkoRYL 2010, KorjausRYL 2016):

* uppgifter om objektet
¢ gamla planer
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* utredningar om byggnadens skick (utredningar
om konstruktionerna, undersskningar om luf-
tens kvalitet, utredningar om markens forore-
ningsgrad, undersokningar av skadliga &mnen)

¢ utredningar om byggnadens eller konstruktion-
ernas avstravning och stabilitet samt hogsta till-
latna nyttolast p& konstruktionerna

* anvisningar om ordningsfoljden pa rivningsar-
betena och om transporten av rivningsavfallet

¢ tilldtna vikter pa arbetsmaskinerna och annan
pafrestning samt en redogorelse fér mojlighe-
terna att félla och lagra avfall ovanpa barande
konstruktioner

® anvisningar om val av rivningsmetod, skydd
av de ytor som ska bli kvar, val av rengdrings-
metod for mikrobskadade ytor samt dammbe-
kdampning (se kapitel 3.1.6 och 3.1.7)

¢ skydd av omgivande byggnader och konstruk-
tioner, inbegripet gérds- och gatuomraden

* bortledning av regn- och ytvatten fran omgi-
vande omrdden, inbegripet vattentak.

Utifrdn den beskrivning av rivningsarbetet som
reparationsplaneraren utarbetat och dennes bestk
pa objektet som rivs upprattar rivningsentrepre-
noren en mer detaljerad plan for genomférandet,
dvs. en rivningsplan. Den ska godkdnnas av en
foretrddare for bestédllaren och vid behov &ven hos
myndigheterna. Reparationsplaneraren ska ga ige-
nom rivningsplanen sa att man kan forsékra sig om
att den konstruktionsmassiga helheten fungerar.

Konstruktionstyper

De konstruktionstyper som utarbetas for repara-
tionsarbetet innehéller féorutom de kvarstaende
konstruktionslagren 4ven de nya konstruktionslag-
ren med detaljerade materialuppgifter. I allmédnhet
strdvar man efter att ge detaljerade anvisningar om
arbetsprestationen och arbetssédkerheten i separata
arbetsbeskrivningar.

Positioneringsscheman

Mattritningar eller positioneringsscheman som
sammanstélls for reparationsarbetet visar posi-
tionsbeteckningarna for konstruktionstyperna i
de kvarstaende och de nya byggnadsdelarna samt
sektionsritningarna och detaljritningarna
Hojdpositionerna och lutningarna i marken som
omger byggnaden visas i en ritning for ytavjamning
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och dréneringen av byggnaden i en draneringsrit-
ning. Att utarbeta dessa planer kan ocksa hora till
den som planerar gérdsplanen, grundlaggningen
eller VVS-systemen. Man bér se till att samordna
planerna fran de olika projekteringsomradena.

Sektionsritningar

Sektionsritningarna visar vdrme-, vatten- och
fuktisoleringarna i olika byggnadsdelar samt
luft- och dngspérrar med anslutningar, fogar och
genomforingspunkter. Dessutom visar de venti-
leringsarrangemangen i byggnadsdelarna, hur
det férhindras att vatten och fukt tranger in i kon-
struktionerna samt hur vatten och fukt som trangt
in bakom ytterbeklddnaden kommer ut utan att
skada konstruktionerna.

Detaljritningar

For att sdkerstélla att anslutningar, fogar och ge-
nomfdringar utfors pa ett tillforlitligt siatt och for
att planerna ska vara ldttare att ldsa och forsta bor
sektionsritningarna kompletteras med detaljrit-
ningar. Reparationsplaneraren utarbetar dem i
samarbete med byggplaneraren (arkitekten), for
att de foreslagna losningarna utéver de tekniska
kraven ocksa ska uppfylla de mal som stillts for
byggnadens arkitektur. Som stod for sedvanliga
detaljritningar i hojdled &r det i vissa fall anledning
att dven rita upp detaljer i horisontalled, t.ex. dver
fonstrens och yttervaggens anslutningar. I plane-
ringen kan man dra fordel t.ex. av en checklista
som ingar i modellen Kuivaketjul0 (www.kuiva-
ketjul0.fi). Listan tar upp de frdgor som atminstone
ska ldggas fram i planerna.

I reparationsprojekt dr det sdrskilt viktigt att
planera detaljerna.

Naér det géller bottenbjalklag &r det viktigt att vi-
sa hur konstruktionen fungerar varme- och fukt-
tekniskt samt hur man undviker att féroreningar
och radon i marken &verférs till inneluften. I bot-
tenbjdlklag med krypgrund ska uppmérksamhet
féstas dven vid ventilationen av kryprummet. Det
rekommenderas att detaljritningar utarbetas 6ver
atminstone foljande:



¢ anslutningar mellan bottenbjdlklag och ytter-
véggar/vdgar mot mark

¢ anslutningar mellan bottenbjélklag och barande
konstruktioner (pelare och mellanvaggar)

¢ anslutningar mellan bottenbjdlklag och icke-ba-
rande mellanvéggar

e arbets- och krympfogar, dilatationsfogar och
genomforingspunkter i bottenbjdlklaget (t.ex.
ledningar, rér och brunnar).

For att visa att eventuella fororeningar som blir
kvar i mellanbjilklaget forhindras fran att komma
in i inneluften ska atminstone foljande detaljrit-
ningar sammanstéllas (sdrskilt vid mellanbjdlklag
i flera lager och mellanbjdlklag som innehaller fyll-
ningar och mineralull):

¢ anslutningar mellan mellanbjélklag och ytter-
vaggar/vagar mot mark

¢ anslutningar mellan mellanbjilklag och baran-
de upprétta konstruktioner och icke-bdarande
mellanvéiggar

¢ dilatationsfogar och genomféringspunkter i
mellanbjilklaget (t.ex. ledningar, rér och brunn-
nar).

Det viktigaste betrdffande ytterviaggarna ar att se
till ventileringen i konstruktionen och att vatten
inte trdnger in i konstruktionerna utifran vid dri-
vande regn eller sndyra. Dessutom bor man sa-
kerstilla att inga skadliga mangder fukt kommer
in i konstruktionerna pa grund av diffusion eller
konvektion av vattendnga i inneluften och att for-
oreningarna i konstruktionerna inte 6verfors till
inneluften. De viktigaste detaljerna ar

* nedre och 6vre dndan av yttervdggen samt
anslutningar och diskontinuitet i ytterbeklad-
naden (skydds- och stormplatar pa takfoten,
uppdragna membraner och platar mot fasaden,
ventileringsmekanismer, avldgsnande av vatten
som trangt in bakom ytterbeklddnaden)

¢ anslutningar mellan fénster, dérrar och genom-
féringar och de omgivande konstruktionerna
(fonsterbleck, fogar, ventilering, anslutningar
till vindskyddslagret, avldgsnande av vatten
som trdangt in bakom ytterbeklddnaden); ver
dessa behovs detaljritningar bade i héjdled och
horisontalled

¢ anslutningariskyddstak, balkonger, stuprannor
och fastighetstekniska anordningar som é&r
kopplade till yttervaggen

e anslutningar i yttervaggen och vindsbjilklaget
(inbegripet dédr luft- och dngspédrren i yttervag-
gen ansluter sig till den stodkonstruktion for
vindsbjélklaget som gar igenom konstruktio-
nen i fraga

¢ anslutningar mellan yttervigg och mellanvigg
(detaljritning i horisontalled)

* hornanslutningar vid yttervéggen (detaljritning
i horisontalled)

* element- och dilatationsfogari ytterviaggen (de-
taljritning i horisontalled).

Detaljritningen &ver vindsbjalklaget visar hur
konstruktionen védras, hur man férhindrar skadlig
transport av vattenanga i inneluften pa grund av
diffusion eller konvektion och hur man undviker
att regnvatten, sn6 och smaltvatten med skadliga
foljder tranger in i vattentaks- och vindsbjalkslag-
skonstruktionerna, vdggarna och utrymmena in-
ne i byggnaden. Detaljritningar ska utarbetas 6ver
foljande:

* takkanter och takbrott (underlagstakets och
tatskiktets rackvidd pa yttervdggen samt upp-
dragen)

e genomforingspunkter for ledningar, ror, kana-
ler och skorstenar som gér igenom konstruk-
tionen (luft- och angsparr, underlagstak och
tatskikt)

¢ takbrunnar

¢ stdllen ddr man fést utrustning som hor till vat-
tentaket.

For vatrum ska atminstone foljande ritningar ut-
arbetas:

e golvritning som visar golvytans hojdnivaer
atminstone i varje horn, vid golvbrunnen och
troskeln

* detaljer 6ver hur fukt- och vattenskyddet dra-
gits upp i alla omgivande konstruktioner

* detaljer 6ver hur fukt- och vattenskyddet an-
slutits till golvbrunnen, kranvinkeldosor och
andra genomféringar samt troskeln.

Miljéministeriets publikationer 2019:21 29



Arbetsbeskrivningar

Byggnads- eller reparationsarbetsbeskrivning och
fristdende arbetsbeskrivningar kompletterar pla-
nerna, och med hjdlp av dem samt den helhet som
bildas av de allmédnna kvalitetskraven f6r bygg-
nadsarbeten (RYL) faststélls byggnadens kvalita-
tiva egenskaper. De kompletterar varandra sa att
RYL lagger fram kvalitetskrav som géller projekt
efter projekt i samma form, medan byggnads- och
arbetsbeskrivningarna behandlar de projektspe-
cifika kvalitetskraven. Om det i beskrivningarna
hénvisas till RYL, géller de bestimmelser och an-
visningar som hédnvisas till i ndmnda publikationer
(SisdaRYL 2013).

Det rekommenderas att separata arbetsbeskriv-
ningar utarbetas t.ex. for rivningsarbetena, kravan-
de tétskiktsarbeten och reparationer som syftar till
att forbattra lufttatheten i konstruktionerna.
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Fukthantering

Den fuktsikerhetsbeskrivning (fukthanterings-
utredning) f6r byggprojektet som utarbetas infér
bygglovsskedet ska omfatta allmidn information
om byggprojektet, krav pa fuktsédkerhet under pro-
jektets olika faser, forfaranden och atgarder for att
verifiera att kraven pa fuktsakerhet uppfylls samt
information om de personresurser som anvisats for
fuktsdkerheten och information om den som an-
svarar for 6vervakningen av fuktsidkerheten (MM
férordning om byggnaders fukttekniska funktion).
Den ansvariga bendmns ocksa fuktkoordinator och
fuktsdkerhetskoordinator.

En fuktsikerhetsplan for byggplatsen utarbetas
med utgangspunkt i fuktsdkerhetsbeskrivningen
for byggprojektet. Planen ska innehélla informa-
tion om de personer pa byggplatsen som ansvarar
for fuktsdkerheten under de olika byggfaserna.
Dessutom ska den innehalla uppgifter om hur
byggprodukter och byggnadsdelar som &dr under
konstruktion skyddas mot vdta och smuts under
lagringen pa byggplatsen och under byggarbetet,
samt hur man sékerstaller att konstruktionerna har
torkat tillrdckligt innan de tdcks med ett materi-
alskikt, en beldggning eller en konstruktion som
fordrojer uttorkningen utan att orsaka skada (MM
férordning om byggnaders fukttekniska funktion
782/2017)
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Foljande bor behandlas i fuktsdkerhetsbeskriv-
ningen och -planen (Betonirakentamisen laatu-
ohjeet 2019/ BY 47, RIL 250-2011 Kosteudenhallinta ja
homevaurioiden estiminen):

* organiseringen av fuktsékerheten (olika parters
uppgifter och ansvar samt introduktion pa bygg-
platsen)

¢ kartliggning av fukttekniskt kritiska byggnads-
delar, dvs. en foérteckning 6ver de konstruktioner
vars planering och genomférande pé arbetsplat-
sen kan beroras av fukttekniska problem

e maximivérden for (den relativa) fukthalten i un-
derlaget som géller for beldggnings- och ytmate-
rialen pa golv och vaggar

e planering av tidtabellen: uppskattning av hur
lange betongkonstruktioner som ska beldggas
med fuktkansliga material ska torka i olika for-
héllanden, forfaringssatt for att halla tidtabel-
len (val av material, konstruktionsldsningar,
arbetsordning, anordnande av tillrdckligt bra
torkningsférhdllanden och vid behov forbattra
forhallandena, mekanisk uttorkning) samt beak-
tande av uttorkningstiderna i den 6vergripande
tidsplanen for byggplatsen

¢ skydd for att material, tillbehor och byggnads-
delar som anlénder till byggplatsen inte blir vata

¢ skydd for att stomkonstruktioner och isolerings-
skikt inte blir vata av regn och smaéltvatten

e forebyggande av vattenskador under arbetet
(utrustning, praxis for rapportering av skador)

e fuktmédtningsplan (métningar for att folja upp
torkningsférhallandena, for att félja upp hur
konstruktionerna torkar och fér att méta om
konstruktionerna kan beldggas)

¢ dokumentering av fukthanteringen (fuktmat-
ningsprotokoll, dokument som visar att vatten-
skador har atgérdats).

Anvisningar om fuktsidkerheten pa byggplatsen
finns t.ex. pd kort om byggskedet som ingér i mo-
dellen Kuivaketjul0 (www.kuivaketjul0.fi). Webb-
platsen Rakentamisen kosteudenhallinta (pd finska)
(www.kosteudenhallinta.fi) on innehéller samlad
information om vad man bor tdnka pa i friga om
fuktsdkerhet i olika skeden av ett byggprojekt, vad
olika parter bor gora, vad man bor tdnka pé betréaf-
fande olika konstruktioner samt vilka atgérder som
bor vidtas for fukthanteringen.
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Damm- och renhetshantering

Syftet med hanteringen av dammet och renheten ar
att sdkerstalla att bl.a. utrymmena i byggnaderna
dr rena ndr de overlats till anvandaren och att inga
fororeningar fran byggnadsskedet transporteras
till inneluften efter att byggnaden tagits i bruk. Ett
syfte dr ocksd att minska arbetstagarnas expone-
ring for fororeningar, som damm, och att minska
arbetssékerhetsriskerna pa byggplatsen. Mangden
fororeningar kan minskas genom att man tillimpar
reparationsmetoder som alstrar bara lite damm.
Nufortiden strdvar man allmént efter att efterfolja
renhetsklass P1 i klassificeringen av inomhuskli-
mat (Sisdilmastoluokitus 2018).

I projekteringsskedet bor reparationsprojektera-
ren tillsammans med de andra projekterarna och
experterna faststdlla krav och upprétta anvisning-
ar som géller damm- och renhetshanteringen pa
byggplatsen. Dessa kan ocksd gemensamt nimnas
damm- och renhetshanteringsdokument. Entrepre-
noren utarbetar en damm- och renhetshanterings-
plan utifrdn dessa krav och anvisningar. Atmins-
tone foljande ska tas upp i kraven, anvisningarna
och planen:

e Hur damm- och renhetshanteringen organise-
rats pa byggplatsen (olika parters uppgifter och
ansvar samt introduktion péd byggplatsen)?

¢ Hur man minskar arbetstagarnas exponering
for fororeningar, sarskilt damm och mikrober
(t.ex. arbetsmaskiner och -metoder, mekanisk
dammbhantering, personliga skydd och stad-
ning)?

* Hur de konstruktioner, byggnadsdelar och
ytorna som blir kvar ska skyddas under riv-
ningen och byggandet?

e Hur man ser till dammbhanteringen och férhin-
drar att damm sprids till omgivande utrym-
men, sdrskilt under rivningsarbetet (= plan for
sektionering och undertrycksreglering)?

* Om bara en del av byggnaden ska repareras,
hur man sikerstéller att brandsektioneringen
och evakueringsvédgarna fungerar under riv-
ningen och byggandet samt att ventilationen
fungerar oberoende av det omrdde som &r fo-
remal for reparation?

¢ Hur nya byggnadsmaterial, tillbehér och an-
ordningar transporteras, lagras och skyddas s

att de inte blir smutsiga, vata eller annars ska-
dade fore, under eller efter monteringen?

* Hur avfallshanteringen skots pa byggplatsen?

e Hur byggplatsen stddas under byggnads-
arbetet?

* Hur arbetsskeden som dammar och smutsar
kan slutforas innan de slutliga ytorna beldggs
och ventilationsanordningarna funktionspro-
vas och deras instédllningar justeras?

¢ Hur ventilationskanaler och delar av kanalerna
kan monteras och skyddas mellan de arbetsske-
den som alstrar damm?

¢ Hur slutstddningen genomfors i tva faser (fore
funktionsproven och fére mottagningen) och
hur man verifierar att den &r férenlig med kra-
ven (nivan pa renheten) i bada faserna?

e Hur de utrymmen didr man uppnatt renhetsni-
va P1 halls rena fran att anordningarna ar klara
for funktionsprov fram till mottagandet?

* Hurl6s6re som anvénts i byggnaden fore repa-
rationerna ska rengéras innan det eventuellt tas
in tillbaka i de reparerade utrymmena?

¢ Hur den uppnddda renhetsnivan uppratthalls
under de férsta manaderna byggnaden dr i bruk
och dven senare?
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Plan for kvalitetssakringen
av reparationsarbetena

Kvalitetssdkring under arbetets gdng dr en av
hérnstenarna for en lyckad reparation. Repara-
tionsplaneraren ska ge anvisningar om hur man
ska sdkerstidlla och verifiera att byggnadsarbetet
utfors enligt planerna. I mycket krdvande projekt
kan byggnadstillsynsmyndigheten forutsétta att en
redogorelse for kvalitetssédkringen utarbetas som
en atgdrd inom ett sédrskilt forfarande.
Anvisningar och krav som giller kvalitetssédk-
ringen ingar vanligtvis i byggnads- eller repara-
tionsarbetsbeskrivningen, i fristdende arbetsbe-
skrivningar samt i kraven och anvisningarna om
fuktsdkerheten samt damm- och renhetshantering-
en. VVS-planeraren utarbetar separata anvisningar
betriffande de fastighetstekniska systemen. Det
rekommenderas att man, i synnerhet i mycket
kravande projekt, samlar alla kvalitetssdkringsat-
gdrder som krévs till ett dokument (en kvalitets-
sdkringsplan), dir man redogdr for vilka beskriv-
ningar och utredningar som innehaller ndrmare
anvisningar om sitten att genomfdra kvalitetssak-
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ringen och om hur resultaten ska godkédnnas och
dokumenteras.

Entreprendrens projektspecifika kvalitetssak-
ringsatgédrder (bl.a. att man anvénder ett inspek-
tionsprotokoll) syftar till att sdkerstdlla och pavisa
att genomforandet f6ljer p lanerna och uppfyller
myndighetskraven bdde med hénsyn till proces-
sen och slutresultatet. Inspektionsprotokollet for
bygget dr ett verktyg som definieras i markan-
viandnings- och bygglagen. De ansvariga for olika
byggnadsskeden samt de som inspekterat arbets-
skedena ska verifiera inspektionerna i inspektions-
protokollet for bygget.

Hur man anvéander ett inspektionsprotokoll for
bygget och vad det ska innehalla beskrivs i mil-
joministeriets anvisning om utforande av och tillsyn
dver byggnadsarbete (MM5 /601 /2015). Inspektions-
protokoll eller métningsrapporter med fotografier
ska upprittas 6ver alla kvalitetssdkringsatgéarder
och 6verldmnas till bestéllaren fére mottagningen.
Protokollen och rapporterna fogas till bruks- och
underhallsanvisningen f6r byggnaden.

Metoder som ska tillimpas vid kvalitetssdkring-
en av reparationsarbetena behandlas i kapitel 4 i
denna handbok, Kvalitetssikringsmetoder.

2.2.6

Bruks- och underhallsanvisning
for en byggnad

Utarbetandet av en bruks- och underhdllsanvis-
ning for en byggnad (en servicebok) forutsatter
tdtt samarbete mellan de olika parterna i projek-
tet for att anvisningen ska innehalla alla uppgif-
ter som behovs for ett systematiskt underhall av
fastigheten. Det rekommenderas att man utser en
sérskild servicebokskoordinator som ser till att de
uppgifter som lamnats av planerare och entrepre-
norer samlas in och dokumenteras i en servicebok.
Vid reparationsprojekt som pagar lingre kan detta
arbete inkluderas i byggherrekonsultens eller en
planerares uppgifter. Serviceboken ska vara klar
fore mottagningen av projektet.

Serviceboken dr ett verktyg for hanteringen
av byggnadens hela livscykel.
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Reparationsplaneraren har till uppgift att sorja for
foljande atgérder:

e att utarbeta en allmén beskrivning av bygg-
nadsdelarna och de utférda reparationerna
med sddan exakthet att en fackman som inte
kénner fastigheten fran forut far en allmén bild
av fastigheten

* att gora positioneringsscheman dar man visar
var det finns byggnadsfysikaliska risker och
riskkonstruktioner, vid behov tillsammans med
en expert pa inomhusklimat; ritningarna ska
t.ex. visa var det finns skadliga &mnen, var det
finns sadana byggnadsdelars ytor och anslut-
ningar vars tathet har férbéttrats, byggnadsde-
lar som kréver sérskild observation och venti-
lationssystem som sédkerstéller att de fungerar
(t.ex. system for undertrycksreglering); det &r
ocksd véasentligt att utarbeta en lokaliserings-
ritning 6ver tdckdikningen

* att faststilla service- och inspektionsintervall,
underhallsperioder och planerade livslangder
for olika byggnadsdelar; information om detta
finns t.ex. pa RT-kortet RT 18-10922 (Kiinteistdj-
en tekniset kiyttdiit ja kunnossapitojaksot)

* att uppdatera reparationsplanerna (slutdoku-
menten) med de dndringar som gjorts i planer-
na under arbetets gang.

De byggnads- och fastighetstekniska projekterarna
producerar uppgifterna for serviceboken 6ver sina
egna ansvarsomraden.

Om serviceproducenten som ansvarar for fast-
ighetsskdtseln av byggnaden byts ska man se till
att den nya serviceproducenten far uppgifterna i
serviceboken.
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Uppfoljningsplan

Med hjdlp av en uppfoljningsplan kan man utvar-
dera hur reparationsarbetet lyckades, verifiera att
de mal som hade satts for arbetet har uppnatts samt
sdkerstilla att de reparerade utrymmena eller hela
byggnaden tas i bruk under kontrollerade former
efter mottagningen av reparationsarbetet. Att kva-
liteten pd inneluften bestar foljs i allménhet upp
under de fem forsta dren enligt en uppfdljnings-
plan. Uppfoljningen kan indelas i uppfdljning un-
der garantitiden, vanligtvis tva &r, och uppféljning
efter garantitiden.



En uppfoljningsplan utarbetas for verifiering-
en av resultatet av reparationsarbetet.

Uppfoljningsplanen dr en redogorelse for hur man
avser utreda hur reparationsarbetet utfallit betraf-
fande kvaliteten pa inneluften. I planen anges ock-
sa tidtabellen f6r uppféljningsmétningarna. Upp-
foljningen omfattar i allmdnhet en sinnesmdssig
beddmning av utrymmena (t.ex. en utvdardering av
renhetsnivan), matningar av fysikaliska, kemiska
och mikrobiologiska faktorer i inneluften, gransk-
ning av ventilationssystemets funktion och verifie-
ring av byggnadsdelarnas funktion. Sarskild upp-
mérksamhet ska fastas vid uppfoljningen av hur
riskkonstruktioner fungerar. Vid uppfoljningen av
forhallandena i inneluften kan man dra foérdel av
de matdata som fas fran byggnadsautomationssys-
temet och vid behov faststélla varningsgréanser for
mitbara storheter. Parallellt med métningarna ar
det viktigt att hora anvéndarnas erfarenheter, t.ex.
med hjilp av enkiter.

Det rekommenderas att man borjar utarbeta
uppfoljningsplanen i god tid redan under repara-
tionsarbetet, sé att den ar klar senast nar repara-
tionsarbetet Gverlats. Baserat pa bestéllarens anvis-
ningar ska reparationsplaneraren och den expert
pa inomhusklimat som ansvarar for det praktiska
genomforandet av uppfoljningen utarbeta planen
tillsammans. Vilka metoder som ska anvidndas vid
uppfdljningen behandlas ndrmare i kapitel 5, Upp-
foljining av reparationer. De som anvander byggna-
den ska informeras om atgérder i anslutning till
uppfodljningen och om resultaten av atgarderna.
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Reparationsmetoder

3.1

Val av reparationsmetod

Det frimsta malet med reparationerna ir att
eliminera de hilsooldgenheter som orsakas av
fukt- och mikrobskador eller andra féroreningar
i inneluften. Ur nationalekonomisk synvinkel
ar det inte hallbart att 6ver- eller underrenove-
ra byggnader. Darfor dr det vid planeringen av
reparationer viktigt att specifikt fran fall till fall
bestimma vilka reparationssitt som &r lampliga
och hur grundliga reparationer ska goras. Ett re-
parationsprojekt kan startas av mycket olika an-
ledningar, som till exempel en vattenskada, behov
av en grundlig reparation, behov av att dndra
byggnadens anvidndningsiandamal, reparation
av ett byggfel eller reparation som syftar till att
eliminera ett problem med inneluften. Alla situa-
tioner, till exempel nédr man startar ett projekt for
att eliminera problem med inneluften, behdver in-
te nddvéndigtvis vara fororsakade av fukt- eller
mikrobskador. De reparationsmetoder som laggs
fram i denna handbok kan delvis tillimpas dven
i sidana reparationsprojekt som inte handlar om
fukt- eller mikrobskador.

I vissa fall maste en skadad byggnadsdel rivas
och erséttas fOr att en sanitdr oldgenhet ska kunna
elimineras. I andra fall racker det med att man ge-
nom att eliminera orsaken till skadorna och genom
tatning och inkapsling av byggnadsdelar foérhin-
drar att fororeningarna forflyttas till inneluften.
I en situation dar skadan dr aktiv och progressiv
ska den skadade byggnadsdelen emellertid for-
nyas. Om riskkonstruktioner blir kvar i byggnaden
ska man f6lja upp deras funktion och styra de om-
givande forhallandena mycket systematiskt.
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Ett projekt for att reparera fukt- och mikrobska-
dor kan omfatta reparation av en enskild bygg-
nadsdel eller reparation av alla byggnadsdelar och
fastighetstekniska system. Olika byggnadsdelar
kan repareras enligt olika principer. Dessutom dr
manga andra skademekanismer som forsamrar
konstruktionernas livslingd ocksa fororsakade
av fukt. Detta leder till att man ofta i samband
med reparation av mikrobskador dtgdrdar dven
andra skador, sdsom korrosion av armeringen i
en fuktskadad mantelkonstruktion. Hanteringen
av helheten 4r i alla situationer avgorande for ett
lyckat resultat.

Reparationsmetoderna och avgransningen av
det omrade som ska repareras beror pa skademe-
kanismen, hur allvarliga skadorna é&r, var de finns
och vilken livslangd som efterstravas for repara-
tionerna. Om man i en grundlig konditionsunder-
sokning entydigt kan faststdlla vad som orsakat
problemen, kan atgdrderna avgransas mycket klart
till en reparation av enbart de skadade stéllena (till
exempel skadade konstruktioner i badrummet och
lokala skador till f6ljd av vattenldckage). Det finns
ingen anledning att reparera hela byggnaden pa
grund av en enskild, skadad byggnadsdel, men &
andra sidan kan en granskning av bara en enskild
faktor, utan 6vergripande undersokningar, leda till
att skadorna upprepas eller att reparationer gors i
onddan. Varje skada har egna sdrdrag som maéste
tas i beaktande i projekteringen av reparationslos-
ningarna. Konditionsundersdkningar gors oftast
som stickprov. For att man med sdkerhet skall kun-
na avgrédnsa skadorna till en specifik del av bygg-
naden kan det krédvas ytterligare undersékningar.
Ibland blir man tvungen att faststélla omfattningen
pa reparationerna forst i samband med det egent-
liga reparationsarbetet.



Ett beslut om att riva en byggnad eller bygg-
nadsdelar helt och hallet tas i allmdnhet om repa-
rationsgraden &r 6ver 70 procent och det inte finns
nagra skyddsrelaterade grunder att bevara bygg-
naden eller konstruktionerna (Haahtela & Kiiras,
2016). Ett beslut om rivning paverkas ocksa av hur
utrymmena i byggnaden lampar sig funktionellt
for det dnskade anvindningsdndamalet. Det bor
emellertid tas i beaktande att reparationsgraden
kan uppfyllas sarskilt i dldre, for en viss tidsperiod
typiska byggnader utan att det féreligger grunder
for rivning. Om en byggnad ndrmar sig slutet av
sin livscykel kan man & andra sidan fatta ett riv-
ningsbeslut ocksa vid en ldgre reparationsgrad, och
om en byggnad ska moderniseras funktionellt kan
det hinda att det blir billigare att uppfora en ny
byggnad. I sadana situationer kan den reparations-
grad som rivningen grundar sig pa variera stort.

Forutsattningar for ett lyckat reparationsprojekt
ar att

¢ faststilla ratt omfattning pa reparationerna
¢ vilja ratt reparationsmetod

¢ hantera den tekniska helheten

¢ faststdlla den efterstrdvade livslingden

* genomfora arbetsprestationen pa ratt sétt.

Innan projekteringen pdborjas ska repara-
tionsprojekteraren kdnna till alla faktorer
som orsakat skadan. Forutom att skadorna
dtgdrdas ska orsakerna till skadorna elimi-
neras. Byggnadens fukttekniska funktion ska
forbdttras sa att skadan inte upprepas.

Vid planeringen och utfoérandet av reparationer-
na ska hela byggnadens byggnadsfysikaliska
funktion tas i beaktande. Vid planeringen av re-
parationsarbetena bér man utreda bristerna i den
fukttekniska funktionen i den skadade byggnads-
delen och vilja sidana metoder som atgardar dessa
brister. Utgangspunkten &r att nya konstruktioner
ska planeras sa att de fungerar byggnadsfysikaliskt
enligt gdllande bestimmelser och anvisningar (se
kapitel 1 och 2) och att man ddrmed kan férhin-
dra att skadorna upprepas i fortsittningen. Att
konstruktioner férnyas kan emellertid forutsatta
stora dndringar i byggnaden. Vid dndringar av
anviandningsdndamalet for en fukttekniskt funk-
tionell byggnadsdel eller vid férbéttringar av en

byggnads fukttekniska funktion ska man strava
efter att iaktta en ursprungliga konstruktionens
funktion (MMf 782/2017). I samband med re-
parationsarbetet behdver inga dndringar goras
i en fuktteknisk funktionerande byggnadsdel,
utan en konstruktion vars livslingd har 16pt ut
kan repareras enligt den ursprungliga 16sning-
en. Aven om konstruktionen inte skulle motsvara
nuvarande bestimmelser, bor byggnaden uppfylla
géllande krav pa inneluften.

Reparationer av vatrum, golvbeldggningar och
konstruktioner mot mark dr betydelsefulla repara-
tioner med tanke pa konstruktionernas fuktteknis-
ka funktion. Sadana reparationer kan omfatta fukt-
hantering med specialmurbruk eller injektioner,
utvédndig vatten- och varmeisolering, atgarder for
att aterstélla eller 6ka antalet dréneringsrér samt
fornyelse av konstruktionerna.

I stora projekt, som vid grundliga renoveringar
av byggnader, dndringar av anvdndningsidnda-
malet eller omfattande reparationer av fukt- och
mikrobskador, ska de befintliga férhallandena i
byggnaden och de férhallandena som efterstrévas
efter reparationen samt den planerade livslang-
den tas i beaktande pa ett 6vergripande satt. Det
dr vanligt att man i det sammanhanget bygger ut
eller &ndrar fastighetstekniska system och hojer en-
ergieffektiviteten till exempel genom reparationer
som forbattrar virmeisoleringen och lufttiatheten,
sasom reparationer av yttermanteln. Efter atgérder
som forbéttrar varmeisoleringen kan lufttatheten
motsvara den nivd som uppnés vid nybyggande.
Béttre viarmeisolering paverkar ocksa behovet av
uppvarmning. I férsta hand ska man dock ta i be-
aktande att forhdllandena i inneluften férandras
till foljd av &ndringar i tdtheten, ventilationen och
uppvarmningsbehovet. Inneluftens kvalitet far in-
te forsamras pga. de nya forhédllandena. Problem
med inneluften beror ofta pa flera olika faktorer,
sdsom felaktiga konstruktionsanslutningar, inne-
luften (fysikaliska faktorer, partikel- och gasformi-
ga fororeningar) och problem med ventilationen.
Felaktiga materialval och otdta konstruktionslos-
ningar kan leda till att féroreningar transporteras
till inneluften med lackluft.

I ett reparationsprojekt skall man ta i beak-
tande fukt- och brandtekniska aspekter och
fragor som gdller varme- och ljudisolerig samt
stabilitet.
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En byggnad ska alltid granskas som en helhet
av olika byggnadsdelar och fastighetstekniska
system (VVS, byggnadsautomation, el). Man ska
bland annat bedéma hur reparationerna paverkar
lufttatheten och tryckférhallandena i byggnaden,
ventilationens betydelse for inneluften, hur ven-
tilationssystemen ar kopplade till varandra samt
behovet av en separat VVS-projekterare. Vidare
ska man beakta fastighetsteknikens livscykel, vil-
ken &r kortare &n byggnadsdelarnas livscykel. Om
nya fastighetstekniska system ldggs till i samband
med reparationsprojektet ska tillrackliga utrym-
men reserveras for dem (till exempel vid en Gver-
gang fran sjdlvdragsventilation till flaktventila-
tion). Andringar i ventilationssystemet forandrar
ocksa byggnadens byggnadsfysikaliska funktion.
Vid ett reparationsprojekt dr det ofta motiverat
att bevara sjdlvdragsventilationen, sdrskilt om
fornyelser skulle férutsitta omfattande rivningar
av konstruktionerna eller om ett byte av ventila-
tionssystemet skulle gdra de gamla konstruktio-
nerna till riskkonstruktioner. Dessutom far hal for
nya ventilationskanaler och {6r ny eldragning inte
forsdmra konstruktionens barférmaga, lufttdthet,
brandsékerhet eller ljudisolering. Ett byte av eller
en dndring i ventilationssystemet far inte leda till
att fororeningar 6verfors till inneluften pa grund
av ett 6kat undertryck.

Det bor kontrolleras att ventileringen funge-
rar och den bor justeras vid behov i samband
med en reparationsdtgdrd.

I'samband med ett reparationsprojekt ska en Sver-
gripande granskning goéras av ventilationssyste-
mets funktion och ventilationen balanseras. Det
forutsdtter i allmdnhet att en ny regleringsplan
utarbetas. VVS-projekteraren ansvarar for att ven-
tilationen justeras sa néra en jamvikt som mojligt
efter reparationerna. Forbéttringar i tatheten kan
medfora ett stort undertryck med de ursprungliga
instllningarna. Atgérderna kan ha medfort and-
ringar i ventilationens serviceomraden eller antalet
ventilationsapparater kan ha dndrats.
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Alla konstruktioner och byggnadsmaterial
har en begrdnsad teknisk livslangd och alla
byggnadsdelar och fastighetstekniska system
krdver regelbundet underhall.

3.0

Allmanna grunder for valet
av reparationsmetod

Valet av reparationsmetod paverkas av fastig-
hetsstrategin, konstruktionernas fukttekniska
funktion, fororeningar och skadliga damnen i
konstruktionerna, hur tiata konstruktionerna ar,
skadornas omfattning och art, sirskilda mal for
reparationsprojektet samt funktionella och eko-
nomiska aspekter.

Valet av reparationsmetod grundar sig ocksa pa
byggnadens underhallsplan, dvs. en ldngsiktsplan.
Den innehédller tidsplaner och kostnadskalkyler
for underhalls- och reparationséatgérder som ska
vidtas i en byggnad. I ldngsiktsplanen ingér ocksa
principbeslut om huruvida byggnadsdelarna och
de fastighetstekniska systemen ska anvdndas till
slutet av livscykeln och fornyas forst ndr det blir
absolut nodvandigt. I sddana fall stradvar man ef-
ter att forldnga deras livscykel med riktade, lokala
reparationer.

Bild 3.1 visar faktorer som paverkar valet av
metod for att reparera en fukt- och mikrobskadad
byggnad.

Om man ser pa valet av reparationer ur fastig-
hetsdgarens, dvs. bestillarens synvinkel, dr de
ekonomiska resurserna, byggnadens uppskattade
livslangd, forbattringar i energieffektiviteten samt
eventuella dndringar i anvdndningsdndamaélet
vanliga faktorer som styr valet av reparationsme-
tod. I behovsutrednings- och projektplanerings-
skedet bor man utreda utrymmenas lamplighet for
anvéandarna med hédnsyn till det nuvarande och det
planerade anvandningsdndamalet. En 6vergripan-
de bedémning av byggnadens skick och behovet
av reparation ar viktig dven for att man ska kunna
sdkerstdlla att de ekonomiska resurserna racker
dnda tills projektet har slutforts. Reparationerna
inom ett projekt dr inte alltid enbart reparationer
av fukt- och mikrobskadorna, utan ett projekt om-
fattar ofta grundliga reparationer och andringar
i utrymmena, vilket har kostnadseffekter. Stora
reparationsprojekt dédr konstruktionerna maéste



Bild 3.1. Faktorer som paverkar valet av metoder for reparation av en fukt- och mikrobskadad byggnad.

fornyas helt pa grund av skadornas omfattning &r
oftast dyrast att genomféra. Grundliga reparatio-
ner kan lang sikt dock vara det mest bestdende och
mest férmanliga alternativet jamfort med tillfélliga
I6sningar dér man till exempel ldmnar skadat ma-
terial kvar i byggnaden.

Ur anvdndarnas synvinkel utgdr grunden for
valet av reparationsmetod byggnadens séker-
het, hélsoaspekterna och trivseln samt projektets
varaktighet. Beddmningen av inverkan pé hilsa
och trivsel och sékerhet omfattar en bedémning
av exponeringsforhallandena (fukt- och mikrob-
skadors och andra exponeringsfaktorers effekter
for inneluften) samt en bedémning av férhallande-
nas betydelse for hélsan (exponeringstiden, andra
faktorer som paverkar exponeringen). Om man
anser att det inte behdvs nagra ersiattande utrym-
men under reparationsarbetet, ska en sund och sé-
ker arbetsmiljo for personer vars arbetsplats finns
i byggnaden tryggas under hela den tid arbetet
pagar. Dessa arrangemang ska faststéllas redan i
projektplaneringsskedet. Behovet av ersittande
utrymmen kan &dterigen pdverka tajmningen av
reparationsdtgarderna eller en etappvis indelning
av genomforandet.

Bedémningen av utrymmenas hélsoeffekter pa-
verkar reparationsprojektets omfattning och pri-
oritering. Experter pa arbets- och miljohélsa och
myndigheterna ger hjdlp med bedémningen. Om

det dr osannolikt att skadorna har konsekvenser
for inneluften eller om exponeringstiden &r till-
fallig eller kort, ges i allmdnhet inga halsomaéssiga
rekommendationer. D4 kan man komma fram till
sndvare reparationsdtgdrder utifran den ekono-
miska och tekniska riskbedémningen. P& basis av
bedomningen av exponeringsférhallandena och
de andra forhédllandenas betydelse for hilsan kan
man 4 andra sidan komma fram till att det behovs
mer omfattande reparationer dn vad den tekniska
riskbeddmningen eller byggnadens uppskattade
livslangd skulle forutsatta.

Bestéllarens krav och ekonomiska resurser ar
grunder som styr valet av reparationsmetod ur
projekterarnas och entreprenérens synvinkel.
Bristfdlliga utgdngsuppgifter och knappa resurser
kan leda till 16sningar som inte &r lampliga eller
tillrdckliga for att eliminera skadan och orsakerna
till den. P4 motsvarande sétt kan stora resurser
leda till 6verreparationer. Grundliga konditionsun-
dersokningar och heltdckande utgdngsuppgifter ar
hornstenar for reparationsprojekteringen. Pa basis
av dem kan eventuella reparationsalternativ och
kostnaderna fér dem motiveras for bestéllaren.
Skadegraden hos en byggnadsdel &r en viktig ut-
gangspunkt for projekteringen. Vid bedémningen
av exponeringsforhallandena kan skadegraden
indelas i fyra klasser utifran mikrobskadornas
omfattning
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1. Konstruktionen har inga mikrobskador.

2. Konstruktionen har mikrobskador som enkelt

kan avgrédnsas och repareras.

Konstruktionen har omfattande mikrobskador.

4. Byggnaden har flera mikrobskadade konstruk-
tioner och omfattande reparationer behovs pa
flera byggnadsdelar.

«»

Reparationsprojekteraren kan inkludera till exem-
pelfdljande atgéarder i reparationsarbetet (beroende
bland annat pa skadegraden hos konstruktionen,
skadans omfattning och ldge, den efterstravade
livslingden for reparationen och de ekonomiska
aspekterna):

® Orsaken till fuktskadan eller problemet med
inneluften avlagsnas.

* Mikrobskadat material avlagsnas enligt behov.

¢ Vatt material torkas eller avldgsnas om torkning
inte ar tillrdckligt.

¢ Konstruktionernas lufttithet férbattras enligt
behov. Sérskilt luftlickage fran marken som
eventuellt har en mikrobiell lukt ska férhindras.

e Konstruktionernas fukt- och varmetekniska
funktion sékerstalls.

¢ Skadade stomkonstruktioner som blir kvar i
byggnaden rengors mekaniskt eller kapslas in.
(RT 18-11238)

e [ exceptionella fall (till exempel vid skador pa
avloppet) kan det bli aktuellt med luktborttag-
ning. Biocider bor inte anvidndas i anslutning
till reparationer av mikrobskador. Efter rengo-
ring ska konstruktionerna torkas och védras
omsorgsfullt.

* Losore tas ut eller skyddas, och rengdrs vid be-
hov innan det tas i bruk pa nytt.

e Mingden kemikalier i inneluften minime-
ras under och efter reparationen (till exempel
M1-klassificerade material).

* Gjutna och murade konstruktioner torkas till-
rdckligt innan de belaggs.

* Man bor sékerstilla, att ventilationssystemet ar
i skick och fungerar. Dessutom bor tryckférhal-
landena maétas. Systemet rengérs och justeras
i samband med reparationerna. Efter repara-
tionsarbetena bor man kontrollera att ventila-
tionssystemet fungerar dven utanfér normal
anvandningstid.
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Val av material for reparationerna

Produkter som ar fukttekniskt kompatibla ska val-
jas for reparationerna. Vid valet av material ska
man dven ta fasta pa foljande:

* att material har laga utsldpp, att de &r hallbara

* hur tjocka konstruktioner som kan anviandas

* effekterna av extern belastning

¢ effekterna av intern belastning (till exempel
torkkrympning)

* den byggnadsfysiska funktionen hos skiktade
konstruktioner

* hur konstruktioner och olika materialskikt
torkar

* den gamla konstruktionens materialegenska-
per och funktion i anslutning till 4 § i miljomi-
nisteriets forordning om byggnaders fukttekniska
funktion (eventuell avsikt att &ndra en gammal
konstruktions funktion)

¢ den nya konstruktionens materialegenskaper
(som brandtekniska och byggnadsakustiska
egenskaper)

¢ virmeisoleringens egenskaper (tjocklek, isoler-
barhet, monteringssitt, fukttekniska egenska-
per)

* behovet av separat ang- eller luftsparr.

Valet av material framhavs i gransytor, konstruk-
tionsdetaljer och anslutningar och ocksa nar kon-
struktionens funktion &dr direkt beroende av materi-
alets fukttekniska egenskaper. Exempelvis ska ang-
sparrsmaterialet vara sa hallbart att det inte rivs
sonder vid montering av fastdon. En eventuell hog
fukthalt i den gamla konstruktionen eller nya ma-
terialskikt som blivit vdta under byggnadsarbetet
utgor risker for de nya materialen. Materialen ska
vara torra och/eller kunna torka. Byggnadsfysiska
egenskaper, som vattendngans permeabilitet, bor
beddmas skilt for sig. Material som inte ar kédnsliga
for mikrobskador 6kar funktionssékerheten i de re-
parerade konstruktionerna. A andra sidan kan vil
planerade och genomférda trabaserade material
och isoleringar jamna ut fuktigheten.

Vid reparationer av golvbeldggning paverkas
materialvalet av vattendngans genomtrédngnings-
formaéga (viktigt sarskilt om den fukttekniska funk-
tionen grundar sig pa hur ytmaterialet slapper ige-
nom vattendnga) hallbarhet mot slitage, elasticitet,
ljudisolering, stegljudsisolering, létt att stdda och
underhall (vattendnga trénger inte sa bra igenom
material som dr bra med hédnsyn till stddning),



krav pa hygien i utrymmen som anvédnds inom
hélsovarden samt mjukningsmedel som anvénts
i produkterna.

Lukt och utsldpp frén materialen, slitstyrka och
stddbarhet ar betydande faktorer som péaverkar
inneluften. Luktfria material rekommenderas vid
reparationer. I fraga om klassificerade material re-
kommenderas utsldppsklasserna M1 och EClplus.
Det bor markas att alla fungerande och allmént
anvanda material inte omfattas av klassificeringen
pa grund av sina egenskaper. Foreningar i gasform
som bundits i byggnadsmaterial avldgsnas lang-
samt. Det paverkar till exempel planeringen av ven-
tilationen efter att nya material har monterats eller
skador reparerats. Okad ventilation dygnet runt
rekommenderas i ett ar efter reparationsarbetena.

3.12

Hur reparationsmetoderna
lampar sig for olika situationer

Tabell 3.1 (pa sidan 40) visar vilka situationer de
viktigaste reparationsmetoderna ldmpar sig for
samt forutsédttningarna att lyckas och riskerna i
samband med dem. I samtliga fall skall man kont-
rollera att ventilationssystemet fungerar.

32

Metoder for reparation av
specifika byggnadsdelar

I denna handbok behandlas reparationsmetoderna
for olika byggnadsdelar och konstruktionstyper. I
det har kapitlet och i bilagorna behandlas de van-
ligaste byggnadsdelarna av byggnadsbestdndet
dér det férekommit fukt- och mikrobskador. De
vanligaste anslutningsdetaljerna i olika konstruk-
tioner behandlas i kapitel 3.2.10 Anslutningsdetaljer.
I kapitlen 3.2.1-3.2.9 redogors for principerna for
reparation av olika byggnadsdelar, och i bilagorna
2.1-2.9 visas ett antal fungerande l6sningar for re-
paration av byggnadsdelar med olika reparations-
alternativ. Utover alternativen i bilagorna finns det
ocksd andra fungerande 16sningar som man bor
sdtta sig in i. Reparationsprojekteraren ska alltid
gora specifika planer for varje fall. Ritningarna i
bilagorna ska inte betraktas som fardiga detaljer,
utan de visar principerna for reparationerna.
Orsakerna till skador pa konstruktioner och
skadornas omfattning ska utredas tillrackligt till-

forlitligt i en for varje byggnad specifik utredning
om inneluftens kvalitet.

For varje reparationsmetod presenteras tre oli-
ka alternativ. Med hjdlp av alternativen kan man
jamfora foljderna av olika reparationssétt for den
konstruktion som blir kvar och fér genomférandet
av reparationsarbetet. Reparationssétten tas inte
upp i prioritetsordning, utan sitten att reparera
olika byggnadsdelar bestdms utifran konditions-
undersdkningen.

A) Grundlig renovering av konstruktionen och
forbéttring av dess funktionalitet, ddar betydande
reparationer dven kan goras pa en béarande kon-
struktion eller den férnyas. Till detta reparations-
sitt hdnvisas med rubriken ”"Fornyelse av kon-
struktion”.

Vid en grundlig reparation efterstrdvas en livs-
langd pa > 50 ar. Faktorer som sanker den efterstra-
vade livsldngden &r bl.a.

¢ otéta anslutningar

¢ skadaien anslutande konstruktion

* enreparerad konstruktion blir vat pa grund av
att en anslutande byggnadsdel inte fungerar
fukttekniskt.

B) Delvis fornyelse av en konstruktion, dédr de
skadade materialen avldgsnas fran stora omraden
anda fram till oskadad, ofta barande, konstruktion.
Samtidigt forbattras konstruktionens lufttathet och
fukttekniska egenskaper genom tdtning av anslut-
ningar och genomféringar.

Vid en delvis férnyelse av en konstruktion ef-
terstravas en livslangd pa 30-50 ar. Faktorer som
sénker den efterstrdvade livslangden dr bl.a.

¢ otdta anslutningar

* materialval (betydande skillnader i hallbarhe-
ten hos olika material)

¢ fukthalten i den konstruktion som ska repareras
och hur man lyckas med torkningen

¢ skada i en anslutande konstruktion

* enreparerad konstruktion blir vat pd grund av
att en anslutande byggnadsdel inte fungerar
fukttekniskt

¢ de tekniska systemens livslangd och funktiona-
litet i allmadnhet

* luftspalterna tapps till och blir smutsiga

¢ foérsummelse av underhall.
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Tabell 3.1. Atgirder for renovering av fukt- och mikrobskadade byggnader.

Reparationsmetod

Forbittring av den fuktteknis-
ka funktionaliteten

Fornyande av en byggnadsdel

Torkning

Andring av tryckfdrhallandena
i byggnaden

Forbattring av lufttatheten i
konstruktioner

Inkapsling

40

Lamplighet

| alla fall, om inte fungerande
fran forut.

Det ar mojligt att fornya med
hansyn till byggnadstekniken
och skyddsaspekter, det ar
nodvandigt for reparationen
och det finns resurser for
fornyandet.

Nar man patraffar fuktigt
material som det inte lonar
sig att avlagsna. Racker enbart
som atgird, om skadan &r lo-
kal och inte har hunnit orsaka
mikrobvixt pa materialen och
om det ar mojligt att torka
alla konstruktioner som drab-
bats av fukt.

Kontroll av hur fororeningar
som orsakats av tryckskillna-
der overfors till inneluften i
vintan pa eller efter en mer
omfattande reparation. Att
kontrollera tryckférhallandena
och reglera ventilationen hor
till alla reparationsatgirder.

Skadan ar inte progressiv,
skadan ar liten och den kan
inte avlagsnas helt t.ex.av
konstruktionstekniska orsaker.
Det finns starka grunder for
att avlagsna halsoolagenheten
genom reparationer.
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Centrala forutsattningar
for ett lyckat resultat

Overgripande granskning av
byggnadens och konstruktion-
ernas fukttekniska funktionali-
tet.Val av reparationsmetoder
som gor det mojligt att for-
bittra funktionen.

Andamalsenlig avgransning

av den del som ska fornyas.
Overgripande hantering av
projektet, tillrackliga resurser.
Den nya konstruktionens
byggnadsfysikaliska funktion.

Det kontrolleras att (1) alla
fuktiga konstruktioner ar
torra innan de tacks, (2) det
inte hunnit borja vaxa mik-
rober, (3) materialen inte har
skadats.

Hantering av fastighetstek-
niska system, luftstrommar,
tryckférhallanden och luft-
lackage, hantering av kon-
struktionernas fukttekniska
beteende.

Genom reparationen kan man
forhindra att fororeningar
sprids till inneluften. Dess-
utom vidtas atgirder for att
reparera en framatskridande
skada. Overgripande hantering
av reparationerna (bland annat
ventilationen).

Risker for ett lyckat
resultat

Den fukttekniska funktionen
granskas inte eller forstas inte
med avseende pa byggnaden
som en helhet. Brister i en
gammal byggnadsdels fukttek-
niska funktion eller de gamla
konstruktionerna har utretts
daligt.

Otillriackligt beaktande av de
omgivande konstruktionerna,
stabiliteten, brandsakerheten,
de fastighetstekniska sys-
temen och ljudisoleringen.
Anslutningar till omgivande
konstruktioner. Dammbhante-
ring. Man blir tvungen att pa
samma gang riva fungerande
byggnadsdelar.

Vardslds kartliggning av de
fuktiga konstruktionerna och
otillracklig torkning. Konstruk-
tionerna tacks innan de torkat
tillrackligt. Man har inte markt
att mikrobskador blir kvar

i konstruktionen eller tork-
ningsprocessen ar sa langsam
att det hinner uppkomma mik-
robskador pa konstruktionen.

Byggnadens fastighetsteknis-
ka och byggnadsfysikaliska
funktion granskas inte som en
helhet. Effekter av vind och
termisk tryckskillnad som

inte kan hanteras enbart med
ventilationen (blasig byggplats,
hog byggnad, hoga schakt eller
otata mantelkonstruktioner).

Kallan till orenheterna har
fortsatt kontakt med inneluf-
ten, anvandarna eller underhal-
let gor att det uppkommer hal
i titningen. Inga dtgirder vidtas
for att reparera en framatskri-
dande skada. Lackaget okar

via nagon annan byggnadsdel
till foljd av tatningen. Ingen
erfarenhet av langvarig anvand-
ning med nuvarande metoder,
anvandningstiden osaker.



C) I huvudsak forbéttring av ytkonstruktionernas
lufttathet och ventilering. Dértill repareras lokala,
klart avgransbara skador. P4 samma gang forbatt-
ras konstruktionens fukttekniska funktion. I det
hér alternativet blir skadat material kvar i kon-
struktionen.

Vid reparationer som syftar till att forbattra luftt-
atheten efterstrdvas en livslangd pa 15-20 ar. Fakto-
rer som sdnker den efterstravade livslangden ar bl.a.

® otdta stédllen i anslutningar (tdtningen maste
genomforas som en helhet)

¢ materialval (betydande skillnader i hallbarhe-
ten hos olika material)

e rorelser i det underlag som ska tdtas (olika var-
me- och fuktrorelser i konstruktioner som ska
tatas, deformation av konstruktioner, t.ex. en
anslutning mellan trd och ett material i betong
eller murverk r6r sig mer dn en anslutning mel-
lan tvd material i betong eller murverk)

¢ detunderlag som ska tétas ar inte tatt (t.ex. tra-
golv)

¢ slarvigt/misslyckat utférande av reparations-
arbetet.

Som reparationsatgird kan man vilja en behovs-
anpassad kombination av metoder. Att eliminera
orsaken till skadan ska vara den frimsta repara-
tionsdtgdrden i alla situationer. Dartill bér man
strdva efter att antingen avldgsna de skadade ma-
terialen eller férhindra att skadan medf6r oldgen-
heter for inneluften.

Atgarder for kvalitetssakring och uppfolining som
har sédrskild anknytning till en konstruktionstyp
behandlas kort i samband med de olika repara-
tionssdtten. Kvalitetssdkringsmetoderna behand-
las allmént i kapitel 4 Kvalitetssikringsmetoder.

De konstruktionstyper som presenteras som
reparationsobjekt dr principiella, och vid projek-
teringen ska man alltid beakta objektets sdardrag
och detaljer. Tjockleken pé konstruktionstyperna i
bilagorna 2.1-2.9 &r riktgivande men tidstypiska.
Det ar alltid reparationsprojekteraren som viljer
den slutliga reparationsmetoden.

Reparationernas livslangd

Med reparationernas livsldngd avses den period
under vilken konstruktionen eller en del av den
uppfyller eller 6vertréffar den uppsatta kravnivan

med normalt underhall (ISO 15686-1:2011). Som
utgangsuppgifter for planeringen av livslangden
behovs férutom material- och konstruktionsupp-
gifterna dven uppgifter om forhallandena som
belastar den reparerade konstruktionen samt den
period som reparationen foérutsatts hélla (planerad
livslangd).

Som planerad livsldngd faststills den period un-
der vilken reparationslésningen med vald sanno-
likhet och vid normalt underhall kommer att beva-
ra sina tekniska egenskaper pa den niva som krévs.
Den planerade livslaingden uppskattas vanligtvis
med 95 % sédkerhet enligt en log-normal fordel-
ning. Med det avses att 5 % av reparationerna upp-
nar inte den efterstravade livslangden, men 95 %
overskrider den (bild 3.2). (Punkki 2016)

Utover de ovan nimnda finns det olika aspekter
pa fragan om livslangd, som till exempel:

* Hurladnge den reparerade 16sningen férhindrar
att det uppkommer nya skador?

¢ Hur sjdlva reparationsprodukterna kommer att
halla?

* Vad dr utseendemadssig livslangd, som att firger
bleknar och hur ytor slits och blir smutsiga?

Vid granskningen av livslangden kan man ocksa
ta upp garantitider som beviljats produkterna. Sa-
dana bor dock behandlas produktspecifikt eller till
och med som projektvisa garantitider.

I fragor om livslangden vad géller sitten att re-
parera fukt- och mikrobskadade konstruktioner
borde man i forsta hand behandla den tekniska
livslangden, som i praktiken avser att 18sning-
en i reparationen fungerar och materialen héller.
Losningen bor alltid bedémas som en helhet, inte
sd att man uppskattar livslangden for en enskild
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Bild 3.2. Exempel pa en graf som visar livslingdsférdelningen med
en planerad livslingd pa 50 ar. (Punkki 2016)
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produkt eller ett enskilt material. Livslangden for
16sningen som en helhet paverkas férutom materi-
alegenskaperna d@ven av kvaliteten pa planerna och
hur omsorgsfullt arbetet utfors, bland annat med
hénsyn till olika detaljer. Vidare &r ett regelbundet
och ritt dimensionerat underhall en forutséttning
for en lang livslangd.

I 'en hel byggnad kan det finnas flera byggnads-
delar, konstruktioner och tekniska system som ska
repareras. Det rekommenderas att man vid valet av
alternativa reparationssitt for de olika delarna och
tekniska systemen viljer 16sningar som har unge-
far motsvarande livsldngd. Sett till livslingden for
hela reparationen dr det den byggnadsdel eller det
tekniska system som har den kortaste livslangden
som avgor livsldangden for reparationen av hela
byggnaden.

3.2.1

Draneringskonstruktioner
i en byggnad

Fukt- och mikrobskador beror ofta pa bristfélliga
drédneringskonstruktioner och péa bristféllig bort-
ledning av regnvatten. Regn-, smélt- och grund-
vatten som ndr olika konstruktioner mojliggor
fuktskador i de konstruktioner som &r i kontakt
med marken. Vid reparation av en byggnadsgrund
och konstruktioner mot marken bér man ocksa
fasta uppmérksamhet vid behovet av att reparera
dranerings- och regnvattensystemen.

Vanliga brister i dréneringskonstruktionerna
ar att regnvatten rinner mot byggnaden (marky-
tan pa byggplatsen sluttar mot byggnaden), ka-
pilldr stigning frdn marken till bottenbjilklag och
véggkonstruktioner mot mark samt ett bristfalligt
system for bortledning av regnvatten (vatten fran
takrdnnor och stupror leds bort direkt mot ytter-
véaggkonstruktionerna och byggnadsgrunden).
Det forekommer ofta brister &ven i dréaneringen pa
byggplatsen: Drédnering saknas, drdneringsroren
har lagts fel i férhallande till byggnadsgrunden,
de fungerar inte som planerat eller sa har systemet
tappts till. Roren tdpps vanligen till av véxtrotter
som trangt in i roren eller av att fyllningarna runt
byggnaden har gjorts med alltfor fint jordmaterial.
Vatten som rinner ldngs berggrunden eller sipprar
ut fran sprickor i berggrunden medfor ytterligare
utmaningar nér det géller fuktkéllor och konstruk-
tioner mot mark. Sddant vatten kan ocksa vara
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trycksatt. Vid planeringen av draneringen har man
ofta forsummat att beakta bergets vattengenom-
slapplighet, som &dr av samma klass som siltets.

Hur regnvatten leds bort fran vattentak
Regnvatten leds bort fran vattentak antingen ut-
vandigt eller invandigt. P4 branta tak med breda
takfotter leds vattnet lampligast bort utvandigt.
Frén takrdnnorna leds regnvatten bort till stupror
och till dagvattenbrunnar eller skvalprannor. Stup-
roret och dagvattenbrunnen ska placeras i forhal-
lande till varandra sa att vatten inte sténker over
rannbrunnens kant vid hart regn.

Vid invdndiga regnvattensystem bortleds tak-
vatten till takbrunnar och darifran till regnvatte-
navlopp. Med tanke pa risken for att takbrunnarna
blir tdippta kan man installera en rdnna eller ett
ror for braddvatten i takfotskonstruktionen utanfor
vagglinjen (en s.k. utkastare) som sékerstiller att
regnvattnet leds kontrollerat bort fran taket ifall en
takbrunn proppas igen. I ett invandigt system for
bortledning av vatten dr det viktigt att takbrunnen
har fogats titt till regnvattenavloppet och att av-
loppsnitet haller mot vattentrycket. Dessutom ska
avloppsanslutningen eller -genomféringen vara
tatt ansluten till angsparrskonstruktionen i vinds-
bjélklaget. Det dr inte tillatet att installera horison-
tella regnvattenrdr utanpa barande konstruktioner.

Hur regnvatten leds bort fran omraden intill
byggnadsgrunden

Regn- och smaltvatten ska ledas bort byggnads-
grunden. Markytan som omger byggnaden ska
formas sa att den sluttar i riktning bort frdn bygg-
naden sd att marken har en lutning pd minst 150
mm pa en strdcka pa 3 meter frdn byggnaden.
Om byggnaden grinsar till en gata eller ligger vid
tomtgransen ska lutningarna kontrolleras fran fall
till fall. Om det pa tomten finns en sluttning som
vetter mot byggnaden ska regnvatten fran de hogre
beldgna delarna av tomten ledas bort forbi bygg-
naden.

Bredvid byggnaden ska marken vara minst 300
mm ldgre dn den fardiga golvytan, bortsett fran
golvet i killarvédningen. Om 6vre ytan av golvet
av sarskild anledning (till exempel vid entrén) &r
lagre dn s, bor man sékerstalla att inget regn- eller
smaltvatten kan trdnga in i och 6verféras till golv-
och viaggkonstruktionerna.



Utviandig dranering

Byggnadsgrunden boér dréneras for att férhindra
kapilldr stigning fran marken till grundkonstruk-
tionerna. Man kan lata bli att drénera byggnads-
grunden om separata utredningar visar att marken
har en tillrackligt bra formaga att sldppa igenom
vatten och det hogsta grundvattenstandet inte har
bidragit till att skada konstruktionerna.

Dréaneringsroren borde i regel finnas utanfor
byggnadsgrunden och nedanfér sulans nedre
yta. Vid pelarfundament eller grundmurar som
gar djupt bor det finnas ett dréaneringsrér nedan-
for sockelbalken mellan pelarna eller tillrackligt
djupt for att skydda ovre delen av grundmuren
fran fukten nedanfor. Draneringskonstruktioner i
en byggnadsgrund visas pa bild 3.3.

Om det finns brister i delar av eller hela dréne-
ringssystemet, bor det repareras i enlighet med en
drédneringsplan som utarbetas av reparationspro-
jekteraren eller en projekterare som &r inriktad pa
byggnadsgrunder. I allménhet graver man bort all
jord kring byggnaden och bygger upp hela sys-
temet pa nytt. D4 kan man ocksa granska i vilket
skick sockeln, vaggarna mot mark och byggnads-
grunden &dr samt deras fukt- och varmetekniska
funktionalitet och gora behovliga reparationer.
Cellplastisoleringen som anvands som védrmeiso-
lering fésts pa vattenisoleringen (tdtskiktet) av en
vdagg mot mark. Pa det séttet skyddar varmeisole-
ringen dven tétskiktet mot mekanisk belastning.

En byggnads drédneringssystem bestar av dra-
neringsror, dréneringsskikt, draneringsbrunnar,
inspektionsror/-brunnar och en uppsamlings-
brunn (dagvattenbrunn). Vatten leds i allméanhet
bort fran dagvattenbrunnar till dagvattenavlopp,
men i vissa fall dr bortledning tilliten antingen
till en infiltrationsbddd eller ett 6ppet dike. Syf-
tet med drédneringsskiktet dr att leda vattnet till
drédneringsroren. Draneringsskiktet gors av grov-
kornigt jordmaterial kring och under byggnaden.
Med tanke pa systemets funktion &r det viktigt att
drédneringsskiktet bildar ett materialskikt som &r i
direkt kontakt med dréneringsroren.

Dréneringsroren laggs i regel raka mellan in-
spektionsbrunnarna. En krok kan emellertid tilla-
tas mellan varje brunn. Brunnarna borde placeras
ndra byggnadens horn och vid drédneringsrorens
anslutningspunkter och samt dar det forekommer
héjdskillnader. Lutningen pa dréneringsréren bor
vara minst 1:200; den vanliga lutningen &r 1:100.

Dagvatten far inte rinna in i dréneringssystemet.

Intill byggnaden, mot sockeln eller en vigg mot
mark bor det finnas ett minst 200 mm tjockt dra-
neringsskikt. Materialet i fyllnaden boér uppfylla
géllande rekommendationer om genomslépplighet
hos kapilldrbrytande skikt. (RIL 126-2009) Dréne-
ringsskiktet kan ockséd goras med industriellt till-
verkade produkter.
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Aspekter pa projektering i anslutning till dréne-
ring av byggnadsgrunder behandlas bland annat i
Finlands Byggnadsingenjorsforbund RIL rf:s publi-
tioner (RIL 126-2009 Rakennuspohjan ja tonttialueen
kuivatus och RIL 107-2012 Rakennusten veden- ja
kosteudeneristysohjeet)

Inviandig dridnering

I regel ska dridneringen goras utanfér byggnaden.
Vid reparationsobjekt ddr sockeln grinsar till en
gata blir man i bland tvungen att bygga drine-
ring inuti byggnaden. Invandig dranering rekom-
menderas ocksa i situationer dér bottenbjalklagets
konstruktioner férnyas men byggnadens yttre kon-
struktioner ldmnas orérda.

Vid bottenbjdlklag mot mark forutsétter invan-
dig drédnering ofta en pumpstation inuti byggna-
den med vilken man leder vattnet till avloppsnitet.
VVS-projekteraren dimensionerar pumpstationen
och roren fran fall till fall. Vid bottenbjdlklag med
krypgrund kan det hinda att avrinningsror for ett
invdndigt drdneringssystem maste dras genom
sockeln eller under sulan.

322

Bottenbjalklag mot mark

Allmint om skador pa bottenbjilklag mot mark
Fukt- och mikrobskador kan uppkomma pa botten-
bjédlklag mot mark till f6ljd av fukt som stiger ka-
pillart eller forflyttar sig genom diffusion (vattenan-
ga). Rorldckor ovanfor eller inuti en konstruktion,
fuktkéllor i marken och fukt under byggnadstiden
dr andra faktorer som kan orsaka fuktskador pa
golvkonstruktioner mot mark. (Pitkdranta (red.),
2016) En hog fukthalt i konstruktioner mot mark
orsakar skador pé golvens ytkonstruktioner och i
anslutande konstruktioner. Att golvbeldggningen
eller lim som anvants fér golvbeldggningen tar ska-
da, att golvbeldggningen lossnar fran underlaget,
fargskiftningar och mikrobskador &dr exempel pa
skador pa golvets ytkonstruktioner (Asikainen och
Peltola (red.), 2008).

Forhallandena under konstruktioner mot mark
(hog fukthalt och temperatur) dr vanligtvis ypper-
liga for mikrobtillvaxt. Fororeningar kan né inne-
luften via otdta anslutningar, genomforingar och
sprickor i plattan. En hel betongplatta r i sig luft-
téat. Betongplattor har dock ofta olika slags sprickor
som uppkommit av krympning, vilket forsdmrar
tatheten.
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Annu till och med pa 2010-talet var det vanligt
att man anvénde for finkornigt fyllnadsmaterial
under bottenplattor. Detta mdjliggjorde att fukt
kunde stiga kapillért till bottenbjdlklaget. Stenma-
terial som anvédnds som fyllning i bottenbjdlklag
har vanligtvis stora regionala variationer, bl.a. till-
gangen till material varierar. Dessutom finns det
ndstan utan undantag mikrober i fyllnaden. Ingen
av ovan nimnda orsaker ar i sig en tillrdcklig or-
sak for att riva bottenplattan, utan férst maste man
pavisa att de medfor oldgenheter. Det kan ocksa
hénda att olika slags byggmaterial, som murbruk,
tegel eller formvirke har blivit kvar i bottenbjélkla-
get. I bottenbjdlklaget har man kanske dven anvant
mineralull som vdrmeisolering. Mineralullen mis-
ter sin varmeisoleringsférmaga da den blir vét. I
stora byggnader finns det i allmédnhet inte nagon
varmeisolering alls i golvets mittparti och under
golvet i kdllarvdningen. Nar marken blir varmare
riktar sig diffusionen till konstruktionerna. Ibland
har man anvént plastfolie som ett diffusionstatt
skikt under betongplattan.

Allméant om reparation av bottenbjalklag mot
mark
Vid reparationer av bottenbjilklag mot mark ar
det vanligt att orsaken till skadan inte kan elimi-
neras utan oskéligt omfattande rivningsatgarder.
Vid reparationer ddr man bara férnyar delar av en
konstruktion bér man strava efter att forhindra att
skadat material inverkar negativt pa de andra kon-
struktionerna och inneluften. Man bor férsdkra sig
om att fukt som stiger kapillart frdn marken eller
forflyttas genom diffusion inte skadar konstruktio-
nerna. Vid reparationerna ska man dessutom for-
sdkra sig om att fororeningar i konstruktionerna,
féroreningar i marken eller radon inte 6verfors till
inneluften Vid radonreparationer ska man iaktta
Stralsakerhetscentralens (STUK) anvisningar, en-
ligt vilka en radonbrunn eller en radonsugare &r de
effektivaste metoderna. Radonreparationer forut-
sdtter ofta att stora delar av bottenbjdlklaget rivs.
Vid reparationerna bér uppmaérksamhet dven
fastas vid ventilationen i byggnaden. Den ska stal-
las in sa att trycket i rummen &r s néra trycket i
marken under plattan som mdgjligt. Det &dr vanligt
att man vid reparationer av bottenbjilklag mot
mark dven forbattrar tiatheten i konstruktionerna.
Att atgdrda ett radonproblem genom tétning for-
utsdtter att bottenbjdlklagets konstruktioner och



deras anslutningar dr mycket tdta. Detta kan vara
mycket svart eller till och med oméjligt att uppna.
Vid grundliga reparationer dér ett bottenbjdlklag
mot mark fornyas helt eller delvis kan man mins-
ka fuktbelastningen genom inviandig dranering, se
punkt 3.2.1 Drineringskonstruktioner i en byggnad.
Metoder f6r att reparera bottenbjdlklag mot mark
behandlas mer ingdende i bilaga 2.1 Metoder for
reparation av bottenbjilklag mot mark och bilaga 2.9
Anslutningsdetaljer och genomforingar.
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Bottenbjalklag med krypgrund

Allméant om skador pa bottenbjilklag med kryp-
grund

Arstiderna, dvs. férandringarna i uteluftens tem-
peratur- och fukthalt, paverkar vasentligt varme-
och fuktférhallandena i krypgrunden. Om kryp-
grunden bara har lite ventilering och golvkon-
struktionen har bra virmeisolering, dr virme- och
fuktférhallandena i krypgrunden desamma som i
marken.

De vanligaste skadorna pa bjilklag med kryp-
grund beror pa att ytvatten kommit in utifrdn, mar-
ken avger rikligt med fukt, hog luftfuktighet pa
sensommaren och hosten, material och byggavfall
som bryts ned eller murknar av fukt i botten av
krypgrunden samt brister i ventilationen.

Dessa faktorer kan fa fukthalten i krypgrunden
att stiga for hogt, vilket leder till fukt-, mikrob-
och korrosionsskador i skadlig omfattning pa
bottenbjilklagets konstruktioner och deras ytor.
Fukt- och mikrobskador i kombination med otéta
anslutningar och genomforingar i bottenbjdlklaget
och for stort undertryck i byggnaden férsdmrar in-
neluftens kvalitet. En langt framskriden fuktskada
astadkommer rota pa bottenbjdlklag i trd och kan
i vérsta fall leda till att konstruktionen forlorar sin
bérféormaga.

Allmiant om reparation av bottenbjilklag med
krypgrund

Pa grund av forhallandena i krypgrunden (fukt,
temperatur) och jordmaterialet forekommer det
i praktiken alltid mikrobvéxt pa marken i kryp-
grunden. Det kan ocksa finnas mikrobvaxt i liten
omfattning pé ytkonstruktionerna i krypgrunden,
men det vésentliga &r att inga skadliga mangder
av eventuella orenheter 6verfors till inneluften via
otdtheter i bottenbjalklagskonstruktionerna.

I'krypgrundens konstruktioner och i byggavfall
som blivit kvar i krypgrunden kan det forekomma
olika skadliga @mnen, som asbest och PAH-féren-
ingar, vilka férekommer bl.a. i olika isoleringsma-
terial. Andamalsenliga arbetssitt och material bor
véljas for att avldgsna eller kapsla in de skadliga
amnena.

Minskning av fuktbelastningen

Iallménhet bér man férbattra de fukttekniska for-
hallandena i krypgrunden i samband med en re-
paration av bottenbjalklaget. Férbattringar uppnas
bland annat genom att minska fuktbelastningen
fran marken, avldgsna material som bryts ned eller
murknar av fukt och férbéttra ventilationen. Fukt-
belastningen kan ocksa minskas genom att repare-
ra tilltdppta draneringsror eller med att tackdika.
Genom att ventilera krypgrunden avldgsnas ocksa
radon.

I krypgrunden fér det inte finnas organiskt ma-
terial som bryts ned eller bérjar murkna av fukt.
Byggavfall och ytjord som innehéller synlig mik-
robtillvéxt ska avldgsnas fran krypgrunden. Ett till-
rackligt tjockt lager av jord ska avldgsnas (minst
200 mm). Om trd maste ldmnas kvar i grunden av
konstruktionsskil far det inte vara i direkt kontakt
med marken, betong eller liknande utan tétskikt.

I allmdnhet bér man forbdttra de fuktteknis-
ka forhallandena i krypgrunden i samband
med en reparation av bottenbjdlklaget.

For att minska fuktflédet fran marken till kryp-
grunden kan man anvédnda foljande metoder:

* en pumpbrunn installeras i férdjupningar i
berggrunden som eventuellt samlar vatten, el-
ler sa fylls fordjupningarna med betong sa att
det inte langre bildas polar

* markenikrypgrunden formas sa att den sluttar
mot draneringsdikena

¢ tdckdikning

* marken vdrmeisoleras med t.ex. lattklinker
(fungerar samtidigt som kapillarbrytning) eller
cellplastisolering.

Varmeisolering pa markytan férhindrar att varme

tranger ner i marken och pa det sittet kyls inte
luften i krypgrunden ner. P4 samma gang halls
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marken svalare och avger mindre fukt till luften i
krypgrunden.

Fuktbelastningen utifrdn kan minskas genom att
marken runt byggnaden lutar bort fran byggnaden,
rétt hojdniva pa krypgrundens botten, system for
bortledning av regn- och sméltvatten samt dréne-
ring. Sérskild uppmarksamhet bor fastas vid att
leda bort vatten som rinner ner fran en sluttning
eller lings en eventuell bergsyta. Vatten kan rinna
in i krypgrunden ocksa via bergssprickor.

Forbittring av ventilationen i krypgrunden

Krypgrundens ventilation ar tillrdcklig nar fukt
fran mark, uteluft eller inneluft, inte forsdmrar
krypgrundens konstruktioners funktionalitet,
deras barférmaga eller inneluftens kvalitet. Vid
forbéttringar av ventilationen i krypgrunden bor
man ta i beaktande att alla betydande fukt- och
mikrobskadade konstruktioner samt eventuella
korrosionsskadade ror och deras fasten ocksa mas-
te repareras. Utifran en reparationsprojekterarens
(och eventuellt ocksa konditionsunderstkarens)
bedémning kan man lata bli att reparera lindriga
skador pa konstruktionernas ytor, om man for 6v-
rigt forsdkrar sig om att bottenbjdlklaget ar lufttatt.

Sjalvdragsventilationen i krypgrunden kan for-
béttras genom att 6ka antalet ppningar och férde-
la dem jamt sa att hela krypgrunden ventileras. Av
erfarenhet vet man att den effektiva sammanlagda
ytan av véadringshal i en grundmur pé en vanlig
byggplats borde utgéra 1 %. av bottenbjélklagets
totala yta (RIL 107-2012, 2012). Vid sjdlvdragsven-
tilation ska ventilationshélen eller -réren ledas ut.
Galler, nat och krokar som minskar luftstrommar-
na ska tas i beaktande vid berdkningen av ett hals
effektiva yta. Sjdlvdragsventilationen kan effek-
tiveras genom att utnyttja skorstenseffekten och
installera ett ventilations-rér som leder ut genom
taket.

Det gar ocksa att installera mekanisk ventilation
(en flakt) i krypgrunden. Da bildas det undertryck
i krypgrunden i forhéllande till inneluften. Fran-
luften leds ut direkt (i allméanhet till vattentaket),
dvs. den férenas inte med den 6vriga ventilationen
i byggnaden. For fliktventilation rekommenderas
en luftomséttning pa 0,5-2 luftbyten per timme
beroende pa krypgrundens areal (Kurnitski &
Matilainen). Om krypgrunden ligger djupt nere
i marken minskar tryckskillnaderna pga. krokar
i ventilationsroren, vilket medfor att sjalvdrags-
ventilationen inte fungerar tillrackligt effektivt.
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Om krypgrunden ventileras mekaniskt dr det bra
att installera en larmanordning som meddelar
om driftstopp och férdndringar i tryckskillnaden.
Dessutom borde ventilationssystemet férses med
en termostat som reglerar ventilationseffekten en-
ligt krypgrundens temperatur. Detta sdkerstéller
att temperaturen inte sjunker for lagt. Vid flaktven-
tilation bor man beakta att tilluft utifrdn kommer
att ytterligare héja den relativa fuktigheten i kryp-
grunden sommartid. Darfér kan man ocksa instal-
lera fuktgivare som styr ventilationen enligt den
relativa fuktigheten. Fuktgivarna boér underhallas
och kalibreras regelbundet i samband med bygg-
nadens 6vriga underhéllsatgdarder. Uppfoljningen
av reparationerna behandlas ndrmare i kapitel 5
Uppfoljning av reparationer.

Bottenbjdlklagets och krypgrundens repara-
tioner bor planeras som en helhet.

Reparationer av bjdlklag och krypgrunder bor pla-
neras som en helhet dir man &ven beaktar anvis-
ningarna om utvdndiga draneringskonstruktioner
och regnvattenbortledning i kapitel 3.2.1 Drine-
ringskonstruktioner i en byggnad. En forbéttring av
varmeisoleringen i bottenbjdlklaget och ventilatio-
nen i krypgrunden kan utgdra en forhojd risk for
att marken gar i tjdle nédr temperaturen sjunker i
krypgrunden. Likasa kan risken oka for att réren
i krypgrunden tillfryser. Aven dessa faktorer ska
tas i beaktande.

Metoder for att reparera bottenbjdlklag med
krypgrund behandlas mer ingdende i bilaga 2.2
Metoder for reparation av bottenbjilklag med krypgrund
och bilaga 2.9 Anslutningsdetaljer och genomféringar.
Vid varje reparationssitt som beskrivs i denna
handbok bo6r man kontrollera ventilationen i
krypgrunden och fuktbelastningen pa marken.
Om brister féorekommer ar det visentligt att for-
bittra forhdllandena i krypgrunden med tanke pa
ett lyckat resultat av reparationerna.
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Vaggar mot mark

Allmant om skador pa viaggar mot mark

Dag- och grundvatten, fukt i inneluften, byggfukt
och fukt som 6verfors frdn marken genom diffusi-
on dr kéllor till fukt i viggar mot mark. En typisk



skada beror pa brister i tatskiktet som gor att fukt
tranger in i konstruktionen frdn marken genom
diffusion och pa grund av kapillaritet i jorden.
Dessutom férekommer det ofta brister i avjamning-
en av markytan intill bygganden, dréneringssys-
temet och systemet for bortledning av dagvatten
som Okar fuktbelastningen pa viggen och bygg-
nadsgrunden. Den ursprungliga virmeisoleringen
som fists pd insidan av en vdgg mot mark (som
cementbundna traullskivor och mineralull), murad
beklddnad och tilliggsvarmeisoleringar som gjorts
senare far vanligtvis mikrobskador pa grénsytan
mellan betongen eller murverket och isoleringen.
Dessutom kan beldggning pa insidan borja flagna
bort och lossna pa grund av fuktbelastningen.

Skademekanismerna i frdga om konstruktioner
mot mark har behandlats heltdckande i handbo-
ken Rakennuksen kosteus- ja sisdilmatekninen kunto-
tutkimus.

Om reparation av viggar mot mark

Den byggnadsfysikaliskt bdst fungerande 16sning-
en for en vigg mot mark dr en omvénd konstruk-
tion dér tatskiktet d&r pa den barande viaggens utsi-
da och viarmeisoleringen utgor det yttersta skiktet.
Tatskiktet fungerar ocksa som konstruktionens
luftspérr.

Forstahandsalternativet dr att reparera viggen
mot mark fran utsidan. Det dr emellertid inte alltid
mojligt och ibland kan man bli tvungen att forbétt-
ra den byggnadsfysikaliska funktionen for vaggar
mot mark genom invindiga reparationer. Princi-
pen vid projekteringen av reparationer pd vigg
mot mark dr att inga material som &r kinsliga for
mikrobskador, sdsom trd eller icke- fukttalig var-
meisolering, fir monteras mot viggen mot mark.

Vid valet av reparationsmetod for en vigg mot
mark bér man férutom tdtskiktet och varmeiso-
leringen beakta skicket pa drédnerings- och regn-
vattensystemen och eventuella brister i dem. Los-
ningar som forbéttrar lufttidtheten lampar sig nar-
mast i situationer dér fukt fran marken forflyttas
genom diffusion till konstruktionen och systemet
for bortledning av regnvatten &r i skick och funge-
rar. Lésningar som forbattrar lufttdtheten komplet-
terar ofta grundligare reparationer med vilka man
strivar efter att sakerstélla konstruktionens tathet
visavi fororeningar. Om en byggnad inte har nag-
ra drédnerings- och regnvattensystem 6ver huvud
taget eller om de ar i daligt skick, bor ocksa de in-
stalleras eller férnyas i samband med reparationen

av védggar mot mark. Regnvatten far under inga
omstdndigheter avledas till tackdiken eftersom det
finns risk for att vattnet utifran trdnger in i bygg-
nadsgrunden och véter konstruktionerna.

En lyckad drédnering av en vdgg mot mark forut-
sédtter dessutom att marken jimnas ut pd ratt satt
kring byggnaden. Detta har behandlats i kapitel
3.2.1 Driineringskonstruktioner i en byggnad.

Viggar mot mark ligger ofta delvis ovanfor
markytan, och d& paverkar férhallandena utom-
hus de delar som ligger ovanfor marken. Den del
av viggen som ligger ovanfér marken bor vara
virmeisolerade. Varmeisolering av den del som
ligger ovanfér marknivén i efterhand medfor ofta
att delen gors tjockare péd utsidan. Den bor vara till-
rackligt vattentét och fuktbestiandig for att yt- och
regnvatten inte ska rinna fran sockeln till viggkon-
struktionen mot mark.

En vdagg mot mark kan finnas till exempel i
en sluttning, eller en innervdgg mot mark under
byggnader vid tomtgridnsen eller golvetien vaning
hoégre upp. En innerviagg som finns mitt i en bygg-
nadsmassa av det hér slaget dr ofta mer proble-
matisk, eftersom fuktstrommen som den varmare
markgrunden avger in till byggnaden &r storre. En
sddan vdgg kan inte repareras fran utsidan utan att
bottenbjélklaget i vaningen ovanfor rivs.

Ventilationen i utrymmen i kéllarvaningen
ar vanligtvis bristfdllig, vilket bidrar till att hoja
fukthalten i inneluften pa samma sétt som luft-
fuktigheten stiger i utrymmen som inte varms upp
under sommarsdsongen. Mojligheten att forbattra
ventilationen ska tas i beaktande vid alla reparatio-
ner av vdggar mot mark. Man bor ocksa undvika
att placera skrymmande mobler eller fuktkénsliga
foremal intill vdggar mot mark.

Metoder for att reparera vaggar mot mark be-
handlas mer ingaende i bilaga 2.3 Metoder for repa-
ration av viggar mot mark och bilaga 2.9 Anslutnings-
detaljer och genomforingar. Vidare gors reparationer
ofta ocksa i bottenbjdlklag mot mark. Metoderna
for det behandlas i bilaga 2.1 Metoder for reparation
av bottenbjilklag mot mark.

325

Socklar

Allmiant om skador pa sockelkonstruktioner

Dagvatten, fukt i inneluften, byggfukt och fukt som
overfors fran marken genom diffusion ar kéllor
till fukt i sockelkonstruktioner. Dessutom brister
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det ofta i avjgmningen av ytan intill bygganden,
drédneringssystemet och systemet for bortledning
av dagvatten som Okar fuktbelastningen pa vag-
garna, sockeln och byggnadsgrunden (FISE bygg-
felsbank).

Delvis isolerade socklar som innehéller fukt-
kédnsliga material och andra falsksocklar dr exem-
pel pa problematiska konstruktioner. I sdidana kan
syllen och golvytan finnas pd samma nivd som den
omgivande markytan eller till och med nedanfér.
Syllen och konstruktionerna i viggens nedre del
utsétts 1att for mikrobskador. Fukt- och mikrob-
skador i sockelkonstruktionen och i ytterviggens
nedre delar syns knappt ndgonsin pa konstruk-
tionernas inre eller yttre ytor, utan de framkommer
vanligtvis som avvikande lukt och kan medféra
hilsooldgenheter. Da sockelkonstruktioner repa-
reras ska man forutom fukt- och mikrobskadorna
ocksa granska skicket pa betongkonstruktionerna,
sérskilt i dldre byggnader, och vidta behovliga re-
parationsatgérder.

Ungefér fram till slutet av 1960-talet anvénde
man ofta mineralull eller kork- och cementbundna
traullskivor som véarmeisolering i delvis isolerade
falsksocklar. Varmeisoleringen i sockelns spalt ar
vanligtvis i forbindelse med varmeisoleringsskik-
tetien oventilerad vaggkonstruktion. Exempelvis
i en yttervagg i tegel med luftspalt kan varmeiso-
leringen i falsksockeln bli véit av regn som tranger
genom vaggen. Varmeisoleringen i en delvis iso-
lerad falsksockel kan ocksa bli vat av vatten som
rinner langs markytan eller t.ex. av vatten fran
stuprédnnan, om regnvatten inte leds kontrollerat
bort frdn omradet intill byggnaden eller om ett
regnvattensystem eller en takrdnna saknas helt
och héllet. Fukt kan trdnga in i varmeisoleringen
dven via gjutformars mellanstycken. Sarskilt mel-
lanstycken i trd suger upp kapilldr fukt och nar de
murknar lamnar de ett Sppet hal i betongsockeln.
Skademekanismerna i fraga om konstruktioner
mot mark har behandlats heltdckande i handbo-
ken Rakennuksen kosteus- ja sisdilmatekninen kun-
totutkimus.

Allmant om reparation av sockelkonstruktioner
Vid reparationer av sockelkonstruktioner bér man
fasta uppmaérksamhet vid hur marken som omger
byggnaden &r formad och markytans hojd i férhal-
lande till golvnivan och viggstommens underkant.
Markytan bor formas sa att den sluttar i riktning
bort frdn sockelkonstruktionen. Dessutom boér
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markytans hojd dtgédrdas sa att syllen i ytterviaggen
och golvytan ligger ovanfér markytan. Hojdskill-
naden bor vara minst 300 mm.

I samband med sockelreparationer bér man
ocksa forsdkra sig om att det finns ett fungerande
drineringssystem. Likasa bor man forsakra sig om
att det finns ett fungerande dagvattenavlopp. Om
ndmnda system saknas bor de byggas pd samma
géng som sockelkonstruktionerna repareras.

Behovet av tdtskikt pd utsidan av sockelkon-
struktionerna bor klargoras i samband med re-
parationen. Om bortledningen av dagvattnet, de
skikt som haller vatten fran markytan, drénerings-
skikten intill byggnaden, kapilldrbrytningarna och
drédneringen genomfdrs pa samma satt som vid
vaggar mot mark, behover sockelkonstruktionen
i allménhet inget egentligt tatskikt. Om den ut-
vandiga fuktbelastningen &r betydande kan man
anvdnda en grundmursplatta som téatskikt. (RIL
255-1-2014)

I praktiken &dr det omdjligt att avldgsna skadat
material frdn en sockel med isoleringsspalt utan
att riva yttervdggen. En allmén princip som gél-
ler vid reparationer av sockelkonstruktioner &r att
yttervaggs- och sockelkonstruktionen ska férnyas
i det skadade omradet och skadat material byts
ut. Reparationsprojekteraren ska granska helheten
med hansyn till skadans grad och omfattning samt
Ovriga reparationer pa byggnaden.

Metoder for att reparera socklar behandlas mer
ingdendeibilaga 2.4 Metoder for reparation av socklar
och bilaga 2.9 Anslutningsdetaljer och genomforingar.
Till sockelreparationer kan det ofta ocksa hora att
reparera bottenbjédlklag mot mark. Metoderna for
det behandlas i bilaga 2.1 Metoder for reparation av
bottenbjilklag mot mark.

3.26

Yttervaggar

Allmint om skador pa ytterviggar

Drivande regn och sné som trdnger in i kon-
struktionen dr den storsta kéllan till fukt i ytter-
viggskonstruktioner. Ju hégre byggnad, desto
mer belastar drivande nederbérd yttervdggarna.
Dessutom paverkar byggnadens geografiska ldge
belastningens omfattning: i kustregionen belastas
byggnaderna av mer drivande regn eftersom vind-
trycket dr hardare vid nederbord och nederbérden
ofta dr rikligare &n i inlandet. (Pakkala et al., 2016).
Dessutom har drivande regn en storre inverkan pa



horisontella och lutande ytor jamfort med vertikala
ytor. Horisontella ytor &r till exempel balkonger,
vattentak, skyddstak och lutande véggar. (Pentti
etal., 1999).

Drivande regn viter ytterviagskonstruktionerna
av tva anledningar: Regnvatten tranger in genom
fasadytan antingen direkt till varmeisoleringarna
eller till luftspalterna. Darifran transporteras det
in i viggkonstruktionen och/eller rinner det in
i vaggkonstruktionen via bristfélligt monterade
fonsterbleck eller takfotsplatar. Om vatten som
kommit in i yttervdggskonstruktionen inte kom-
mer at att torka effektivt, kan det hianda att fukt
orsakar mikrobvéxt i vaggkonstruktionerna. Var-
meisolering som skadats av fukt i viggen eller i
en delvis isolerad falsksockel, fonsterreglar, fons-
terkarmar och fonsterbdgar dr exempel pa stéllen
dér det kan uppkomma mikrobskador. Om fasad-
materialet som vét inte tal aterkommande vaxling
mellan frost och t6, kan det hdnda att den hoga
fukthalten i ytterbeklddnaden leder till frostvitt-
ring. (Asikainen och Peltola (red.), 2008). Nar ute-
temperaturen stiger till exempel vid solsken kan
det hdnda att fukt leds genom diffusion fran den
vata fasadbeklddnaden in i viggkonstruktionen.
Da kan varmeisoleringen i yttervéggen bli vat och
f& mikrobskador. Risken é&r sarskilt stor i tegelvag-
gar och vid de L-balkar i betong som bar upp yt-
terskalet.

Overflddig fukt kan tringa in i viggkonstruk-
tionen ocksa fran inneluften genom diffusion och
konvektion. Om en skiktad yttervaggskonstruk-
tion saknar dngspérr som ligger nira insidan av
viggkonstruktionen, kan vattendnga som tranger
in i konstruktionen fran inneluften kondenseras i
sddana skadliga mangder i ytterviaggens yttre de-
lar. Detta kan ocksa ske pa insidan av angsparren,
om angspérren ligger for djupt inne i vaggkon-
struktionen. Om angspérr saknas eller om angspar-
rens fogar, kanter och genomf&ringar inte &r tdta pa
alla stdllen kan fukt tranga in i konstruktionen dven
med luftstrommarna (konvektion). Darfor bor in-
sidan av yttervdggen i regel alltid forses med ett
angsparrsskikt. Ett undantag till detta utgors av
massiva ytterviggskonstruktioner som bara bestar
av ett material och ddr konstruktionen alltigenom
har samma vattenanggenomslapplighet.

Skademekanismer i yttervdggar har behandlats
mer ingdende till exempel i féljande publikatio-
ner: Rakennuksen kosteus- ja sisdilmatekninen kunto-
tutkimus och Finska Betongforeningens publikatio-

ner by 42 Betonijulkisivun kuntotutkimus 2013 och by
44 Rapatun julkisivun kuntotutkimus 1998.

I denna handbok behandlas inte reparationer av
skador pa fasader. De behandlas i ett flertal andra
anvisningar, som by 57 Eriste- ja levyrappaus 2016,
by 64 Tuulettuvat julkisivut 2016, och Julkisivuyhdistys
ry:s anvisningar (JUKO ohjeistokansio).

Allmint om reparation av ytterviggar
Yttervaggskonstruktionerna stravar efter en jam-
viktsfukthalt med inneluften. Dérfor ska alla for-
mer av fuktoverforing (kapillaritet, konvektion,
diffusion, gravitation och 6verforing pa grund av
vind) tas i beaktande ndr man projekterar repara-
tioner av ytterviaggskonstruktioner.

Da fukt-och mikrobskador i en yttervidgg repare-
ras ska man sdkerstédlla fasadens vattentdthet och
byggnadsfysikaliska funktionalitet. Projekteringen
av reparationerna utgér fran antagandet att vatten
i vissa situationer tranger in bakom ytterbekladna-
den. I férsta hand ska man genom byggnadstek-
niska losningar strdva efter att hindra vatten fran
att komma in i konstruktionerna, men vid projek-
teringen bor man ocksa sékerstélla att yttervigg-
skonstruktionen kan torka. (Pentti et al., 1999). Vid
reparationer av ytterviaggskonstruktioner ska man
férutom fukt- och mikrobskadorna ocksa granska
det 6vriga tekniska skicket pa vdaggkonstruktionen,
sarskilt i dldre byggnader, och vidta nédvindiga
atgarder fOr att reparera skadorna.

Skadliga konsekvenser av drivande regn kan
minskas genom att man planerar breda takfotter
och formar fasadens detaljer sa att vatten leds bort
frén fasaden. I allmédnhet bor till exempel lutande
och horisontella delar av vdaggen beklds med plat
pé grund av den stora belastningen som regnet
fororsakar. I yttervaggskonstruktioner som bestar
av flera skikt bor man ta i beaktande fuktbalansen
mellan de olika skikten. Vid putsade eller ytbelag-
da fasader bor man vélja fuktpermeabiliteten for
olika skikt sa att fukt inte kommer at att samlas i
konstruktionen och a andra sidan att fukten kan
torka utan att orsaka mikrobskador eller andra
skador péd konstruktionen (till exempel frostvitt-
ring). (Pentti et al., 1999).

Genom att sdkerstilla att de olika konstruktions-
skikten har tillrdckligt med vattendngpermeabilitet
och -motstdnd och att de &r tillrackligt lufttdta kan
man forhindra att fukt samlas i yttervaggskon-
struktionen genom diffusion och konvektion. Det
innebér i praktiken att ytan pa den konstruktion
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av yttervaggen som finns pa insidan av byggnaden
ska vara tdtare mot vattenanga dn den som finns pa
utsidan (Pitkdranta (red.), 2016, RIL 107). Dessut-
om ska anslutningarna till de byggnadsdelar som
dr forenade med ytterviaggskonstruktionen, fogar-
na pa fasaden samt olika genomféringar vara tita
mot regnvatten, vattenanga och luft (Pentti et al.,
1999). For att fukt fran inneluften inte ska vandra
till yttervaggskonstruktionen genom konvektion
bor man se till att den inre ytan &r lufttdt. Enligt
gdllande bestimmelser ska ventilationen i nya
byggnader planeras sé att tryckforhallandena &r
i jamvikt med uteluften. Bestimmelsen kan ocksé
tillimpas pa reparationsbyggnad. Av detta foljer
att tryckforhdllandena inuti byggnaden varierar
frén undertryck till 6vertryck beroende pa férhal-
landena utomhus. Tidigare stravade man efter att
planera byggnaderna sé att de hade ett litet un-
dertryck. Pa det sittet férhindrar ett enhetligt, tatt
angsparrsskikt pd den inre ytan av en konstruk-
tion att féroreningar dverfors till inneluften fran
konstruktionen via luftlickage. (Pitkdranta (red.),
2016).

Metoder for att reparera yttervdggar behandlas
mer ingdende i bilaga 2.5 Metoder for reparation av
ytterviggar och bilaga 2.9 Anslutningsdetaljer och
genomforingar. Vidare gors reparationer ofta ocksa
i mellanbjalklag. Metoderna for det behandlas i
bilaga 2.7 Metoder for reparation av mellanbjilklag.
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Vindsbjalklag och vattentak

Allmant om skador pa vindsbjalklag

Fukt- och mikrobskador pé vindsbjélklag beror of-
ta antingen pa att vattentaket inte dr tdtt eller pa att
sjdlva konstruktionen inte dr tdt, men ocksa fel i de
fastighetstekniska systemen eller féraldrad teknik
och material kan leda till skador.

Otdta anslutningar, fogar eller genomforingar
leder ofta till att vatten trdnger in i vindsbjdlkla-
get. Vissa takmaterial, som t.ex. traditionella te-
gelpannor utan underlagstak, dr inte heller vatten-
taita. Om underlagstaket saknas kan riskerna for
fuktproblem 6ka dven vid andra takmaterial. Om
underlagstaket saknas kan fukt som kondenseras
pa undre ytan av takmaterialet leda till fukt- och
mikrobskador. Vindtrycket kan ocksa fa vatten och
i synnerhet sno att tranga in i konstruktionerna via
olika anslutningar. Det leder till att 6verflodig fukt
frén regn- och smaltvatten kan trdnga in i vinds-
bjélklaget. Ju dldre tak, desto storre ar risken.
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En annan vanlig orsak till skador pa vinds-
bjélklag utgors av brister i luft- och vattenangge-
nomsldppligheten. Om konstruktionens luft- och
angsparrsskikt inte dr hel pa insidan eller om det
saknas helt och hallet kan fukt tranga in i vinds-
bjalklaget med inneluften. Fukten kan kondenseras
inuti konstruktionen och ge upphov till fukt- och
mikrobskador sérskilt i vindsbjilklag som saknar
ventilation eller som &r daligt ventilerade. Risken
for skador 6kar i hoga utrymmen och i utrymmen
dér mycket fukt avges till inneluften, som i tvatt-
rum och storkék. Om brandbottnen har en ang-
spdrr pa den kalla sidan av konstruktionen kan
det medféra att fukt samlas under angspéarren och
skadar vindsbjélklaget. Det kan hdnda att luft- och
angsparrsskiktet ursprungligen varit titt, men om
anslutningarna inte tillatit rérelser i konstruktio-
nerna kan det hdnda att titheten férsamrats under
de senare faserna av byggnadens livscykel, till ex-
empel pa grund av att konstruktioner sjunkit ihop
eller bajts eller av fukt- och varmerdrelser.

Om de fastighetstekniska systemen har bidra-
git till skadorna pa vindsbjilklaget beror de ofta
pa genomfdringar, antingen pa grund av brister
i tdtheten som ndmndes ovan eller pa grund av
bristande vdrmeisoleringar i genomféringarna,
som kanaler och rér. Som exempel kan ndmnas
otillrdcklig varmeisolering i golvbrunnar av gjut-
jarn och ventilationsrér for avlopp. I dessa har
varmeisoleringen inte nodvéndigtvis forverkligats
med sddant material vars vattendnggenomslapp-
lighet &r tillrackligt liten, och d& kan fukt i luften
kondenseras pé rorets yta och leda till fukt- och
mikrobskador. Nar det géller golvbrunnar kan pro-
blem dessutom uppkomma i sdttningar i taket, och
da avleder lutningarna inte nédvéndigtvis langre
regnvatten till takbrunnarna.

Skademekanismerna i vindsbjélklag och vatten-
tak har behandlats mer ingdende bl.a. i handbo-
ken Rakennuksen kosteus- ja sisdilmatekninen kunto-
tutkimus.

Om reparationer av vindsbjilklag och vattentaks-
konstruktioner

Ett byggnadsfysikaliskt vilfungerande vindsbjal-
klag &r en konstruktion vars yta mot utrymmena
inomhus har ett tillrédckligt luft- och angtétt materi-
alskikt. Det férhindrar att fukt i inneluften tranger
in i konstruktionen och att eventuella férorening-
ar sprider sig fran konstruktionen till inneluften.
Sarskild uppmarksamhet bor fastas vid luft- och
angtatheten i olika anslutningar och skarvar, sé-



som vid genomfoéringar och vid anslutningar till
vdggar (anslutningar mellan vindsbjalklaget och
inner- respektive ytterviggarna). Anvisningar om
lufttdta anslutningar ges bl.a. i f6ljande handbdck-
er och publikationer: [Imanpitivien rakenteiden ja
liitosten toteutus asuinrakennuksissa (Aho & Korpi
2009), Matalaenergia- ja passiivitalojen rakenteiden ja
littosten suunnittelu- ja toteutusohjeita (Lahdensivu
et al., 2012) och Asuinrakennusten ilmanpitivyys, si-
sdilmasto ja energiatalous (Vinha et al., 2010).

P& marknaden finns det produkter och system
med vilka man kan uppna tillrdckligt tita ge-
nomféringar. D& lufttdta anslutningar planeras ar
det viktigt att beakta fukt- och varmerorelserna i
konstruktionen, att konstruktionerna bojs och att
slutresultatet ska ha en lang livslangd. Om en ge-
nomforing tatas med en elastisk massa eller polyu-
retanskum, bér produkten ha tillrackligt bra defor-
mationsférmaga och vidhaftning till genomforing-
en och det omgivande luft- och angsparrsskiktet.
Anslutningen kan ytterligare forstérkas t.ex. med
genomforing av gummi eller tejp. Detta tatnings-
sédtt lampar sig bra ndr man anvander lamelldra
produkter i luft- och angsparrsskiktet.

Nér man anvédnder en angspérr av plast bér man
lamna extra material i anslutningarna. D rivs plas-
ten inte sonder av rérelser i konstruktionerna. Ang-
spdrren ska ldggas tillrackligt 6verlappande och
fogarna placeras vid tédta stodskikt, till exempel
mellan tralister som skruvas fast. Dértill kan man
anvénda tejp for att sdkerstélla tdta anslutningar.
Alternativt kan man vid 6verlappningarna anvan-
da tatnings- eller fogband som fésts med dubbel-
sidig vidhaftning. Angspérren far inte utséttas for
belastning, till exempel far vikten av vdrmeisole-
ringen inte vila enbart pa plasten.

En annan viktig faktor i en byggnadsfysika-
liskt fungerande vindbjdlklagskonstruktion &r att
takmaterialet ar tillrdckligt tatt mot regn. Det for-
hindrar att fuktbelastning utifran nar vdrmeiso-
leringen i konstruktionen och de bédrande bygg-
nadsdelarna. Vattentidtheten kan grunda sig pa
det egentliga takmaterialet, underlagstaket under
takmaterialet eller en kombination av dessa tva
materialskikt. Underlagstaket ska laggas tatt. Skar-
var och fogar skall ldggas i omlott, underlagstakets
genomforingar isoleras, underlagstaket fists till-
rackligt och dras (minst 250 mm) &ver yttervdggens
yttre kant sd att vatten inte leds in i yttervaggskon-
struktionen.

I ventilerade vindsbjélklag dr den tredje viktiga
faktorn f6r den byggnadsfysikaliska funktionen att
luftspalten mellan vattentaket och virmeisolering-
en har tillrdcklig ventilation. Fukten i luften som
finns pa vinden och i luften i luftspalten kan tidvis
kondenseras till exempel p& den nedre ytan av vat-
tentakskonstruktionen. Med hjilp av en tillracklig
luftspalt och ett diffusionsoppet underlagstak kan
man minska kondenseringen av fukt och de darpa
foljande riskerna och oldgenheterna.

I fall av inverterade tak och vindbjdlkslag som
saknar ventilation eller har délig ventilation bor
planeraren granska undersokningen om inneluf-
tens kvalitet. I nimnda tre typer av vindbjdlkslag
dr det vanligt att det inte gér att gdra nagon omfat-
tande visuell granskning av hela konstruktionens
skick, och dérfor finns det risk for att punktmaéssiga
eller dolda behov av reparationer férbises.

I ett vindsbjélklag som byggts av element, till
exempel haldack, fas ett luft- och dngsparrsskikt
med lang livslaingd med en bitumenmembran eller
nagon annan tatningsprodukt som laggs atminsto-
ne ovanpa fogarna. Tatningen kan ocksa goras 6ver
hela konstruktionen. I den mén det &dr méjligt kan
tdtningen utnyttjas som vaderskydd i byggnads-
skedet. Enbart gjutna elementfogar sédkerstdller
inte nodvandigtvis att lufttdtheten bevaras under
byggnadens hela livscykel.

I ett vindsbjédlklag med bra ventilation &r det i
allménhet ldttare att upptacka brister i vattentakets
vattentdthet och andra skador pd vindsbjilklaget
eller vattentakskonstruktionen. Darmed &r det ock-
sé lattare att folja upp skicket pa konstruktionen
och bedéma behoven av reparation under bygg-
naden livscykel. Vid planeringen av reparationer
pé vindsbjélklags- och vattentakskonstruktioner
kan man ocksa evaluera mojligheten att gora and-
ringar i taktypen med hénsyn till arkitektoniska,
byggnadstekniska och andra aspekter.

Beroende pa skadorna i vindbjalklaget eller vat-
tentaket behover man ofta ocksa gora reparationer
i anslutande byggnadsdelar, som de 6vre delarna
av ytter- eller mellanvédggarna. Behovet av att re-
parera dem bor tas i beaktande i samband med
reparationer i vindsbjalklags- och vattentakskon-
struktionen pa det sétt som beskrivs specifikt f6r
varje byggnadsdel i denna handbok.

Metoder for att reparera vindsbjdlklag behandlas
mer ingaende i bilaga 2.6 Metoder for reparation av
vindsbjilklag och bilaga 2.9 Anslutningsdetaljer och
genomforingar.
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Mellanbjalklag
Allmiant om skador pa mellanbjilklag

Fukt- och mikrobskador pa mellanbjilklaget beror
ofta pa att bjalklaget blivit vatt under byggnadsti-
den, byggfukt, rorlackor, lackage i fuktiga och véta
utrymmen, rengdring av golv med rikligt vatten
samt fukt i inneluften som kondenserats pa kalla
ytor (vid koldbryggor). For stora tryckskillnader
mellan vaningarna i en byggnad ger upphov till
luftstrémmar som kan sprida féroreningar fran det
skadade stillet till inneluften via otdta anslutning-
ar och genomfoéringar i byggnadsdelarna. Skador-
na kan orsaka betydande problem med inneluften
och krdva omfattande reparationsatgérder.

Mellanbjilklag i gamla byggnader kan grovt
indelas i mellanbjdlklag i armerad betong och
mellanbjélklag i trd enligt den barande konstruk-
tionen. I mellanbjdlklag i trd dr olika organiska
fyllnadsmaterial som torv, mossa, halm, sdgspan
och kutterspan kansliga for fuktskador. I mellan-
bjélklag i armerad betong utgors den storsta risken
av formvirke och fyllnader som blivit kvar inuti
konstruktionen samt av fyllnads- eller isolerings-
skikt mellan den barande plattan och ytplattan (till
exempel mineralullsmatta, trdullskiva eller sand).

I mellanbjélklag i trd kan fuktskador férutom
i fyllningarna dven férekomma i dndarna av béa-
rande balkar, eftersom de fillts in i en murad yt-
tervagg.

Allmint om reparation av mellanbjilklag

I konditionsundersokningar ar det ytterst viktigt
att med tillrdcklig sdkerhet utreda vilka konstruk-
tionslosningar som tillimpats samt orsakerna till
skadorna och skadornas omfattning. En tillforlitlig
utredning av konstruktionerna och sarskilt deras
anslutningar forutsitter i allménhet att man gor
tillrdckligt stora 6ppningar. Vid projekteringen av
reparationerna ska ta i beaktande att skadorna kan
avldgsnas fran konstruktionen eller om det inte
dr mojligt, att deras konsekvenser for inneluften
elimineras. Vid reparationer av mellanbjélklag bor
man beakta eventuella férandringar i konstruktio-
nens fukt- och viarmetekniska funktionalitet, den
ursprungliga konstruktionens barférmdaga och
eventuella behov av forstdrkning samt eventuell
brandsektionering och ljudisolering, till exempel
mellan bostdder som ligger ovanpa varandra. Da
ska mellanbjédlklagen i allménhet goras lufttdta
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oavsett vilket reparationssitt som tillimpas. Som
krav pa tdthetsniva réacker det dd med en normal
niva for nybyggnad, medan en egentlig tdtnings-
reparation skulle forutsdtta avsevirt tdtare kon-
struktioner.

Vid reparationer av mellanbjilklag bér uppmérk-
samhet dven féstas vid ventilationen i byggnaden.
Det bor rada ett jamviktsldge 6ver mellanbjélkla-
get. I vissa situationer kan man skapa undertryck i
mellanbjélklaget for att sdkerstilla att féroreningar
inte forflyttas fran mellanbjélklaget till inneluften.
Metoder for att reparera mellanbjilklag behandlas
mer ingaende i bilaga 2.7 Metoder for reparation av
mellanbjilklag och bilaga 2.9 Anslutningsdetaljer och
genomforingar. Vidare gors reparationer ofta ocksa
i yttervdggarna. Metoderna for det behandlas i bi-
laga 2.5 Metoder for reparation av ytterviggar.

329

Vatrum

Det har kapitlet fokuserar i forsta hand pa atgéarder
for att reparera tatskiktet eller férnya det sa att det
blir heltdckande. En reparation av tétskiktet rack-
er emellertid i allménhet inte till vid reparationer
av fukt- och mikrobskador i vatrum, utan de kon-
struktioner som omger vatrummet bor ocksa re-
pareras enligt principer som lagts fram i de 6vriga
kapitlen i denna handbok.

Allmint om skador pa konstruktioner i vitrum
Skador i vatrum beror ofta pd brister i titskiktet. Fel
kan ha uppkommit till exempel om tatskiktet natt
slutet av sin livslangd eller om det uppstéatt sprick-
or, rorelser och andra skador i konstruktionerna.
Aven fel som begétts i byggskedet, som till exem-
pel att genomféringarna inte tdtats tillréackligt, kan
leda till skador pé konstruktionerna i ett vatrum.
Andringar, genomfdringar och fisten som gjorts
senare under vatrummets livscykel kan ocksé ha
lett till att tatskiktet skadats och det uppkommit
lackage. Bild 3.4 visar ett exempel pd ett vatrum dér
det saknas tatskikt. Om tatskiktet saknas s saknas
den ofta under den keramiska golvbeldggningen
och da upptédcker man det inte lika enkelt som i
exemplet pa bilden.

Vid allvarliga fukt- och mikrobskador dr det
vanligt att skadorna dven medfort fuktskador pa
konstruktionerna kring och nedanfér vatrummet.

I konstruktioner i gamla vatrum har man ofta
anvant material som innehaller skadliga @mnen



(fixativ och fogmassa, lim, byggskivor, spackel och
tatskikt). Fore reparationsprojekteringen bor man
gora en kartldggning av skadliga &mnen for att ta
reda pd eventuella forekomster av dem. Hur man
gor en undersokning av skadliga &mnen beskrivs
bland annat i RT-kortet RT 18-11245.

Om reparation av konstruktioner i vatrum
Principerna for att reparera konstruktioner som
omger ett vdtrum behandlas i andra kapitel i denna
handbok. I det hér kapitlet ligger fokus pa repara-
tion av tdtskiktet sa att det &r enhetligt efter repa-
rationen. I allménhet rdcker det inte enbart med att
reparera tdtskiktet utan de omgivande konstruk-
tionerna, golven och viaggarna bor ocksa atgardas
i tillracklig utstrackning.

I och med uppdateringen 1998 av del C2 i bygg-
bestimmelsesamlingen infordes ett krav pa att
tatskiktet bor vara tillrdckligt hallbart och ha en
tillracklig flexibilitet. I tvattrum som &r dldre dn s&
kan det hdnda att tatskiktet utgors av en fuktspéarr
som inte &r lika flexibel som téatskiktet. Tatskiktets
typ och placering bor tas i beaktande vid projekte-
ringen av reparationer.

Det dr ofta nddvandigt att torka de konstruktio-
ner som ska repareras, sarskilt om de &r i betong
eller murverk. Den tid som torkningen beh&ver ska
tas i beaktande vid projekteringen och genomfor-
andet av reparationerna.

Vid en grundlig reparation av ett vatrum for-
nyas konstruktionerna sa att de blir fukttekniskt
fungerande. Konstruktioner som lampar sig for

Bild 3.4. | gamla vatrum kan titskiktet saknas helt och hallet.
(Foto: P. Annila, Rakennusinsinédritoimisto Petri Annila)

vatrum har behandlats bl.a. i RT-kortet RT 84-
11166. Reparation av vatrum har ocksa behandlats
bl.a. i RT-kortet 84-11093. Vid valet av material for
den nya konstruktionen bér man beakta fuktbe-
lastningen i vatrummen och om forhallandena ar
svéra lonar det sig att vélja material som har béttre
fuktbestandighet och konstruktionslosningar som
har langre livslangd.

Metoder for att reparera vatrum behandlas mer
ingdende i bilaga 2.8 Metoder for reparation av vitrum
och bilaga 2.9 Anslutningsdetaljer och genomforingar.
Utéver dessa blir man ofta tvungen att reparera
mellan- och bottenbjilklagskonstruktionerna. Me-
toder for reparation av sddana behandlas i bilaga
2.1 Metoder for reparation av bottenbjilklag mot mark,
bilaga 2.2 Metoder for reparation av bottenbjilklag med
krypgrund och bilaga 2.7 Metoder for reparation av
mellanbjilklag.

3.2.10

Anslutningsdetaljer och genomforingar

Allméant om hur man bygger lufttita konstruktio-
ner och anslutningar

Att konstruktionerna dr lufttdta har en stor bety-
delse for byggnadens fukttekniska funktionalitet.
Konvektion kan gora att fukt fran inneluften ror sig
utét via stdllen som lacker luft. Skadliga mangder
av fukt kan kondenseras inuti konstruktionen och
leda till fuktskador. Risken for fuktskador forelig-
ger ocksa om kall luft lacker utifrdn och kyler ned
konstruktionerna och darigenom o6kar risken for
att fukten i inneluften kondenseras.

Vid reparation av fukt- och mikrobskadade kon-
struktioner hindrar man med lufttitheten dessut-
om att eventuella féroreningar forflyttas med luft-
strommar via lackor till inneluften.

Att konstruktionerna dr lufttdta har ocksa en in-
direkt effekt for byggnadens totala energiférbruk-
ning: behovet av uppviarmning minskar ofta nar
man atgardar lackande konstruktioner. Da mojlig-
gors en sankning av temperaturen, eftersom man
har kunnat eliminera dragigheten som inverkar
negativt pd trivseln. Ju sdmre utgéngsldget varit
betriaffande lackande luft, desto storre effekt har
tdtningen av konstruktionerna for energiférbruk-
ningen.

Lufttdtheten i en byggnad grundar sig vanligt-
vis antingen pé ett separat luftsparrsskikt, pa av-
jadmningen av innervédggarna eller pa lufttatheten
ibyggmaterialet. I skiktade konstruktioner behovs
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alltid en dngspdrr som samtidigt fungerar dven
som luftspérr. I murade konstruktioner &r det van-
ligtvis ett lager avjimningsmassa som fungerar
som luftspédrr. I massiva tegelmurar och i betong-
konstruktioner ar sjdlva védggen tillrackligt lufttat,
forutsatt att det inte finns sprickor som gar genom
hela konstruktionen. Konstruktionens lufttathet ar
beroende av att det lufttédta skiktet fortsatter sam-
manhédngande runt hela manteln. Darfor ska luft-
spdrrarna i olika byggnadsdelar vara titt anslutna
till varandra.

I bilaga 2.9 Anslutningsdetaljer och genomforingar
visas olika 16sningar dér sirskild uppmaérksamhet
har fasts vid lufttatheten. Stallen dér lufttdtheten
dr sdrskilt viktig beskrivs i detaljritningar. For varje
konstruktionslosning presenteras tva alternativ:
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1. sdkerstillande av lufttdtheten i en konstruktion
dér inga reparations- eller fornyelsedtgarder
ska vidtas i stomkonstruktionerna

2. dkerstdllande av lufttitheten i en konstruktion
dér rivnings- och reparationsatgarder ska vid-
tas dven i stomkonstruktionerna.

Principer som ska tillimpas specifikt fran fall till
fall visas i detaljerna. Ett omsorgsfullt utférande
av arbetet har en stor betydelse for hur lufttit an-
slutningen sist och slutligen blir. Losningarna bor
samordnas med reparationerna av de anslutande
konstruktionerna.



I avsnittet i bilaga 2.9 behandlas féljande kon-

struktionsdetaljer, vars principiella stdllen visas pa
bild 3.5. Nedan visas de kombinationer av kon-
struktioner som behandlas i exemplen i bilagan.

1.

2.

Vattentak — yttervigg

- Vattentak med underlagstak — yttervigg

Vindsbjilklag — yttervigg

- Vindsbjilklag i trd — yttervagg av tréd

- Vindsbjdlklag i betong — yttervigg av trd

- Vindsbjdlklag i betong — yttervagg i betong
eller murverk

- Vindsbjdlklag i trd — yttervdgg i betong eller
murverk

- Elementyttervdgg — vindsbjdlklag i byggplat

Fonster — yttervigg

- Fonster — yttervigg i tra

- Fonster — yttervigg i betong eller murverk

Mellanbjélklag — yttervigg

- Mellanbjélklag av trd — yttervdgg i betong
eller murverk

- Mellanbjélklag av trd — yttervigg av tréd

- Mellanbjilklag i betong — yttervéigg i betong
eller murverk

- Mellanbjdlklag i betong — yttervigg av trd

- Takiskyddsrum—omgivande konstruktioner

5. Plan utomhus - yttervigg
- Takterrass — yttervdgg i betong eller murverk
6. Bottenbjdlklag med krypgrund — ytterviagg
- Bottenbjdlklag av trd med krypgrund —
yttervagg av tra
- Bottenbjdlklag av trd med krypgrund - ytter-
vigg i betong eller murverk
7. Vigg mot mark — bottenbjélklag mot mark
- Bottenbjdlklag i betong — yttervigg i betong
eller murverk
8. Bottenbjdlklag mot mark — mellanvigg
- Bottenbjdlklag i betong mot mark — mellan-
vagg i betong
- Bottenbjdlklag i betong — barande mellan-
vagg av tra
- Bottenbjdlklag i betong — icke-bdrande mel-
lanvagg av tra
9. Sockel - bottenbjélklag
- Sockel i betong eller murverk — bottenbjal-
klag i betong mot mark (férnyas)
- Sockel i betong eller murverk — bottenbjal-
klag i betong mot mark (tétas)
- Végg av trdstomme och falsksockel — botten-
bjélklag i betong pa mark
10. Dilatationsfogar
11. Rérkanaler
12. Utrymme mellan trappa och mark.
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Bild 3.5. Allmanna principer for detaljer i anslutningar och genomforingar.

Miljoministeriets publikationer 2019:21 55



33

Tillampliga reparationsmetoder

Reparationen av en fukt- och mikrobskadad bygg-
nad omfattar i allménhet f6ljande atgarder

¢ torkning (kapitel 3.3.1) eller rivning (kapitel
3.3.2) eller bdde och (reparationsmetoderna
kan vid behov kombineras med &tgédrder som
forbéttrar tatheten i byggnadsdelarna)

¢ sikerstdllande av byggnadsdelarnas byggnads-
fysikaliska funktionalitet

* rengdring av ytor som inte atgérdas

e stddning under arbete och slutstidning med
beaktande av eventuella féroreningar

® justering av de fastighetstekniska systemen ef-
ter reparationerna, sérskilt for att sdkerstalla att
ventilationen fungerar

* andra reparationsmetoder enligt behov, sdsom
forbéttring av lufttidtheten i byggnadsdelar-
na, inkapsling av skadliga &mnen, under- och
overtrycksreglering i utrymmen eller kon-
struktioner, reparationsmetoder som begransar
forflyttning av fukt och féroreningar (kapitel
3.3.3-3.3.7).

Utgangspunkten &r att en fukt- och mikrobskadad
byggnadsdel ska fornyas i behovlig omfattning.
Om en bedémning av helhetssituationen visar att
det inte dr 16nsamt eller mojligt att grundligt for-
nya den fukt- och mikrobskadade konstruktionen,
till exempel pd grund av byggnadens éterstdende
livslingd eller en ringa méngd féroreningar, bor
man strdva efter att férhindra att fdroreningar eller
skadliga dmnen sprider sig fran konstruktionerna
till inneluften. Sddana metoder kan ocksa utnytt-
jas som stodatgérd i samband med torkning och/
eller férnyande av konstruktioner i ett reparations-
projekt. Attlamna kvar fororeningar eller skadliga
dmnen i konstruktionerna forutsétter projektering
med specialkunskaper.

Till de 6vriga reparationsmetoderna hor att en-
ligt behov och beroende pé situationen vidta at-
gérder for att tita konstruktionerna och férhindra
spridning av foéroreningar samt metoder for att
paverka tryckférhallandena (mellan olika utrym-
men och &ver byggnadens yttermantel). Att féro-
reningarna ndr inneluften kan férhindras enligt tva
grundldggande principer. Den forsta principen ar
att eliminera luftstrommar som transporterar for-
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oreningar till inneluften genom konvektion eller
diffusion. Den andra principen &r att skapa sddana
tryckférhallanden i utrymmena att 6verforingen
av fororeningar minskar. Luftfloden som innehall-
er fororeningar minimeras eller stoppas helt med
battre lufttdthet i konstruktionerna eller inkaps-
ling. Sjélva kéllan till féroreningarna blir emellertid
kvar i konstruktionerna.

Om bara konvektionsstrommar via konstruk-
tionernas fogar, kanter och genomféringar ska ta-
tas, handlar det om att férbattra lufttatheten i kon-
struktionerna. Om hela konstruktionens yta ska
isoleras och man dven beaktar effekten av diffusi-
on, handlar det om inkapsling. I praktiken tillim-
pas dessa metoder flexibelt och specifikt fo6r varje
fall for att uppna den efterstravade tdtningsnivan.
Planeraren bor ha en 6vergripande forstaelse for
de mekanismer som 6verfor féroreningar samt om
konstruktionernas védrme- och fukttekniska funk-
tion fore och efter reparationsatgdrderna. Ovriga
anslutningar, sdsom dorrar och fonster, beaktas vid
valet av metod.

Ventilationssystemet dr ofta i obalans och orsa-
kar betydande 6ver- eller undertryck i utrymmena.
Aven om avvikelserna i luftflodet skulle vara inom
tillatna granser, kan tryckskillnaderna mellan oli-
ka utrymmen eller 6ver byggnadens yttermantel
vara stora. Ett undertryck som orsakas av ventila-
tionen kan fa luft som innehaller féroreningar att
stromma in i utrymmena fran konstruktionerna.
Ett undertryck inomhus kan avsevirt eller till och
med i avgorande omfattning 6ka de oldgenheter
som fororeningarna medfor. Ventilationssystemet
borde alltid vara i balans for att stora tryckskillna-
der ska forhindras. I en fukt- och mikrobskadad
byggnad boér man sarskilt omsorgsfullt overvaga
hur stor avvikelse som kan tilldtas med hinsyn
till sundheten och sidkerheten i utrymmena. Ven-
tilationssystemets funktionalitet ska kontrolleras
och regleras efter alla reparationsatgarder. I det
sammanhanget ska man ocksa bedéma vilken ef-
fekt specialutrustning, som huvor i storkék och
dragskap i laboratorier, har fér helheten.

Fastighetsdgaren ansvarar dartill for ett flertal
atgdarder som ska vidtas regelbundet vad giller
de fastighetstekniska systemens livscykel och f5-
rebyggande fastighetsunderhall. Sddana atgérder
har ocksé betydelse f6r hur reparationsmetoderna
lyckas. Bild 3.6 visar exempel pa detaljer i anslut-
ning till underhallsatgarder pa fastighetstekniska
system.



Hur olika reparationsmetoder ldmpar sig for
konstruktioner betong och murverk respektive
trd beskrivs med exempel i tabellerna 3.2 och 3.3
(pa sidan 58). En metod eller en kombination av
flera metoder kan vara ett lampligt alternativ. Olika
byggnadsdelar i samma byggnad kan repareras pa
olika satt.

3.3.1

Torkning av konstruktioner

Torkningen av konstruktionerna bor paboérjas ge-
nast efter att en akut fuktskada (vattenskada) har
upptéckts. Pa det sdttet kan man forhindra att ska-
dan breder ut sig ytterligare och avgrdnsa det ska-
dade omradet. De lampliga reparationsmetoderna
beror pa hur snabbt skadan har upptéckts och vilka
torkningséatgarder som har péabdrjats. Fore tork-
ningen bér man kartlagga vilka konstruktioner det
I6nar sig att torka och vilka som maste bytas ut.

Om skadan &r liten och tillfallig, kan konstruktio-
nerna Sppnas ordentligt och orsaken till skadan
avlagsnas. Om inga mikrobskador har hunnit upp-
komma och skadan har orsakats av vatten fran en
vattenledning eller av vatten som annars &r rent
kan det rdcka med att de konstruktioner som blivit
vata torkas och/eller material som skadats av vatt-
net tas bort och ersédtts med nytt. Om skadan har
hunnit pdverka konstruktionerna under en ldngre
tid, kan reparationen férutsdtta mer omfattande
materialbyten eller rengéring av materialen. Ett
overtdankt byte av material kan avsevért paskynda
torkningen av de 6vriga konstruktionerna. Med
fuktmdtningar kontrollerar man att torkningen
lyckats.

Vid skador pa avlopp ska orsaken till skadan
atgardas och de fuktiga konstruktionerna torkas.
Kontaminerat material avldgsnas och smutsiga
ytor rengdrs. Vid behov kan man dessutom till-
lampa tatningsreparationer eller inkapsling.

o
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Bild 3.6. Torrisblasning av fettkapa (till vanster). Utloppsslang fér kondensvatten som kopplats till pannans avrinningsror (till hoger).
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En mikrobskada forsvinner inte genom
torkning.

Innan man torkar konstruktioner mekaniskt bor
man kontrollera att inget mikrobskadat material
blivit kvar i konstruktionerna, eftersom torkning
av skadat material kan medfora att férorening-
ar sprids till ett stort omrade. For att forhindra
mikrobskador bor torkningen inledas och ocksa
genomforas tillrdckligt snabbt. Till exempel i tré-
material borjar mikrober vidxa redan inom négra
dagar (Rantamaéki et al., 2000). Det bor mérkas att
torkningstiden kan bli mycket lang ifall torkningen
genomfors med naturlig luftcirkulation utan effek-

tiviseringsatgarder. Darfor dr torkning utan effek-
tiviseringsatgarder sdllan tillrdcklig. Torkningen
kan effektiviseras genom att man (Asikainen och
Peltola (red.), 2008)

skapar undertryck 6ver konstruktionerna
varmer luft som leds genom konstruktionerna
varmer konstruktionen lokalt

sdnker den relativa luftfuktigheten kring kon-
struktionen.

=L

Torkningen péverkar de andra arbetsmetoderna,
tidtabellen for reparationsarbetena samt de ma-
terial som anvénds vid reparationerna. En expert
valjer torkningssatt fran fall till fall. Férhallandena
i inneluften péaverkar torkningen. Om den relati-

Tabell 3.2. Bedomning av lampligheten hos olika metoder for reparation av byggnadsdelar i betong eller murverk.

Forbittring av

lufttitheten
i konstruktio-
nerna‘
Fororeningar overfors med luftlickage via %
sprickor eller anslutningar
Konstruktionen har fukt- eller mikrobskador, 2
eller innehaller skadliga mnen3
Mikrobskada eller skadliga amnen under ett 2

konstruktionsskikt/i en rorkanal3

Kontroll av Rivning av en
Inkapsling fi"Y‘:kSk'"“a' byggnadsdel
er
52 X
x? X X
x? X X

! Tryckforhallandena i hela byggnaden bor beaktas vid atgirder for under- och dvertrycksreglering.

2 Ifall det inte 4r Idnsamt eller mojligt att avligsna skadliga smnen/skadat material.

3 P4 samma gng andras byggnaden sa att den bérjar fungera byggnadsfysikaliskt pa ett ritt sitt.

#Hur forbittringen av lufttitheten i byggnadsdelarna paverkar luftlickage i andra utrymmen/byggnadsdelar bor

uppskattas som en helhet.

Tabell 3.3. Bedomning av limpligheten hos olika metoder for reparation av byggnadsdelar i tra eller ldtta konstruktioner.

Forbittring av

lufttitheten

i konstruktio-

nerna?

Fororeningar overfors med luftlackage via
sprickor eller anslutningar

Konstruktionen har fukt- eller mikrobskador,
eller innehaller skadliga dmnen3

Mikrobskada eller skadliga amnen under ett
konstruktionsskikt/i en rorkanal3

Inkapsli :(onf(rcl)(l]llav . Rivning av en
meapsing dl;):j skiina byggnadsdel
X
x2 x .
X X

! Over- och undertrycksreglering i trikonstruktioner ir besvarligt pa grund av triets diliga titningsformaga.
2fall det inte ar ldnsamt eller mojligt att avligsna skadliga imnen/skadat material.

3 P4 samma gang dndras byggnaden sa att den borjar fungera byggnadsfysikaliskt pa ritt sitt.

#Hur forbiattringen av lufttitheten i byggnadsdelarna paverkar luftlickage i andra utrymmen/byggnadsdelar bor

uppskattas som en helhet.
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va luftfuktigheten kring konstruktionen dr sa hog
att fukt inte avdunstar fran konstruktionen, mas-
te luftfuktigheten sankas. En relativ luftfuktighet
kring ca 50 % dr i allménhet tillrdckligt lag. Att tor-
ka luften blir i allménhet aktuellt under de fuktiga
perioderna pa sommaren. Da bor man vid behov
sdkerstélla med hjélp av sektionering att torkning-
en avgrédnsas i behovlig omfattning inomhus och
att uteluft inte trdnger in i utrymmena som torkas.
Under de kalla drstiderna ska man vara man om
att temperaturen &r tillrdckligt hog samt att venti-
lationen &r effektiv. Det bor sdkerstéllas att luften
kan cirkulera fritt kring konstruktionen. Det kan
vara besvérligt att genomfdra torkningen sarskilt
inuti skiktade konstruktioner.

Maskinell torkning kan indelas torkning av
utrymmen, torkning av varmeisoleringen och
torkning med forhojd temperatur. I allmadnhet
kréver till exempel betonggolv mekanisk torkning
eftersom de annars torkar sa langsamt. Kvalite-
ten pd betongen pédverkar torkningshastigheten.
Den vanligaste torkningsmetoden &r utrymme-
storkning, dir torkningen grundar sig pa att man
sdnker fukthalten i luften som omger den skadade
konstruktionen med adsorptions- eller kondens-
avfuktare. Adsorptionsavfuktare blaser ut fuktig
luft, och kondensavfuktare samlar fukten till en
behallare eller leder bort den till avloppet.

Vid torkning av vdrmeisoleringen kan tre oli-
ka metoder tillimpas: undertryckstorkning,
blastorkning och undertrycks-blastorkning. Luft
antingen bldses eller sugs ut med ldmplig utrust-
ning via hal som borrats i konstruktionen. Under-
trycks-blastorkning innebér att man blaser in torr
luft och suger ut fuktig luft samtidigt.

Torkningsmetoden med véarme och infrardd vér-
me gar ut pa att konstruktionen viarms med tork-
stavar, en varmematta eller en mikrovagstorkare
till en tillrdckligt hog temperatur. Dérefter ventile-
ras den fukt som angar ut fran konstruktionen bort
med hjilp av blasare och fuktsamlare. Metoden an-
vands for torkning av massiva konstruktioner, som
tegel- och betongvéggar. I det hidr sammanhanget
bor man tianka pa att atgarden overfor fukt ocksa
langre in i konstruktionen. For att minska det gérs
torkningen ofta i flera omgangar.

Man ska folja upp hur torkningen fortskrider
och kontrollera slutresultatet med mdtningar
av byggfukten.

Sérskilt om konstruktionerna &r tjocka bér man
omsorgsfullt sdkerstélla att torkningen lyckats inn-
an reparationerna fortsatter. I vissa fall boér man
mojliggdra en langsam torkning pa andra sitt, t.ex.
med lampliga ytbeldggningslosningar. Fukthalten
ska mdtas pa tillrackligt manga stillen och pa till-
rackligt manga olika djup. Man maste ocksa forsta
i vilken riktning fukten i konstruktionen rér sig, sa
att det inte till exempel till f5ljd av uppvarmning
trdnger in i en annan konstruktion. Planeringen av
torkningen, méitningen av fukten i konstruktioner-
na och tolkningen av resultaten ska alltid utféras
av en expert.

332

Avlagsnande av skadade
byggnadsmaterial

Den tekniska livslingden, underhallsdtgérderna
och forhéllandena péaverkar behovet av att fornya
byggnadsmaterialen och deras bestdndighet. Det
ar ofta mest 16nsamt att fornya konstruktionerna
och byggnadsdelarna nédr de ndrmar sig slutet av
sin livsldngd och/eller om de skadats sa allvarligt
att det inte ldngre dr tekniskt mgjligt eller ekono-
miskt lonsamt att reparera dem. I byggnadsdelar
som inte underhallits och som nédrmar sig slutet
av sin livslangd kan skadorna avancera snabbt
och sprida sig till omgivande konstruktioner. Re-
parationsarbetets omfattning, hur allvarliga skad-
orna dr och kostnaderna for reparationerna kan
maéngfaldigas om atgarderna fordrdjs. I regel ska
mikrobskadade byggnadsdelar avlidgsnas sa att
inget skadat eller fuktigt material blir kvar i kon-
struktionerna. Behovet av att fdrnya materialen ska
emellertid bedémas fran fall till fall som en helhet.
Man ska till exempel uppskatta huruvida ett av-
gransat mikrobskadat omrade medf&r oldgenheter
for konstruktionerna eller for anvandarna (faktorer
som pédverkar bedomningen beskrivs i kapitel 3.1.1
och i kapitel 3.2).

Forekomster av skadliga @mnen och mikrobtill-
viaxt paverkar rivningsmetoderna. Om en mikrob-
skada som orsakar oldgenheter finns i en barande
konstruktion eller i en annan konstruktion som det
inte dr mojligt eller férnuftigt att avlagsna av tek-
niska skal eller kostnadsskél, médste man slipa eller
frésa konstruktionens yta sa djupt att det skadade
materialet kan avlagsnas. Atgarderna ska planeras
tillsammans med projekteraren av de barande kon-
struktionerna. I allménhet finns mikrobskadorna
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dock pé ytan av olika material, bortsett fran pordsa
material. Material som har mycket tunna skikt el-
ler som &r sérskilt pordsa bor i allménhet tas bort,
eftersom det &r svart eller till och med omgjligt
att fa bort mikrobtillvaxt eller féroreningar inuti
materialet. Det dr ocksa mojligt att flytande &mnen
kommit in i en konstruktion, som spillolja, bensin
eller brannolja, och det inte gar att fa bort dem ut-
an att riva konstruktionen. Alla skadade material
som medfor problem och som é&r i kontakt med
inneluften ska férnyas eller s ska de isoleras fran
inneluften.

Utifrdn en 6vergripande bedémning kan det i
vissa fall vara fornuftigare att lamna kvar mate-
rial som har skadats eller innehaller féroreningar
i konstruktionen (till exempel féroreningar inuti
en massiv konstruktion eller féroreningar som in-
te medfor oldgenheter) dn att starta omfattande
rivningsétgarder. Skadornas omfattning kan ocksa
vara delvis oklar och klarna férst under reparatio-
nerna, eller sa kan en grundlig reparation av skad-
orna bli orimligt dyr i férhéllande till byggnadens
vdrde. Da ska man med andra reparationsmetoder
och kontinuerlig uppfdljning se till att skadan inte
breder ut sig och att féroreningar inte medfor olé-
genheter for anvandarna. Om orsaken till skadan
har eliminerats och man kontrollerat att konstruk-
tionen har torkat kan man genom forbéttringar
av lufttdtheten eller inkapsling forhindra att sma
mangder féroreningar som eventuellt blivit kvar i
konstruktionen 6verfors till inneluften. Dessutom
ska luftstrommarna styras med hjalp av reglering-
en av ventilationen.

333

Forbattring av lufttatheten
i konstruktioner

Det framsta malet med forbattringar av lufttdthe-
ten i fukt- och mikrobskadade byggnadsdelar ar att
begréansa konvektionsluftstrommar och férhindra
att fororeningar overférs med strémmarna fran
konstruktionerna till inneluften, dvs. minskar den
skadliga exponering som anviandarna utsétts for.
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Forbdttringar i byggnadsdelarnas lufttdthet
dr en vanlig atgdrd dven i oskadade byggna-
der och syftar da till att sdkerstdlla att insi-
dan av konstruktionerna dr tillrdckligt lufttdt.
Genom forbdttringar i lufttdtheten kan man
minska energiforbrukningen.

Om man véljer att tita konstruktioner bér man sa-
kerstélla att alla stéllen ddr lickage forekommer
har kartlagts omsorgsfullt och att det 4r majligt
att tdita dem. Man bor ocksa beakta att lackage kan
uppkomma pa nya stéllen till foljd av tdtningen.
Samtidigt bor man komma ihdg att en byggnad
aldrig kan goras helt tit. Om sadana otéta stéllen
blir kvar i konstruktionen via vilka féroreningar
fortsattningsvis kan 6verforas fran konstruktioner-
na till inneluften, kommer tatningsreparationen in-
te att ge det 6nskade slutresultatet. Dessutom ska
man kdnna till hur reparationerna paverkar kon-
struktionens fukttekniska funktionalitet. Atgarder
som forbéttrar lufttdtheten minskar samtidigt de
luftstrommar som torkar konstruktionerna och
fordrojer torkningen av fukten under byggnadsti-
den. Exempelvis kommer en forbéttrad lufttathet i
byggnaden efter att fonster- och dérranslutningar
tdtats att &ven paverka ventilationen och flodet av
tilluft.

Mindre méangder féroreningar kan ocksa avldgs-
nas med fungerande ventilation. Reparationspro-
jekteraren och konditionsundersokaren faststil-
ler hurdan risk kéllan till f6roreningarna medfor
och viéljer lampliga atgédrder. Instidllningarna och
balansen i ett mekaniskt till- och frénluftsventi-
lationssystem ska alltid ses over efter utfort tit-
ningsarbete.

Sérskild uppmaérksamhet ska féstas vid valet av
material. Utifran produktgrupperna kan materi-
alen indelas i tatskikt, fogband och beldggningar.
Om entreprendren vill byta ut ett material som be-
skrivits i planerna, ska man begéra projekterarens
godkdnnande. Materialen bor vara testade och
langlivade med tanke pa anvindningsdndamalet,
och de bor ha en bra 6verbryggningsférmaéga. I
anslutningar och konstruktioner dir det kan fore-
komma rorelser ska materialen vara elastiska och
ocksa bevara sin elasticitet pa lang sikt eller under
den planerade livslangden f6r reparationen. Hur
materialvalen paverkar konstruktionens tathet och
bestdndighet tas i beaktande i reparationsplanen.



Att underlaget &r rent, hallfast och jamnt ar avgo-
rande for ett lyckat reparationsarbete.

Tatning gors i regel pa tunga byggnadsdelar som
isig dr tdta for att ddmpa konvektionsstrémningar-
na via fogar och anslutningar. Tatning kan anvéan-
das pa betongkonstruktioner med dubbel platta,
skiktade betongkonstruktioner och konstruktioner
med plattbédrlag. En hel betongvigg ar i regel sa
tat att en tillrdcklig lufttdthet kan uppnas genom
att enbart tdta konstruktionernas anslutningar.
Det bor dock mérkas att till exempel oljefraktio-
ner trdnger igenom betong och att kvaliteten pa
tiatheten kan variera sdrskilt i gamla platsgjutna
betongkonstruktioner. I betongkonstruktioner blir
man ofta tvungen att forutom anslutningarna och
fogarna dven tdta fasten for virmeelement och an-
dra anordningar.

Vid en reparation av titheten av en betong-
konstruktion ska underlaget var helt och fast. Vid
tatning av dilatationsfogar och sprickor anvéander
man ofta fogband. I bottenbjilklag och i yttervég-
gar mot mark tdtas alla genomféringar. Behand-
lingen av underlaget och renheten &r av storsta
vikt. Till exempel vid ytbehandlingen av fonster-
och dérrkarmar ska man ta i beaktande vilka dif-
fusions- och lufttdta fogband som kan fistas pa
insidan av karmen (Koskivuori, 2016).

Pa vaggar av tegel kan tatningen goras genom-
gdende med tétskikt. Sddan kan ocksa strykas pa
en renmurad yta. Tunna skikt, som avjamnings-
massa och malfarg, avldgsnas fran ytan. Tatskiktet
ska vara kompatibelt med tdtningssystemet. Om
det behovs sdrskilt bra 6verbryggningsférmaga
mot sprickor i underlaget kan man dartill fista en
armeringsmatta pa viggytan med hjélp av tatskik-
tet. D& bor den renmurade viggytan i allménhet
avjdmnas innan man féster tatskiktet och mattan.
Tackplattor och -lister ska féstas sa att tdtningen
inte skadas, till exempel med monteringslim. For
tatning av tegelkonstruktioner ldmpar sig ocksa
den sa kallade vatrumsmetoden, ddr man pa vag-
gen limmar en forstarkning av fiberduk som ma-
las med grund- och ytfarger som ingar i systemet.
(Suomen Yliopistokiinteistdt Oy, 2015) Tatningen
kan ocksd forbattras med fiberforstarkt avjam-
ningsmassa som bestryks med férg som har 6ver-
bryggningsférmaga.

Innan tétningsarbetet inleds ska man sdkerstélla
att konstruktionerna har rivits och 6ppnats tillrack-
ligt, att ytorna &r rena och lampliga for de f6ljande
arbetsskedena. De som utfor tdtningen ska vara

insatta i tditningsmetoderna och ha genomfort till-
borliga utbildningar som ordnats av materialtill-
verkaren eller ha personcertifikat. Taitningen ska
vara enhetlig 6ver hela den byggnadsdel som ska
tdatas. Den bor stracka sig tillrackligt langt ut 6ver
en intilliggande konstruktion. Tatningen ska inte
goras till exempel enbart pa ytan av ett holje eller
en fast inredning, eller férsummas vid en tvargaen-
de mellanvigg som grénsar till ytterviggen, utan
konstruktionen rivs i den omfattning som tétning-
en kraver. Tatningen ska ocksé alltid goras vid létta
mellanvédggar och undertak som ansluter sig till
vaggen. De stéllen som behover tdtning ska repare-
ras sa att den fardiga, reparerade ytan &r pa samma
niva som de befintliga ytorna och ar osynlig. Da
man anvander tillfdlliga 16sningar viljs metoden
frén fall till fall. Ndr ytorna beldggs ska man se till
att den nya tdtningen halls hel.
Konstruktionslésningar med anknytning till tét-
ning beskrivs specifikt for olika byggnadsdelar i bi-
lagorna 2.1-2.8. Dessutom visas detaljeribilaga 2.9.
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Inkapsling

Inkapsling syftar till att forhindra att skadliga 4m-
nen eller andra fororeningar 6verfors genom kon-
vektion och/eller diffusion frdn en konstruktion
till inneluften. Med hjdlp av inkapsling kan man
bland annat begransa avgivningen av flyktiga or-
ganiska foreningar (VOC) och polycykliska aroma-
tiska kolviten (PAH).

De produkter som anvdnds for inkapsling
av farliga dmnen forhindrar eller begrdnsar
diffusionen av gaser genom ett material.
Inkapslingsmaterialet dr ocksa lufttdtt och
forhindrar sdledes luftstrommar genom kon-
struktionerna.

Genom inkapsling strdvar man inte i férsta hand
efter att forhindra eller minska luftfloden via ldcka-
ge, utan att isolera en konstruktion som innehéller
skadliga &mnen frdn den omgivande luften. De
skadliga &mnena &verfors inte till luften och med
luften till utrymmen dédr man vistas. Vid inkapsling
ska det isolerande materialskiktet tdcka konstruk-
tionens hela yta. Vid inkapsling bér man beakta det
nya materialets vattendng- och luftgenomslapp-
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lighet for fororeningen i frdga och i den man det
dr mojligt anvanda material som dr lampliga pa
basis av tidigare erfarenhet. Reparationerna kan
medfora att konstruktionernas forméga att torka
forsdmras allteftersom okontrollerade ldckage for-
svinner och nya lager material laggs till.

Vid inkapsling ar reparationernas omfattning
ofta storre dn vid tdtning, och det kan hédnda att
man blir tvungen att 6ppna och riva konstruktio-
ner i storre utstrackning. Inkapsling &r emeller-
tid i ménga fall en oundviklig atgdrd om man vill
uppna malen. Foljande material och metoder kan
anvéandas:

* beldggningar (epoxiharts, akrylharts, polymer-
baserad enkomponentsbeldggning, véxtoljeba-
serad elastisk beldggning)

e angspdrr (polyamid, aluminiumlaminerad
plast och bitumen).

Beldggningarna och &ngspérren ska ha ett bra mot-
stdnd mot vattenanga. Nar man anvander dngsparr
kan fukt i konstruktionen torka bade inat och utat.
Motstdndet mot vattendnga i en sa kallad hygro-
film minskar nér den relativa fuktigheten 6kar. Sdr-
skilt problematiska dr anslutningar och gransytor
dér fuktbelastningen kan férdndras vésentligt. Om
det forekommer kapilldr fuktstigning i konstruk-
tioner mot mark &r inkapsling med epoxi inte att
rekommendera, eftersom det osmotiska trycket
i konstruktionen (kristallisationstrycket hos salt
under beldggningen) 6vertraffar epoxins vidhaft-
ningshallfasthet, varvid inkapslingsskiktet lossar
frdn underlaget. D4 maste man 6verviga andra
metoder, som strukturell inkapsling och ventila-
tion. (Suomen Yliopistokiinteistdt Oy, 2015)

Inkapslingsdmnena innehdller kemikalier som
dr skadliga for halsan. Deras eventuella konse-
kvenser for kvaliteten pa inneluften bér bedémas
omsorgsfullt. Dessutom kan exponeringen under
arbetstiden vara betydande och dérfér bor man
sarskilt se till arbetssdkerheten. (Aalto-Korte et al.,
2015)

For inkapsling av betongytor anvénds till ex-
empel epoxi med lag vattendnggenomslapplighet.
Endast testade typer av epoxi som lampar sig for
inkapsling av skadliga &mnen bor anvéndas. Ol-
jehaltiga betong- och tegelkonstruktioner kan inte
inkapslas (Mod, 2014). Om en betongyta har im-
pregnerats av olja, blir vidhdftningen antagligen
inte tillracklig utan de oljiga skikten maste forst
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tas bort omsorgsfullt genom frasning eller bilning.
Betongytan ska vara grov, hallfast, fast och ren fran
dmnen som forsamrar vidhaftningen. Pa golvytan
stros fin sand, oftast kvartssand, pa det senaste
applicerade lagret, vilket forbattrar vidhéftningen
och avjamningsmassan. Alternativt kan man app-
licera en primer efter det att epoxin har hardat. For
inkapsling kan man ocksa anvénda en epoxiharts-
baserad primer som betrdffande sammansattning-
en och behandlingsegenskaperna paminner starkt
om epoxi med lag vattenanggenomsldpplighet,
samt epoxilack. Epoxihartsen appliceras med en
rulle direkt pa den rengjorda konstruktionens yta.
Pa ytan av bitumenstrukna betongkonstruktioner
som innehaller skadliga &mnen g6r man i allmén-
het ett avjgmningslager, eftersom epoxi inte kan
appliceras direkt pd en yta som man har behandlat
med bitumen. Efter inkapslingen ska konstruktio-
nens anslutningar och genomféringar titas. Om
man anvander plastbeldggning med stort diffusi-
onsmotstdnd ska avjimningslagret vara tillrackligt
tjockt och torrt. Da kan den fukt som ingar i fast-
limmet jimna ut sig och det uppkommer ingen risk
for at beldggningen eller limmet skadas.

Epoxi som anvénds for inkapsling av tegelytor
dr mycket hard och orsakar spanning i underlaget.
Mjukare puts har antagligen tillrdcklig vidhaftning
till underlaget, men det finns risk for att epoxin
lossar fran putsen. Fiberforstarkt sprutbetong kom-
mer med storre sannolikhet att lossa fran underlag,
men erbjuder ett hardare underlag for inkapslan-
de epoxi. I bdgge alternativen bér man tinka pa
att puts- och betongskiktet kan lossa frdn under-
laget och vilka problem det kan medfora. Tjocka
putslager ska avldgsnas forsiktigt utan att skada
underlaget. Ett varmférzinkat armeringsnét fasts
mekaniskt pa det rengjorda underlaget. Vaggytan
putsas med kalkbruk eller tdcks med sprutbetong,
med beaktande av vidhéftningen.

3.35

Strukturell inkapsling

Vid strukturell inkapsling rekommenderas det att
man bygger en separat innervdgg med luftspalt
som kan klds med skivor, block eller tegel. Utrym-
met mellan den befintliga konstruktionen och den
nya véggen ventileras mekaniskt for att forhindra
att skadliga &mnen ndar inneluften. Vid ventila-
tion av golvytor anvands en réfflad eller knottrig
gummimatta under golvbeldggningen. Den tilluft



som systemet behover tas fran rumsluften i det
rum som ska ventileras och sugs upp mekaniskt
fran en uppsamlingskanal. Problemet med bagge
systemen dr att damm i den tilluft som tas fran
rummet 6verfors till ventilationsutrymmet, vilket
gor att luftstrommen med tiden blir svagare eller
avtar helt och hallet. Dessutom kan fororeningar
fororsaka mikrobtillvaxt. For att fungera behdver
systemet ett mekaniskt franluftssystem som ska
vara i drift hela tiden. Filtren i tilluftsventiler f&r-
utsatter ocksa regelbundet underhall. I f6rsta hand
rekommenderas mekanisk till- och franluftsven-
tilation med utbytbara filter. (Suomen Yliopisto-
kiinteistot Oy, 2015) Dartill bér det mérkas att en
skivkonstruktion i praktiken inte utgor ett sadant
fullstandigt tatt skikt som inkapsling forutsitter.
Metoden lampar sig inte i situationer dér kapilldr
fukt samtidigt kommer in i luftspalten.

336

Hantering av tryckforhallandena
i byggnaden

Sjdlvdragsventilation, mekanisk franluftsventi-
lation och mekanisk till- och franluftsventilation
dr olika principer fér hur ett ventilationssystem
kan fungera. Ventilationssystemets instéllningar
och underhéllet av det har stor betydelse f6r inne-
luften. Genom att reglera till- och franluftsfloden
kan man paverka uppkomsten av tryckskillnader
mellan inomhus- och utomhusluften samt mellan
rummen inuti byggnaden. En tryckskillnad &ver
en konstruktion kan fa luftstrémmarna att gé i
odnskad riktning och eventuella féroreningar att
sprida sig med luftstrommarna.

Tryckskillnader over byggnadens yttermantel
ska regleras.

Ventilation som grundar sig pa mekaniska till-
och franluftsfloden planeras i dagens lage sa att
tryckskillnaden mellan inomhus- och utomhusluf-
ten ~0 Pa, eller hogst med ett svagt undertryck.
Malet med undertrycket &r att forhindra att varm
och fuktig inneluft trdnger in i konstruktionerna,
dér den kan kondenseras och ge upphov till dver-
flodig fuktbelastning. A andra sidan drar ett un-
dertryck i byggnaden in luft utifran via stédllen dar
konstruktionerna inte &r téta, vilket vintertid dven

har en torkande effekt pa konstruktionerna. I en
fukt- och mikrobskadad byggnad kan foéroreningar
spridas till inneluften via ldckande konstruktio-
ner pa grund av undertrycket. Detta kan vara en
betydande orsak till att inneluftens kvalitet for-
samras. Darfor bor tryckskillnaderna minimeras.
En minimering av tryckskillnaderna minskar dven
pa mingden luft som strommar genom konstruk-
tionen. Vid behov bor konstruktionerna tédtas en-
ligt principerna i kapitel 3.3.3. Det bor méarkas att
hanteringen av tryckférhallandena bara utgor ett
stod for de andra reparationsétgarderna.

I praktiken dr hanteringen av tryckférhallande-
na en komplicerad helhet. Férutom ventilationen
péverkas tryckforhallandena dven av férhallande-
na utomhus, sérskilt av vind och temperaturskill-
naden inomhus/utomhus (den sa kallade skor-
stenseffekten) samt anviandningen av byggnaden
(att dorrar och fonster halls 6ppna, hur ofta man
byter filter i ventilationsenheten och andra faktorer
som paverkar luftstrommarnas rorelser). P4 grund
av vinden och den termiska tryckskillnaden gar det
inte att fa fullstdndig kontroll 6ver tryckférhallan-
dena med hjélp av ventilationen. Hanteringen av
tryckforhéllandena forutsétter att konstruktioner-
na é&r tillrdckligt tdta och att ventilationssystemet
gOr det mojligt att hantera luftstrémmarna. En tum-
regel ar att ifall man vill reglera tryckférhallandena
rumsspecifikt, bor rummen vara utrustade med
reglering av bade tilluften och franluften. Det bor
ocksa tas i beaktande att till exempel kontorsbygg-
nader ofta har flera ventilationsanordningar for
olika delar av byggnaden, och de paverkar den
overgripande ventilationen i byggnaden.

Vid reparationsprojektering bér ventilationens
funktion beaktas dven nér den drivs med deleffekt
och med full effekt med beaktande av slutliga an-
védndningen (olika anvéndningssitt). I offentliga
byggnader, till exempel, dér ventilationen gar med
avsevart mindre effekt nattetid och under vecko-
slut, bor tryckférhallandena uppskattas dven ut-
anfor anvindningstiden. Vid projekteringen bor
man ta hénsyn till hur olika reparationsalternativ
paverkar tryckforhallandena. Rengéringen av ven-
tilationskanalerna och rumsspecifika installningar
av luftflédena bor vid behov planeras separat. I
dagens ldge &r byggnadsautomationen en viktig
del av ventilationssystemets drift och dédrigenom
av styrningen av tryckférhallandena. Darfor bor
automationen tas i beaktande &ven vid projekte-
ringen av reparationer. Anvdndningen av auto-
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mationen forutsétter att underhéllspersonalen far
utbildning i den.

Vid projekteringen av en reparation dr det
viktigt att granska byggnadens tryckforhal-
landen under alla arstider och tider pa dyg-
net. Tryckforhdllandena ska kunna styras vid
all normal anvdndning av byggnaden.

Tryckskillnader mellan konstruktionerna och ytter-
manteln i byggnadsdelar som har sjalvdragsventi-
lation dr vanligtvis mindre &nibyggnader som har
mekanisk ventilation. Det dr svarare att kontrollera
luftstrommarna men a andra sidan dr de mindre
och det finns inte sa stor risk for kraftiga luftstrom-
mar som for med sig féroreningar, d&ven om tryck-
forhallandena inte vore i balans. Om tétheten for-
bittrasibyggnader med sjdlvdragsventilation, kan
ventilationen forbéttras till exempel med ventiler
for tilluft som monteras genom yttermanteln och
drivs av vindtrycket, samt med franluftsblasare
som forses med filter och vindrotorer som monte-
ras pa skorstenen (till exempel vinddrivna venti-
latorer). P& det sédttet kan man ocksa undvika att
overga till mekanisk ventilation. Vid tatning av en
byggnad som har sjdlvdragsventilation bér man
alltid kontrollera att tilluftsvdagarna och -ventilerna
fungerar. Om sadana saknas bor nya monteras.

Undertrycksreglering i byggnadsdelar

Fororeningar som strommar in pd grund av
tryckskillnader ska i regel hanteras sa att man
skapar undertryck i den konstruktion dér kéllan
till fororeningarna, varvid luftstrommen gar mot
konstruktionen. For undertrycksreglering i bygg-
nadsdelar och konstruktioner behovs titning av
konstruktionerna, en automatisk, mekanisk fran-
luftsblasare som &r i drift hela tiden samt ett till-
rdckligt kanalsystem. Undertryck till exempel i
krypgrunden eller en rértunnel i férhallande till
rumsluften vander riktningen pa luftstrommarna
mellan dem s att inneluft strommar till krypgrun-
den eller rortunneln och inte tvartom. (Lammi,
2016; Rakentajain kalenteri 2017)

Om ett rum eller en byggnadsdel forsitts i un-
dertryck paverkar det dven tryckforhallandena
i de andra rummen och dérigenom hur luften
strommar ut. Enstaka rum som ska forsittas i un-
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dertryck fér inte kopplas till byggnadens normala
ventilationssystem. Vid undertrycksreglering bor
man alltid i tillrédcklig utstrackning kontrollera hur
tryckskillnaden paverkar ovriga konstruktioner
och deras byggnadsfysikaliska egenskaper. Vid
ett reparationsprojekt bér man sédkerstélla att den
konstruktion som forsatts i undertryck ocksa héller
ett tillrdckligt undertryck och att det inte uppstar
nagra langre perioder av dvertryck. Det rekom-
menderas att man anvinder ett larmsystem.

Undertrycksreglering av konstruktioner tillam-
pas vanligtvis i bottenbjélklag, viggar mot mark,
tekniktunnlar- och kanaler under bottenbjdlklaget
samt i mellanbjdlklag. Konstruktionerna, testning
av undertrycksregleringen, verkningsomrade, sug-
punkter, rorstorlekar, bldsare och faktiska luftflo-
den dr faktorer som bor tas i beaktande.

Overtrycksreglering i byggnadsdelar

Man kan fa luftstrommar att riktas mot kallor till
fororeningar ocksd genom att forsédtta oskadade
utrymmen i dvertryck. Principen fér &vertrycks-
reglering dr sdledes densamma som vid under-
trycksreglering, men luftstrommarna gar i motsatt
riktning. Overtrycksreglering inomhus rekommen-
deras emellertid inte i finldindska férhallanden for-
utom som en kortvarig atgdrd, eftersom eventuell
skadlig fuktbelastning pd konstruktionerna alltid
bor undvikas. En 6vertrycksreglering forutsatter
goda kunskaper i konstruktionernas varme- och
fukttekniska funktionalitet samt uppfoljning bade
under och efter reparationerna. Fukthalten i inne-
luften bér métas. Vid 6vertrycksreglering rdder det
overtryck 6ver alla konstruktioner som ansluter
sig till lokalen. Det bor tas i beaktande i plane-
ringen, sdrskilt ndr det giller konstruktioner som
konstaterats fungera. Ett exempel pd méitningar av
tryckskillnaden i ett lage dar ventilationssystemet
forutsétter balansering och i ett ldge dédr utrymme-
na inomhusmed hjélp av ventilationen forsatts i ett
svagt undertryck visas pd bild 3.7.
Overtrycksreglering kan vara en lamplig metod
i byggnader som narmar sig slutet av sin livslangd
och didr man inte uppnétt 6nskat resultat med an-
dra atgdrder och killan till féroreningarna delvis dr
okdnd. D4 fungerar dvertrycksregleringen som en
atgérd som tryggar anvandningen av byggnaden.
Dessutom lampar sig dvertrycksreglering som till-
féllig 16sning i vantan pa egentliga reparationsat-
gdrder i byggnader dér inga ndmnvérda mangder



Tryckskillnad 6ver manteln fore balansering
av ventilationen

dP [Pa]

23.5.2016 12:00

26.5.2016 12:00

29.5.2016 12:00

Tryckskillnad 6ver manteln efter balansering
av ventilationen

dP [Pa]

28.1.2017 0:00

25.1.2017 0:00

22.1.2017 0:00

Bild 3.7. Variationer i tryckskillnaden mellan tva klassrum i en skola &ver byggnadens yttermantel fore och efter balanseringen av
ventilationen. Pa grund av undersékningens uppstillning skapades tryckskillnaden som ett svagt undertryck dven efter balanseringen.

(Vornanen-Wingqpvist, 2017)

fukt avges till inneluften. Ett exempel pa sadana ar
byggnader som anvéands for utbildningsandamal:
utrymmena anvénds inte dygnet runt och den me-
kaniska ventilationen avlagsnar effektivt 6verflodig
fukt i inneluften.

Stora punktutsugningar utan automatik kan vara
mest problematiska med tanke pa overtrycksreg-
lering. Miangden tilluft hinner inte 6ka nér punk-
tutsugningen kopplas péd och tryckférhéallandena
uppvisar stora variationer. Kombinerade kontors-
och laboratorieutrymmen dr exempel péd sddana.

337

Reparationsmetoder som begransar
overforing av fukt och fororeningar

En del av reparationsmetoderna i detta kapitel till-
lampas tillsvidare mer séllan och/eller forutsétter
sdrskild sakkunskap. Reparationsplaneraren bor
ta hjdlp av en expert som &r insatt i metoden, om
metoden inte dr bekant sedan tidigare, for att man
ska kunna sakerstélla att metoden lampar sig for
det aktuella objektet.

Specialmurbruk och
beldggningslosningar

Med hjélp av olika murbruk och beldggningar kan
man sdnka nivan pa fuktbelastningen (Palviainen,
2009). Metoden lampar sig for viaggar mot mark
men ocksé for mellanvédggar dér det férekommer
kapilldr fuktstigning. Exempelvis kan murbruk
som samlar upp salt anvandas i det hdr samman-

hanget. Kalkbaserat specialmurbruk kan anvéndas
for att avlagsna saltutfallning och minska fuktbe-
lastningen i massiva byggnader, som skyddade
vérdefulla byggnader av tegel och natursten. Pa
basis av mikroproportioneringen kan murbrukets
avdunstningsyta 6ka och fa fuktbelastningen att
minska i konstruktionen. Livslingden hos skyd-
dande specialmurbruk begrédnsas av att ndtverket
av porer fylls, vilket bor tas i beaktande ndr man
uppskattar tidpunkten for foljande reparation och
reparationens livslangd.

Som vattentdtningsbruk anvands tdtningsputs
(tjockt putsbruk med spérrande egenskaper), tit-
ningsbruk (titningsbeldggningar) och tatningsme-
del som trénger in i pordsa material (jfr impregne-
ringsmedel och inhibitorer). Som beldggning kan
man anvdnda savdl material och 16sningar som
sldpper igenom vattenanga (Kéyhko, 2017) som
material som hdjer yttemperaturen pa konstruk-
tionen och dadrigenom torkar den. En kalciumsi-
likatskiva pa insidan kan ocksé klassificeras som
en beldggning som minskar fuktbelastningen. Till
samma klass hor d@ven keramiska plattor och sten-
plattor. Deras funktion grundar sig pa vattendng-
genomsldppligheten i plattorna och fogarna som
gor att fukt i bottenbjdlklag och vaggar mot mark
smaningom avdunstar till inneluften.

Kapillarbrytning som gors mekaniskt
eller genom injektering

Syftet med reparationerna &r att genom titnings-
atgdrder minska till exempel kapilldrstigning fran
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marken. En injektion for att reparera ett kapillar-
brytande skikt kan géras med eller utan tryck. Det
bor sédkerstéllas att de injekterade &mnena sprider
sig jamnt i konstruktionen. Eventuella utslapp som
dmnena avger ska ocksa tas i beaktande (Palvi-
ainen, 2009; Sievola, 2012). Exempel pa metoden
visas i bild 3.8.

En mekanisk kapillarbrytning gérs genom att sa-
ga skaror snett nedat pa bdda sidorna av viggen, i
V-form. For att konstruktionen ska bevara sin hall-
barhet ska reparationen géras i korta avsnitt pd un-
gefar en meter (Palviainen, 2009). Konstruktionen
kan brytas av &ven med att séndra den genom att
borra héli den med tillrdckligt korta mellanrum och
sedan sondra den kvarvarande delen mekaniskt.

Elektroosmos

Elektrisk torkning av konstruktioner gér ut pa att
man utnyttjar ett anod-katodpar, dér till exempel
marken fungerar som katod (Mclnerney et al.,
2002). Grundprinciperna for metoden kan tillam-
pas med utgéngspunkt i de vanligaste metoderna
for att forhindra korrosion. I en aktiv elektroosmos
placeras elektroder i konstruktionen och i marken.
Mellan dem skapar man spanning med hjilp av

Bild 3.8. Kapillarbrytning som gjorts mekaniskt och
genom injektering. (Foto: Tiina Palviainen, Vahanen Oy)
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en generator. Storleken pé spanningen stélls in sa
att den motsvarar polariteten i konstruktionen.
Vid dynamisk elektroosmos monteras positiva
elektroder i en betongvagg eller i faror som bilats
i golvet, och negativa elektroder i marken utanfor.
(Palviainen, 2009). Metoden &r dyr om man ser till
energiforbrukningen och anvands mer séllan.

Uppvdarmning av konstruktioner

Metoden gar ut pa att man virmer upp viggkon-
struktioner och dédrigenom utrymmen med hjdlp av
uppvarmningsrér som monterats i konstruktioner-
na (Sorasalmi, 2017). Uppvdrmningen kan ocksa
goras med elkablar som monteras pa ytan av kon-
struktionen, till exempel i skyddade byggnader.
Uppvarmning lampar sig sérskilt som atgérd for
att forbattra den fukttekniska funktionen i massiva
byggnader, i kéllarvaggar, kring fonster och andra
koldbryggor. Dessutom kan uppvéarmning tillam-
pas for tillfallig torkning av konstruktioner eller for
att 6ka trivseln for anvdndarna. Vid uppvarmning
av kalla konstruktioner (som kyrktorn) kan man
ocksa dra fordel av fjarrvarme (forutsétter en var-
mevéxlare, till exempel en vattencirkulationsappa-
rat som kopplats till en véxlare i fjdrrvirmenétet)
samt av eluppvarmning med hjdlp av virmekablar
som lagts in i konstruktionerna. Vattencirkulation
ska inte placeras i kritiska konstruktioner. Meto-
derna dr dyra vad géller energiférbrukningen.

Reparation som torkar konstruktionerna

Konstruktioner mot mark (bottenbjélklag och yt-
tervdaggar mot mark) och andra konstruktioner
som ansluter till dem (mellanvdggar och ytter-
véggar) kan repareras genom avfuktning. Repara-
tionsmetoden ldmpar sig till exempel i situationer
dér den fuktbelastning fran marken som paverkar
konstruktionerna inte kan avldgsnas med rimliga
kostnader med andra metoder fran byggnadens ut-
sida eller underifran. I samband med reparationen
bor man se till att den fuktskadade konstruktionen
till andra delar repareras enligt principerna i denna
handbok. Med avfuktning av en konstruktion kan
man sédkerstélla att samma problem med fuktbe-
lastning frdn marken inte upprepas i framtiden.
Vid torkning monteras luftkanaler i konstruk-
tionen for upptagning av fukt (bilderna 3.9 och
3.10). Forutom luftcirkulationen kan torkningen
effektiviseras genom uppvarmning eller med en
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Bild 3.9. Principiell beskrivning av hur ett bottenbjilklag mot
mark kan torkas med hjilp av luftkanaler inuti konstruktionen.
(Bild: Safedrying)

absorptionstorkare som torkar luften som cirkule-
rar i kanalerna. Den bésta torkningseffekten upp-
nas genom att man kombinerar uppvarmning och
lufttorkning.

I borjan av reparationsprocessen kan konstruk-
tionen torkas effektiviserat till den fuktniva som
konstruktionens beldggning forutsitter. Da beho-
ver man inte anvédnda separata konstruktionstor-
kare i samband med reparationen. Nar den 6nska-
de fuktnivan har uppnatts bor torkningen fortsétta
under konstruktionens hela livscykel. Fortlopande
torkning genomfors, beroende pa fuktbelastningen
och hurdan konstruktion som ska torkas, genom
att dimensionera kanaldistributionen samt tork-
ningen eller uppvarmningen av den luft som cirku-
lerar i kanalerna (eller en kombination av ndimnda).

Som kvalitetssékring tillimpas fuktmétningar
av konstruktioner ddr man sékerstéller att fukini-
van uppfyller de krav som stélls av ytbeldggningen
eller materialen i de anslutande konstruktionerna
och att konstruktionen halls tillrdckligt torr under
aterstoden av livscykeln.

Reducering av kapilldr fukt
med hjdlp av magnetfilt

Anordningar som minskar den kapilldra fukten
med hjélp av ett magnetfélt fungerar elcyberne-
tiskt och paverkar fukten som stiger upp fran mar-
ken med langa, dynamiska elmagnetiska pulser
(EcoDry, 2017). Magnetféltspulserna gar igenom

Bild 3.10. Luftkanaler intill vaggen torkar kapillar fukt som stiger
fran marken till konstruktionen. Fukthalten i mellanvaggen i
betong eller murverk hills pa den niva som ytbelaggningarna
forutsatter och inga skador uppkommer i fortsattningen.

(Foto: Safedrying)

vaggkonstruktionerna, och da antas det att vatt-
nets molekylstruktur bryts ned och fukten i vég-
gen mister formégan att stiga uppat. Den relativa
fuktigheten méts pd basis av jamviktsfukthalten
i tillrdckligt djupa borrhal langs konstruktionens
mittlinje (DARR-metoden). P& grund av olika ma-
terial i vaggen kan den absoluta fukthalten inte
bestimmas heltickande, utan dartill rekommen-
deras att man borrar och monterar métgivare i
konstruktionen och ordnar langtidsuppféljning.
Jamforelser med forhallandena ute bor ocksa tas i
beaktande. Alternativt kan man som langtidsmét-
ning tillimpa konduktansmétning med borstgiva-
re som fdsts pa viggkonstruktionerna (Bild 3.11).
Den hir metoden kan bli aktuell i situationer dar
fukt stiger fran konstruktioner som ligger nedan-
for grundvattennivan. Den tilldmpas tillsvidare
inte allmént och pa det nationella planet finns det
mycket lite forskning att tillga. Det finns inget eta-
blerat arbetssétt och inga planeringsanvisningar
for metoden. Metoden kommer pé fraga bara om
ingen annan vanlig metod lampar sig for objektet.
Det finns dock i viss man erfarenhet av hur meto-
den kan tillimpas (Jurvanen, 2018).

Minskning av utslipp med hjalp
av en matta av aktivt kol

En svensk uppfinning som bygger pa material
som foérebygger och binder ytutsldpp. Materialet
ar lufttdtt men slapper igenom vattendnga. Mattan
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Bild 3.11. Avfuktare och konduktansmitning med borstgivare (uppe till vanster). Exempel pa en konstruktion som ska torkas (uppe till
hoger). Processtyrd avfuktare, masteranordning (EcoDry Zeta Ill) (nere till vanster). Slaveapparat (INPOINT) (nere till hoger).
(Foto: Esko Sistonen)

kan monteras pa golv och véggar eller i tak. Med
hjdlp av mattan kan man forhindra avgivning av
flyktiga foreningar fran ytskikt. Frdn mattan frigérs
inga kemikalier till konstruktionen eller inneluften.
Mattor har monterats till exempel i byggnader dar
daligt inomhusklimat orsakat symtom eller olédgen-
heter f6r dem som anvénder utrymmena. Det finns
inga praktiska erfarenheter av hur lang livslingd
materialet har. (Larsson, 2016)

Forhindrande av spridning av fibrer

Metoden forhindrar att industriell mineralull och
andra fiber sprider sig till inneluften. Fiber i inne-
luften hor inte egentligen samman med reparatio-
ner av fukt- och mikrobskadade byggnader, men
ska pd samma sétt som radon tas i beaktande som
faktorer som paverkar inneluften. Ventilations-
system, ljudisoleringsmaterial pa ytor, isolering
av vatten- och avloppsror samt andra isolerings-
material dr potentiella fiberkéllor. Vid reparationer
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av det hir slaget ersitts gamla material med battre,
och onédiga byggnadsdelar som utgjort fiberkal-
lor tas bort. Mineralullsytor kan ocksa beldggas
eller behandlas med medel som binder fiber eller
tackas med material som inte sldpper igenom fi-
ber. Att avldgsna 6ppna fiberklddda ytor &r dock
att rekommendera. Fiber som lagt sig 6ver ytorna
avldgsnas genom att man stddar och rengdr ven-
tilationskanalerna och -anordningarna. Att sta-
da bort fiber forutsatter sdrskilda kunskaper for
att man ska atgédrda problemet med en gang och
stddningen inte ska sprida ut fibrerna d&nnu mer.
Att fiber fran ventilationssystemet sprider sig till
inneluften kan man férhindra dven med filtreran-
de tilluftsanordningar. (Kollanen, 2016; Pitkdranta
(red.), 2016; Markkanen et al., 2017) De reparerade
konstruktionernas byggnadsfysikaliska funktion,
de fastighetstekniska systemens funktion och
eventuella utsldpp fran material som anvants vid
reparationerna ska tas i beaktande.



34

Hantering av forhallandena
pa arbetsplatsen

34.1

Damm- och renhetshantering

Att riva och rengéra en fukt- och mikrobskadad
byggnad forutsétter alltid specialkunskaper. I alla
skeden pa byggplatsen ska man ta hénsyn till arbe-
tet for att skydda de omgivande konstruktionerna
och behoven av sektionering, undertrycksregle-
ring och rengdring. Endast de byggnadsdelar som
oundvikligen kraver rivning rivs. Rivningsarbetet
omfattar rivning och stddning, flyttning, transport
och behandling av avfall, dammhantering, skydd
av omgivningen och skydd for arbetstagarna. Det
arihuvudsak entreprendren som utarbetar arbets-
planerna. I planen fér damm- och renhetshante-
ring beskrivs stidningen av arbetsplatsen under
byggprojektet. Vid reparationsobjekt ska man folja
upp att de arbetsskeden som ingar i damm- och
renhetsplanen ocksé utférs. Arbetsskeden som al-
strar damm ska schemaldggas till andra tider &n
de andra arbetena. Om malet for byggandet dr att
uppna klass S1 eller S2 f6r inneluften, omfattas ar-
betssédtten av renhetsklass P1. Da dr det sarskilt
viktigt att med entreprendren ga igenom dven de
sarskilda krav som géller den foérhojda renhetsni-
van (Manninen, 2017). For klarhetens och tydlig-
hetens skull &r det bra att bifoga anvisningarna om
behandling av avfallet och stddning pa arbetsplat-
sen till entreprendrsavtalet.

Rivningen ska utforas sa att sa lite damm som
mojligt uppkommer. Det omrédde som rivs ska
tommas pa mobler och inredning som rengérs i
enlighet med stddanvisningen (Arbetshélsoinsti-
tutet, 2016). Sarskilt under rivningsarbetet frigors
mikrobhaltiga féroreningar i rikliga méangder fran
konstruktionerna och materialen. De férorenar
ocksa alla material som &r i kontakt via luften. De-
lar av fastighetstekniska system som ska avldgsnas
bor i den man det dr mojligt rivas fore det egentliga
rivningsarbetet. Birande konstruktioner rivs i den
ordningsf6ljd som anges i rivningsplanen med be-
aktande av konstruktionernas bestdndighet, stabi-
litet (stod) och sékerheten for arbetstagarna.

Det ska forhindras att arbetstagarna exponeras
for mikrober och andra féroreningar som frigors ur
konstruktionerna under rivnings- och reparations-

arbetena, och dven fr 6vrigt sdkerstéllas att arbets-
miljon dr trygg. (Suomen Yliopistokiinteistdt Oy,
2015) Bestammelserna om arbetssédkerhet ska iakt-
tas i fraga om andningsskydd, skyddsutrustning
och stddning (RT 18-11238, Ratu 82-0383, Korjaus-
RYL). Verktyg och arbetskldder ska forvaras i ett
separat forrad. Sdkerheten ska beaktas dvenifraga
om andra som anvander byggnaden, till exempel i
en skola dér reparationer gors under lasaret. Mdj-
ligheterna att anvdnda de rum som grénsar till det
omrdde som ska repareras bor bedémas fran fall
till fall. Om utrymmena i byggnaden &r i anvand-
ning under reparationsarbetet, 4r det av storsta
vikt att byggnaden hélls ren under arbetets gang.
Olika skydd och sektionering forhindrar att dam-
met sprider sig (Bild 3.12). Om man efterstrdavar
renhetsklass P1 kan man minska méngden damm
pa arbetsplatsen till exempel genom att anvanda
vatbruk och olika dammsamlare samt genom att
vita eller fukta luften.

Vid reparationer av fukt- och mikrobskadade
byggnader ska sdrskild uppmdrksamhet fdstas
vid arbetssdkerheten eftersom arbetstagar-
na exponeras for fororeningar och skadliga
dmnen som sprids med dammet.

Mekanisk dammhantering och sektionering
dr vdsentliga metoder for att minska forore-
ningarna.

e

|

Bild 3.12. Skydd ar en visentlig del av dammhanteringen. Om man
anvander tejp ska man kontrollera varje dag att den inte lossnat.
(Bild: Esko Sistonen)
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De rum ddr man arbetar ska forséttas i undertryck
och isoleras fran de andra rummen (sektionering).
Sektionering betyder att man stinger gangar
och titar omraden kring anslutningar och fogar
gentemot andra utrymmen i det omrade som ska
repareras eller vid behov reser tillfilliga vigg-
ar. Arbetsomradet indelas i mindre sektioner for
att forhindra dammspridning. Avgransandet av
det omrade som rivs och undertrycksregleringen
gentemot den 6vriga byggnaden under rivnings-
arbetet ska goras sérskilt omsorgsfullt med iakt-
tagande av anvisningen for rivning av fukt- och
mikrobskadade konstruktioner (Ratu 82-0383), for
att féroreningarna inte ska spridas med méanniskor,
maskiner och féremal. Ventilationsgaller kan tédtas
till exempel med skydd som monteras pa ventil-
kragen. Undertak och armaturer behver inte om-
fattas av det huvudsakliga skyddet utan kan rengo-
ras i efterhand i samband med slutstddningen. En
skyddskonstruktion som anviands som vindfing
framfor ingdngar mellan olika sektioner férhindrar
att damm sprider sig frén ett rum till ett annat. Man
kan maéta tryckskillnaden &ver en sektionerande
vdgg kontinuerligt. Varningsgrénser bor stillas in

for tryckforhallandena. I en byggnad som é&r i bruk
bor man undvika alltfor stora undertryck och f61-
ja upp att undertrycket uppratthalls ndr man gar
genom dorren till ett skyddat omréde, eftersom ett
undertryck alltid ocksa paverkar de omgivande
utrymmena.

Vid gransen av en sektion gar man till arbets-
omradet 6ver mattor, for att damm och 16s smuts
inte ska 6verforas fran smutsigare omraden. Inom-
hus ska man, beroende pa arbetsskedet, anvénda
bytesmattor vid 6ppningarna mellan sektionerna
eftersom byggdamm i regel 4r mycket finfordelat
och enkelt fastnar under skorna.

En slussektion dr en sektion som byggts med
tva sektionerande vaggkonstruktioner mellan oli-
ka byggnadsdelar och forsetts med en anordning
for undertrycksreglering. Exempel pa slussektio-
ner visas pa bild 3.13. Om de befintliga konstruk-
tionerna inte dr &ndamélsenliga ndr man bygger
sektioner eller om tdtningen av dem inte mojlig-
gor en fungerande sektionering, ska man anvan-
da separata skyddsvaggar. En skyddsvégg ska
byggas pa ett avstand av minst ungefdr en halv
meter fran den konstruktion som ska sektioneras,

Bild 3.13. Utbyggnad av en avgransande vigg till ett vindfang (uppe till vanster). Undertak som skyddats med en avgriansande vagg (uppe
till hoger). Kortvarig slussektionsvagg som forsatts i undertryck vid reparation av ytterviggen, nar den ovriga delen av rummet ar i nor-
malt bruk och luften som gar genom slussektionen filtreras innan det leds ut (nere till vinster). Vindfang/slussektion (nere till hoger).
(Foton: Mikko Kallinen, Sirate Ab)
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pa den sida som vetter mot de utrymmen som ar
i anvdandning. Vdggkonstruktionen kan byggas
till exempel av byggplast som spdnns upp med
traribbor. Om skyddsvéaggen kommer att behovas
under en lidngre tid bor vaggstommen byggas och
fastas stabilare. Skyddsvéggen tdtas med plast. P&
arbetsplatsen bor man se till att flera dorrar mellan
olika sektioner inte dr 6ppna samtidigt.

Innan arbetet inleds ska de ventilations- och
rordelar som gar genom konstruktionerna som
avgransar en sektion rivas och de aterstdende de-
larna pluggas s& att damm inte kan spridas via
kanalerna. Efter att genomféringarna har tétats
placeras en anordning for undertrycksreglering i
sektionen mellan den avgrdansande vaggen och den
sektionerande vdggkonstruktionen. Anordningen
kopplas med fasta elinstallationer. Ndr apparater-
na dr pa ska man med hjélp av rok kontrollera att
de sektionerande védggarna ar téta.

Plasten pa skyddsviggarna mellan sektionerna
ar en bra indikator pd hur dammhanteringen fung-
erar. Om plasten dras mot det rum som forsatts
i undertryck, gér luftflodet at rétt hall. De mest
effektiva centraldammsugarna suger ocksa bort
avfall av bearbetning, som span eller slipdamm,
direkt till en behallare eller container utanfér bygg-
naden. Att rivningsavfallet flyttas pa tillborligt satt
bor tas i beaktande.

Plastdorrar lampar sig som kortvariga skydds-
vdggar av plast. En dorr som byggs pa platsen kan
ha samma konstruktion som skyddsvaggen, dvs.
kombinationen byggskiva — ull — byggskiva. In-
géngen till en vaning begrénsas till ett stille dar
man vid behov bygger en sektionerande skydds-
vigg av fasta konstruktioner. Omraden déar det
kan finnas risk for ldckage eller for att obehoriga
kommer in i omradet ska likasa sparras med fast
konstruerade skyddsvaggar.

Vid alla arbetsskeden som alstrar damm bor
man i den man det dr mdjligt anvianda redskap
som dr forsedda med punktutsugning. Vid punk-
tutsugning avldgsnas damm frén arbetsobjektets
omedelbara nirhet. Pa det sittet kan man minska
mangden damm som frigors till utrymmena redan
i det skede ndr dammet uppkommer och férhin-
dra att dammet sprids. Eftersom apparaterna som
anviands for hanteringen av damm i inneluften
opererar pa ett stélle och trots sin effekt inte alltid
kan hantera luftvolymen pa hela arbetsplatsen, bor
uppmaérksamhet fastas vid dammhantering dven
nér det géller arbetsmetoderna.

Om rummen dédr man arbetar dr beldgna i bygg-
naden sd att det inte gar att leda ut franluften, kan
man samla upp dammet ur luften med sarskilda
luftrenare som dr avsedda for byggarbeten eller al-
ternativt med apparater for undertrycksreglering
som har tillrdckligt bra filtrering. Att apparater-
na &r i kontinuerlig drift dr en vdsentlig del av en
fungerande dammbhantering. Alternativt kan man
anvénda tvd apparater for att dammutsugningen
inte ska avbrytas om en apparat upphor att fungera.

Alla rivningsarbeten som orsakar damm ska
utféras rums- och sektionsvis innan ytorna be-
handlas med primer. Sa sidkerstiller man att re-
parationsarbetena kan utféras pa dammfria ytor.
Nar reparationsarbetet &r klart ska alla utrymmen
stddas enligt anvisningarna. Sedvanlig byggnads-
stadning racker inte till vid en slutstddning efter en
reparation. Rivningen av skydden och sektionerna,
ordningsfoljden pa stddningen och anvandning-
en av stidutrustningen forutsétter sdrskild nog-
grannhet (KH 90-00610, 2016; Arbetshélsoinstitu-
tet, 2016). De filter som anvdnds i dammsugarna
ska vara minst pa nivan HEPA 13 (High Efficiency
Particulate Air filter, 99,95 % av partiklarna stannar
i filtret). P4 grund av den lilla partikelstorleken
bor man torka ytorna med fuktig trasa 1-3 dygn
efter dammsugningen. Sarskild uppmaérksamhet
bor féstas vid ytor som ar svara att na, mangfor-
miga ytor och ventilationssystemet. (Manninen,
2017) Efter att objektet har 6verlatits ska man fort-
sdtta med effektiviserad stddning, till exempel i
tvd manader efter reparationen. Vid effektiviserad
stddning beaktar man ocksd damm pé ytor som lig-
ger hogt upp och att onddiga féoremal och papper
avldgsnas eller placeras i skap under stddningen.
Uppfoljningen behandlas i kapitel 5.

342

Fukthantering

Bestéllaren ser med hjélp av en utomstaende fukt-
sdkerhetskoordinator till att en fuktsdkerhetsplan
upprattas redan i bygglovsskedet och att fukt-
hanteringen iakttas i reparationsarbetena (MMf
782/2017, Helsingfors stad, 2014; RIL 241-2016;
http:/ /kuivaketjul0.fi/). Nar det géller forord-
ningarna behandlas fukthantering i kapitel 2.2.3.
Den ansvariga arbetsledaren ser till att fukt-
sdkerhetsplanen verkstdlls pa byggplatsen. Alla
som arbetar pa byggplatsen ansvarar emellertid
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for fukthanteringen. Fuktsdkerhetskoordinatorn
styr atgirderna for fukthantering, gor inspek-
tionsrundor pa byggplatsen och ger till exempel
tillstand att beldgga ytor pa basis av fuktmat-
ningsresultaten. Fuktmétningarna ska utféras av
en kvalificerad eller certifierad fukttekniker, vars
kompetens och mitmetoderna som anvinds ska
bekriftas. Over &tgérder som hor till fukthantering
upprittas memorandum och/eller métningsproto-
koll. Bestidllaren kan vid behov gora kontrollmét-
ningar av fukten och 6vervaka mitningarna.

Utéver métning av torkningsforhallandena och
fukten och temperaturen i konstruktionerna kan
fukthantering omfatta till exempel foljande (RIL
241-2016)

e reparationsobjektens sdrdrag

e atgidrder for att skydda byggnadsmaterial och
-produkter samt fardiga byggnadsdelar

¢ vattenforbrukningen under reparationspro-
jektet

¢ minimering av méngden vatten vid diamant-
borrning

e forhindrande av att gamla konstruktioner blir
vata

¢ skydd under reparationsarbetena.

Med hinsyn till den fukttekniska funktionen ska
man striva efter att anvanda sd riskfria material
som mdjligt i konstruktionerna. Byggmaterial och
-tillbehor som skaffas till byggplatsen ska skyd-
das fran att bli vata under mellanlagringen och
monteringen. Vaderskyddet ska vara lampligt (inte
enbart skyddspresenningar) och det ska finnas ett
sérskilt lagringsomrdde for materialen. De mest
kénsliga materialen ska bestéllas sa att de anlédnder
strax innan de monteras. I friga om vaderskydd
for material under lagringen och monteringen
iakttas 6verenskommen praxis, till exempel enligt
modellen KuivaketjulO (http:/ /kuivaketjul0.fi/).
Den fukt som bliviti ett material efter tillverkning-
en far inte 6ka under lagringen, transporten eller
monteringsarbetet. I stomskedet far arbetsmoment
som &r kénsliga for fukt i underliggande skikt in-
te inledas innan vattentaket och ytterviggarna
har slutits till. Om man avfuktar konstruktioner
ska man férhindra att ytterligare fukt kommer in
i byggnaden och f6lja upp effektiviteten av tork-
ningen, torkningsforhéllandena och hur konstruk-
tionerna torkar genom att méta temperaturen och
fukthalten i inneluften. Man ska strdva efter att
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halla den relativa fuktigheten under 50 % och tem-
peraturen over 20 °C.

Entreprenoren &r skyldig att méta torknings-
forhallandena och fukthalten i konstruktionerna.
Konstruktioner som &r fukttekniskt kritiska méts i
enlighet med en fuktmaétningsplan som gors spe-
cifikt for varje byggprojekt (kapitel 4.2). Fuktmit-
ningarna ska vara gjorda innan golven och vig-
garna beldggs. Madtningar som ska visa nér en yta
kan beldggas fér inte géras med ytfuktsindikatorer.
(Sisdilmayhdistys ry, 2018; Suomen Yliopistokiin-
teistot Oy, 2015)

343

Rengoring av ytor som inte atgardas

Metoder for att rengora och behandla ytor
som inte behover dtgdrdas hor alltid till den
helhet som en fuktskadereparation utgor.

Valet av mekaniska rengéringsmetoder ska alltid
bedoémas fran fall till fall. Rengdrings- och riv-
ningseffekten hos metoderna och & andra sidan
de risker och skador som eventuellt uppkommer
pa ytorna och de omgivande konstruktionerna ska
tas i beaktande. Det finns flera olika l6sningar for
mekanisk behandling av betongytor dn t.ex. for
behandling av tegelvdggar. VOC-foreningar i be-
tongkonstruktioner kan minskas t.ex. genom frés-
ning och uppvarmning av konstruktionerna (Kylli-
dinen, 2010). Vilket rengdringssitt man véljer beror
pa ytans kvalitet, om skadliga &mnen trangt in i
materialets yta samt arbetstekniska begransningar.

Blastring, slipning, frasning och upphettning
ar exempel pa rengoringsmetoder. Soda-, svep-,
vat-, kulhamrings- och torrbléstring 4r exempel pa
blastringsmetoder. De kan anvidndas f6r rengdring
bland annat av stora betonggolv, gamla tegel- och
timmerkonstruktioner samt trd- och metalldelar.
For tradmaterial ldmpar sig bara torr- eller soda-
bldstring. Den vanligaste bldstringsmetoden &r
sandbléstring, som betyder mekanisk rengoring
med lufttryck som blandats med korn. Vid vat-
blastring minskar man dammoldgenheterna med
sanden genom att anvédnda vatten. Slammet som
uppkommer ska omedelbart avldgsnas till exempel
med en hogtrycksspruta. Da ska man ocksa se till
att de konstruktioner som ska bevaras inte vits i
onddan eller skadas. Sodabldstring dr en behédndig



metod om man Onskar en skonsammare metod.
Den ldmpar sig bra for rengéring av metall- och
traytor. Vid bldstring med kolsyreis (torris) blaser
man torris med en stark luftstrom mot den yta som
ska rengoras. Rengoringen grundar sig pa att isen
expanderar vid anslaget. Den termiska chocken
far smutsen att krackelera. Vid kulhamring blases
metallkulor av olika storlek och form med hard
kraft mot den yta som ska rengdras.

Slipning anviands till exempel for att avldgsna
golvspackel. Slipning &r en ldttare form av fras-
ning, som gar betydligt djupare in i konstruktio-
nen och som &r en effektiv metod for att avldgsna
smuts. Frasningen gors vanligen i tvd omgangar,
som sé kallad korsfrasning.

Med upphettning avses att man hettar upp kon-
struktionen med en flambrdnnare. Syftet med me-
toden &r att avldgsna allt organiskt material fran
konstruktionens yta genom branning. Da forstors
dven mikrober och sporer som finns pa ytan. Dar-
efter ska man borsta och dammsuga ytan. Varmen
i metoden racker inte till for att forstora mycel eller
sporer som ligger djupare inuti betong. Med meto-
den kan man mgéjligtvis minska lukt som férekom-
mer i en konstruktion.

Trots mekanisk borttagning av ytskiktet och
omsorgsfull rengéring av ytan kan det hdnda att
konstruktionen fortfarande luktar. Lukten kan i
allmdnhet minskas genom att man avldgsnar ett
tjockare ytskikt. Genom periodvis uppvarmning
av konstruktionen och vidring av utrymmena kan
man bidra till att lukten forsvinner. Avgivningen
av flyktiga féreningar fran byggmaterial sker van-
ligtvis langsamt. Effektiviserad uppvarmning och
vadring rekommenderas i cirka 2-3 veckor, varef-
ter man bedomer behovet av ytterligare atgarder.

Aven ytor som redan har behandlats ska ren-
goras fore varje nytt arbetsskede.

Desinficerande biocider som dr avsedda for bort-
tagning av mikrober bor inte anvindas for att
rengora en mikrobskadad konstruktion, i sam-
band med sa kallad mikrobstidning eller for
att forebygga mikrobtillvaxt, inte heller som
en alternativ metod for att avldgsna ett skadat
materialskikt. Biocider anvinds endast i speci-
alfall, som for att reng6ra material som fororenats
av avloppsvatten och som inte kan avldgsnas (till
exempel bdrande bottenbjilklag i betong eller mur-
verk). Om man bestdimmer sig for desinficering
ska den som utfor behandlingen har en klar upp-
fattning och grund for varfor desinficeringen ska
goras. Fore behandlingen ska utrymmet témmas
pé losore och skadat material avldgsnas, om moj-
ligt, eller ytan ska rengdras mekaniskt. Man ska
se till arbetssidkerheten och ha en tillrdckligt lang
véantetid innan utrymmena tas i bruk igen. De som
anvander utrymmena ska fa tillrackligt med infor-
mation om de eventuella skadliga hilsoeffekterna
av produkterna innan de anvands. Denna informa-
tion ska basera pa skyddsinformationsbladet och
Tukes anvisningar.

Ibesvarliga fall kan man anvénda ozonering for
att fa bort lukt. Hur metoden ldmpar sig for olika
material, véntetiderna och skyddsétgédrderna ska
utredas omsorgsfullt och behandlingen ska utforas
av en av myndigheterna godkédnd expert. Under
behandlingen &dr ozonhalterna i lokalen skadliga
for manniskan. Till f6ljd av kemiska reaktioner
mellan ozonet och materialen i utrymmet upp-
kommer nya féreningar som kan vara farliga for
hélsan. Betong, gipsskivor, naturgummi, neopren,
latexfarg, linoleum och tragolv, heltickande mat-
tor, vax och polermedel dr exempel pad material
som kan ta skada av ozon. Det ska férhindras att
ozonet sprider sig fran det utrymme som behand-
las via ventilationssystemet till andra utrymmen.
Det bor papekas att ozonering inte far bort lukten
av tetrakloranisol. (Suomen Yliopistokiinteist6t Oy,
2015; Asikainen och Peltola (red.), 2008; Aronpdd,
2015; Louhelainen, 2016; Hartikainen (red.), 2013;
Arbetshilsoinstitutet, 2016; Louhelainen et al.,
2016; RT 18-11238; Valvira, 2013)
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Kvalitetssakringsmetoder

Att sdkra kvaliteten hor till alla parter i projek-
tet och &r en viktig del i alla skeden av projektet.
De skeden som ar mest kritiska med héansyn till
kvalitetssakringen och 6vervakningen ges sarskild
uppmadrksamhet under hela projektets gang. Ett
smidigt informationsutbyte mellan parterna i pro-
jektet dr en forutsdttning for kvalitetssdkringen
och for att projektet ska lyckas. En del av frdgorna
som giller kvalitetssdkring, till exempel under-
lagets skick efter rivning, preciseras allteftersom
arbetet fortskrider och darfor ar moéten pa bygg-
platsen en viktig del av kvalitetssdkringsarbetet i
ett reparationsprojekt (Ratu KL-6019, 2011). Aven
entreprendrernas moten och separata granskningar
dr viktiga med tanke pa samordnandet av olika
arbetsmetoder.

I projekteringsskedet faststélls klara, métbara
mal for genomforandet av reparationsprojektet,
kvaliteten pd inneluften och sundheten i utrymme-
na efter utférd reparation. Reparationsplaneraren
specificerar, bestillaren godkdnner och entreprend-
ren vidtar behovliga kvalitetssdkringsatgérder for
ett forstklassigt genomforande. I kvalitetssakrings-
utredningen beskrivs kvalitetssdkringen under ar-
betet, ansvarsfordelningen, dokumenteringen av
arbetsskedena, damm- och renhetshanteringen,
fukthanteringen samt stidningen under arbetet
och slutstddningen. I projekteringsskedet kan be-
stédllaren ocksa stédlla upp mal for minskningen av
de oldgenheter som beror pa forhéllandena till en
referensniva, for anvandningen av material med
laga utslapp och f6r den efterstrdvade klassen pé
inneluften (Poutiainen, 2017; RT 07-11299; RIL
241-2016). Med tanke pa eventuella dndringar och
Overraskningar dr det viktigt att en utomstaende
sakkunnig &vervakare medverkar i kvalitetssak-
ringen och samarbetar med projekterarna under
hela projektets gang. En heltdckande kvalitetssak-
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ringsplan utarbetas gemensamt i borjan av pro-
jektet.

Alla prov och modellinstallationer som kommer
an pa entreprendren dokumenteras klart och tyd-
ligt f6r undvikande av senare tvister och missfor-
stdnd. Entreprendren ska hos bestéllaren godkdnna
den personal eller de underleveranttrer som utfor
fukttekniskt kritiska arbetsskeden eller arbetsske-
den som knyter an till inneluften innan arbetet
inleds samt ordna inledande méten och gransk-
ningar av modellarbeten fér dessa arbetsskeden
(Pietildinen et al., 2007).

En kvalitetssikringsplan omfattar ett helt pro-
jekt och upprittas specifikt for varje projekt i syfte
att uppnd den mélsatta kvalitetsnivan. Planen kan
dndras innan reparationsarbetet inleds. I allmén-
het anges kvalitetssdkringsatgarderna ocksa i ar-
betsbeskrivningen for reparations- och rivnings-
arbetena, liksom vilka bestimmelser, férordningar
och anvisningar som ska iakttas. I stora projekt
rekommenderas separata dokument f&r kvalitets-
sdkringen, som den obligatoriska fuktsdkerhetspla-
nen samt en plan for damm- och renhetshantering.
Foretagens kvalitetssystem kan inte ersétta en kva-
litetssékringsplan (Pietildinen et al., 2007). Aspek-
ter som ska inkluderas i en kvalitetssdkringsplan
visas i bild 4.1.

I projekt for att reparera fukt- och mikrobska-
dor har riskhanteringen dn dnnu storre roll jamfort
med vanliga reparationer. I sddana projekt stills
ocksé sdrskilda krav pd damm- och renhetshan-
teringen jamfort med vanliga projekt (Manninen,
2016). En del av kvalitetssdkringsédtgédrderna, drift-
sattningsproven och funktionsproven riktar sig till
konstruktionerna i byggskedet och en del vidtas
forst nédr hela reparationsprojektet har slutforts
(uppfoljning). Kvalitetssakringsprov kan inga i
entreprenaden eller sa kan bestillaren sjdlv lata
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Bild 4.1. Innehallet i en kvalitetssakringsplan.

nagon utfora dem. (RT 10-11255, 2017; Asikainen
och Peltola (red.), 2008; Rakentajain kalenteri 2017)

Hantering av forhdllandena pa byggplatsen
(uppvdrmning, torkning, mdtningar av forhal-
landena), fuktmdtningar, kontroller av olika
arbetsskeden, granskningar av modellarbeten,
kvalitetssdkring vid slutstddning, spdrgasprov
och test med virmekamera samt dokumen-
tering av ndmnda prov och kontroller dr de
viktigaste och vanligaste kvalitetssdkringsat-
gdrderna. Samarbetet mellan projekterarna
och entreprendren dr en av de viktigaste
forutsdttningarna for att projektet ska lyckas.

Det dr bra att planeraren och vid behov dven kondi-
tionsundersokaren involveras i inspektionerna och
granskningarna. For att verifiera att reparationerna
lyckas &r det bra att enligt behov anlita en utom-
stdende expert som utfor test med varmekamera,
spargasprov, fuktmitningar, koncentrationsmét-
ningar och andra behévliga prov och métningar.
Lampliga experter dr bland annat en expert pa hal-
soriktigt byggande (i férsta hand byggnadsteknisk
utbildning), certifierad konditionsundersokare av
fuktskador (byggnadsteknisk utbildning obligato-
risk) eller experter med personcertifikat. (Valvira,

2016) Att man anlitar en utomstdende expert Skar
oberoendet och transparensen.

Till kvalitetssdkringen i byggnadsskedet hor
uppfdljning av den malsatta kvaliteten pa arbets-
prestationerna, damm- och renhetshantering pa
byggplatsen, fukthantering under byggnadstiden,
fuktmétningar, minimering av fel pa arbetet och
arbetssédkerhet. Kvaliteten pa arbetet f6ljs upp ge-
nom att man utfor kontroller och méatningar samt
sdkerstéller dokumentationen. Man bor se till att
de som utfor arbetet dr behdriga och att de far ut-
bildning i anvindningen av nya material och me-
toder. En checklista kan fungera som ett verktyg
for kvalitetssdkringen, en beskrivning av arbetsfor-
delningen och ett dokument for kvalitetssdkringen.
I checklistan indelas uppgifterna i kontroller som
ska goras innan arbetet inleds, kontroller som ska
goras under arbetet och kontroller som ska goras
av en utomstaende expert efter arbetet (Ratu KL-
6019, 2011; RIL 241-2016).

Med hjélp av en databank som ér tillganglig for
alla parter i projektet kan alla félja med projektets
forlopp. I databanken sparas bland annat doku-
ment i anslutning till konditionsundersékningar,
undersokningsresultat, projektering, planeringen
av hela reparationen, projektering av fukt- och ren-
hetshantering, 6vervakning, byggplatsdagboken
med illustrationer, inspektionsrapporter och alla
dndringar.
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Overvakaren av reparationsarbetet och repara-
tionsplaneraren granskar och godkdnner model-
larabetena och kvalitetssédkringsproven. Dartill
ska de egentliga reparationerna ocksa granskas
med sinnesorganen. Efter rivningsarbeten ska de
aterstaende ytorna granskas. Vid granskningar av
modeller pa fardiga ytor ska forutom 6vervaka-
ren och planeraren &ven en foretradare for bestl-
laren narvara, eventuellt ocksd de som anvander
utrymmena. Kvalitetssédkringsprov som géller
hela arbetsplatsen ar till exempel tdtningsrepa-
rationernas spargasprov, yttermantelns lufttdthet
(médtning med tryckskillnadsmetoden), test med
vdrmekamera och sparrokstest, test av ventilatio-
nens funktion och/eller luftflédesmétningar och
kontroll av tryckforhallandena i héga utrymmen.
Utifran ndmnda prov kan brister atgdrdas omedel-
bart. (Levédnen, 2016; Asikainen och Peltola (red.),
2008; RT 14-11197).

Kvaliteten pa konstruktioner som kommer att
Overtdckas ska kontrolleras innan de beldggs el-
ler 6vertdcks, sa att eventuella brister kan upp-
tiackas och enklare atgdrdas. Reparationer av alla
konstruktioner som kommer att 6vertdckas ska
granskas atminstone med dgat. Forfarandet for att
godkdnna renheten pa konstruktionsytor som ska
Overtdckas ar ett viktigt skede. Bestéllaren och hu-
vudentreprendren godkanner kvaliteten pa arbetet
vid mottagningsbesiktningen eller vid férhandsbe-
siktningen som foregar mottagningsbesiktningen.
Som dokumentation kan man anvanda protokoll,
fotografier och dokumenteringssatt som beskriver
hur langt arbetet fortskridit under de olika arbets-
skedena. (Bjorkroth, 2011)

Avancerade mittekniker gér det mojligt att in-
stallera méatanordningar pa vissa av planeraren
faststdllda kritiska stéllen i konstruktionerna. Med
hjélp av métningarna kan man félja upp och ut-
vérdera hur byggnaden fungerar. Man bor dock
beakta exaktheten hos givarna: i stéllet for absoluta
vdrden kan man kanske bara observera eventuella
forandringar. I allmédnhet kan man dra ldngre ga-
ende slutsatser om métningarnas noggrannhet ar
hog, oftast under + 1,0 %. Vidare boér man tdnka
pa att givarnas noggrannhet férdndras med tiden.
I kapitel 5 behandlas métgivare som installeras
permanent i konstruktionerna och alternativa mét-
ningssétt mer ingaende.

I ibruktagningsskedet gors kontrollméatningar
av byggnaden och utrustningen, arbetet konstate-
ras godkant och en kvalitetskontroll av slutstad-
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ningen utférs diar man bland annat har hjélp av
rumskort. Anviandarna far handbok i korrekt an-
vandning av utrymmena. Fastighetsskotarna bor
vara ndrvarande vid funktionsproven. Fastighets-
tekniska system, som vdrme- och ventilationsan-
ordningar samt mekaniskt ventilerade byggnads-
delar kontrolleras och testas. Tillrdckligt mycket
tid bor reserveras for regleringen av ventilationen
och testningen av ventilationens funktion — tva till
fyra veckor beroende pa byggnadens storlek. Vid
kontrollerna av ventilationssystemets funktion
mits luftflodet i varje rum och tryckférhallande-
na i byggnaden. Dartill sdkerstélls det att ventila-
tionssystemet &r rent. Bestéllaren kan lata testa de
vdarden som entreprendren meddelat, som till ex-
empel uttrycker temperaturer, stromningar, tryck,
ljudnivaer och drifttider. Uppféljningen av hur re-
parationerna utfallit behandlas ndrmare i kapitel
5. Kontroller och métningar efter att fastigheten
tagits i bruk sdkerstéller att byggnaden fungerar
efter reparationerna. (Suomen Yliopistokiinteistot
Oy, 2017)

Kvalitetssdkringen kan omfatta till exempel f6l-
jande:

¢ kvalitetskontroller har gjorts under byggtiden

* (vervakaren av byggplatsen har konstaterat att
entreprendren har handlat i enlighet med avta-
let och de framstéllda kraven

* inga bristfélliga prestationer har godkéants utan
man har forutsatt att entreprendren réttar till fel

* kvalitetssdkringen har behandlats mer ingden-
de i veckovisa méten med entreprendren

¢ kvalitetssdkringen har dokumenterats med
hjélp av promemorior och fotografier

¢ man har informerat om grunderna for repara-
tionen, reparationsatgédrderna, vem som utfor
reparationerna och entreprendrens slutliga tid-
tabell

¢ bilder har ingétt i de meddelanden som riktats
till anvédndarna

* ansvaret och arbetsfordelningen i anslutning till
kommunikation och utbildning av arbetstagare
har klargjorts

* entreprendren har avfattat veckomeddelanden
till anvandarna frdn borjan av reparationspro-
jektet till 6verldtelsen

* byggplatsbesok har anordnats fér anvdandarna

¢ anvindarna har fatt anvisningar om hur man
behandlar det 16s6re som tas in i utrymmena
(bl.a. ventilationstider, begransningar)



¢ entreprendren har gjort en intern kvalitets-
granskning av arbetsplatsen och dokumente-
rat den.

4.1

Damm- och renhetshantering

Till kvalitetssdkringsatgdrderna inom damm- och
renhetshanteringen hér att utféra granskningar
och kontroller, gora hallfasthetsberdkningar och
tester efter rivningen och under reparationsarbetet,
som métningar av konstruktionernas tolerans, vid-
hiftningsegenskaper och ytrenhet. Har kan man
ocksa anvinda modellarbeten. Eventuella brister
atgdrdas fore overgangen till ndsta arbetsskede.
(KorjausRYL, 2016; KorjausRYL, 2017) Det ar ofta
en utomstaende expert som ansvarar f6r kontrollen
av renhetsnivderna i ett reparationsprojekt. Exper-
ten ser till att genomférandet och dokumentering-
en av kvalitetssdkringen skrivs in i byggplatsens
plan f6r damm- och renhetshantering. Dokumen-
teringen gors under hela arbetets gang.

Under rivningsarbetet f6ljer man férutom dam-
mhanteringen upp stabiliteten och hallfastheten
hos de konstruktioner som rivs respektive bevaras,
och att stodkonstruktionerna fungerar. Dessutom
foljer man upp sektioneringen och undertrycksreg-
leringen. Nér rivningsarbetet ar klart forrdttar man
syn. Vid syneforrattningen medverkar planeraren
och vid behov dven konditionsundersékaren.

I fraga om dammhantering och stadning av mik-
robdamm ska den sdrskilda kravnivén for fukt- och
mikrobskador tas i beaktande i alla klasser av in-
neluften. Renhetsklass P1 forutsétter synnerligen
strikt uppfoljning. Entreprendren ska fa introduk-
tion i och foérbinda sig till planen fér damm- och
renhetshantering innan reparationsarbetet inleds.
Pa det séttet kan entreprendren vilja lamplig ut-
rustning och metoder for att man ska uppnd malen.
Om de som normalt anvdnder byggnaden arbetar
eller bor i byggnaden under reparationsarbetena,
ska de informeras om renhetshanteringen, damm-
skydden, var och hur man far rora sig i byggna-
den, luftrenare och slutstidningen samt tidtabeller
i anslutning till olika skeden. (Visuri, 2015; RT 07-
11299)

Stddpersonalen ska kunna principerna fér hur
man stddar mikrobdamm (tajmning, arbetsord-
ning, minskning av exponering, metoder). (Arbets-
halsoinstitutet, 2016) Det finns stora skillnader i

kéllorna till fororeningar och slutstidningens om-
fattning beroende pa om objektet &r ett nybygge
eller en reparation. Detta bor tas i beaktande vid
planeringen av slutstidningen och kvalitetss&k-
ringen i anslutning till den (Manninen, 2017). Den
tid som reserverats for stidningen, tajmningen av
stadningen, introduktionen for arbetstagarna och
arbetstagarnas motivation paverkar kvaliteten pé
arbetet. Dammansamlingen pa ytorna (RT 07-
11299) ska vid behov mitas med geltejpsmetoden
enligt standarden INSTA 800:2000 (SFS 5994). Mit-
ningen gors tidigast nér det gatt tva timmar efter
stddningen for att det damm som svadvar i luften
ska hinna ldgga sig. Om reparationsarbetet gors en-
ligt renhetsklass P1 har maximala varden faststallts
fér dammansamlingarna. De kan inkluderas i av-
talen d@ven om arbetet i sin helhet inte skulle goras
i enlighet med P1-klassen. Médngden fina partiklar
som svéavar i luften kan méatas med apparater som
ar pakopplade fortlopande (se kapitel 5).

Slutstddningen ska gérasi tva faser, fore testning-
en av hur ventilationen fungerar och fore ibrukta-
gandet. En expert pa renhetshantering uppskattar
med 6gat hur rena alla ytor &r innan ventilationen
testas. Ytor ovanfor undertaken kontrolleras innan
man ger tillstdnd att tillsluta undertaken. Synliga
ytor ses Over pa nytt innan byggnaden Overlats.
Atgarderna for att rengora de ytor som blir kvar
och férhallandena dokumenteras. Pa det séttet kan
man aterkomma till rengoringen efter reparatio-
nerna och uppgifterna formedlas till byggnadens
reparationshistorik samt till foretagshélsovarden
och hélsoskyddsmyndigheterna f6r en eventuell
utvdrdering av den hélsoméssiga betydelsen. Over
ibruktagandet av ett utrymme upprittas ett doku-
ment dar man konstaterar att utrymmet &r rent och
sdkert att anvédnda i fortsdttningen. (KorjausRYL,
2016) Till kvalitetssdkringen i frdga om rivningsar-
beten hor ocksa att hantera material pa tillborligt
sétt och att skydda dem under reparationsarbetet.

Mobler och 16sore ska rengdras enligt separata
anvisningar (Arbetshélsoinstitutet, 2016). Likasa
ska man se till att anvandarna far andra behovliga
anvisningar. Man bor till exempel undvika att flyt-
ta dammiga foéremal och papper till ett reparerat
objekt. Efter ibruktagandet forutsitter kvalitets-
sdkringen i friga om renhet (se kapitel 5) att slut-
anvdndarna handlar i 6verensstimmelse med de
uppsatta malen och att de fortsatta stdidningarna
for att upprétthélla renheten gors bra.
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Kvalitetssdkringen kan omfatta till exempel f61-
jande (Suomen Yliopistokiinteist&t Oy, 2015; Hok-
kanen, 2014):

e attuppratta anvisningar for slutstidningen och
for den fortsatta renhetshanteringen

* attutse en ansvarig for renhetshanteringen (en-
treprendren utser)

¢ att utfora planenliga kvalitetsmétningar

¢ att kontrollera att sektioneringen haller: kon-
troller av genomféringarna och konstruktions-
anslutningarna med sparrok

¢ att kontrollera riktningen pa luftstrommarna
(fran ett omrade in i en angransande slussektion
och vidare till arbetsomradet)

¢ att kontrollera att dorrarna till en arbetssektion
eller till vindfanget i en passage stidngs av sig
sjdlva

¢ att kontrollera att skyddsvéggar &r tdta vid ge-
nomfdringar och ovanfoér undertak

¢ att sdkerstdlla dammhanteringen (damm far
inte 6verforas fran ett icke reparerat omrade
till ett reparerat)

¢ attkontrollera att arbetarna inte av misstag kan
koppla fran utrustningen, vilket skulle &ventyra
hela dammbhanteringen

e att effektivisera stidningen pa det reparerade
omrddet i ungefdr tva ménader frén ibrukta-
gandet.

42

Fukthantering

Det forsta kritiska momentet i fukthanteringen pa
arbetsplatsen &r att skydda byggnadsmaterial och
-tillbehor samt byggnadsdelar i det fria mot regn
och véderpafrestningar i ovrigt. Skicket pa vdder-
skydden ska kontrolleras regelbundet sé ldnge det
finns behov av skydd. Med hjilp av atgarder och
maétningar som tas upp i planen for fukthantering
och fuktmétning féljer man upp hur konstruktio-
nerna torkar. Referensvirden for tillracklig tork-
ning (maximala vdrden pa den relativa fuktigheten
i betong fore beldggning och malsatta varden for
forhallandena pé byggplatsen) laggs fram i fuktsa-
kerhetsplanen. Inomhusluftens relativa fuktighet
och temperatur ska maétas for att sikerstélla att
torkningsférhallandena &r tillrdckligt bra. I betong-
konstruktioner mits den relativa fuktigheten for
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att man ska kunna konstatera att konstruktionerna
torkat tillrdckligt.

Forhéllandena pa arbetsplatsen ska métas i minst
ett utrymme pa varje vaning. Dartill mats forhal-
landena i utomhusluften f6r jamforelsens skull.
Fuktmitningarna (som gors i syfte att sikerstal-
la att konstruktionerna torkat) ska goéras dtmins-
tone i de fukttekniskt kritiska byggnadsdelarna
(till exempel gamla viggar och bottenbjilklag
mot mark) samt i nya konstruktioner och kon-
struktioner som blivit vata. Fukthalten i betong
mits i borrade hél eller frdn provbitar som tagits
ur konstruktionen. Med hjélp av fuktmétningen i
betongen kan man precisera tidigare gjorda upp-
skattningar av uttorkningstiden. (Merikallio, 2009;
RT 14-10984; Sisdilmayhdistys 2017) P& tramaterial
tillimpas andra undersokningsmetoder (Pitkdran-
ta (red.), 2016). Med hjalp av givare som installeras
i konstruktionen kan man f6lja upp foérhallandena
dven efter att byggnaden tagits i bruk.

Kvalitetssdkringen kan omfatta till exempel f51-
jande (Suomen Yliopistokiinteistst Oy, 2015):

* entreprendren har utndmnt en ansvarig for
fukthanteringen

* behovliga fuktmétningar i olika arbetsskeden
(till exempel innan golven belédggs)

e tillborligt vaderskydd (inte enbart ldtta presen-
ningar)

* bestdllaren har vid behov gjort kontrollmat-
ningar av byggfukten och 6vervakat matning-
arna

¢ fuktmétningsmetoderna och -utrustningen,
behorigheten hos den som utfér métningarna,
rapporteringens innehall och utvérderingen av
resultaten ar i skick

* maitningarna har gjorts pa olika stéllen i kon-
struktioner nédr dessa har olika materialstyrkor
eller sammanséttning.

4.3

Forbattring av lufttiatheten
i konstruktioner

Som kvalitetssdkringsmetoder vid forbattringar
av lufttdtheten i konstruktionerna rekommenderas
det att man gor ett modellarbete, utfér kontroller
med sinnesorganen och sikerstéller den efterstra-
vade lufttdtheten med hjilp av spargas. Dessutom
bor man sékerstélla att entreprendren dr behorig



att utfora tatningsarbeten. Reparationsplaneraren
faststiller innehallet i arbetet. Vid forbattringar av
lufttatheten har ett omsorgsfullt utférande storre
betydelse for slutresultatet &n vanligt (se kapitel 3.3
Tillgdngliga reparationsmetoder). Den som utfor
spargasprov bor vara med dnda fran projekterings-
skedet for att man ska kunna avtala med alla parter
om tidtabellerna och principerna for kvalitetssdk-
ringen. (RIL 241-2016; Laine, 2014; RT 14-11197)

Den 6nskade titningsnivan faststélls och pla-
neras beroende pé vad forbéttringarna i titheten
syftar till. Kvalitetssdkringen gors med spérgas-
prov och utifrédn resultaten kan man faststéilla tét-
ningsnivan: 1 (tét), 2 (smérre ldckor) och 3 (inga
betydande ldckor). Vid reparationer av fukt- och
mikrobskador vill man ofta férhindra att férore-
ningar i konstruktionerna forflyttas till inneluften,
och da ar tatningsnivan den striktaste. Ju mer kréa-
vande reparationsobjektet dr, desto béttre tdtnings-
niva forutsatts. (RT 14-11197; RIL 241-2016) Man
kommer ockséd 6verens om vilken utrustning och
skala som ska anvédndas for att malen ska uppnas.
I gamla byggnader kan man i praktiken séllan upp-
na en fullstdndig tathet, medan detiregel &r ldttare
att tdta nyare byggnader som uppforts av betong.
I borjan av projektet bor man komma 6verens om
den efterstrdvade tédthetsnivan, eftersom det styr
saval detaljplaneringen som kvalitetssakringen och
dérigenom aven paverkar kostnaderna for repara-
tionerna.

Ett modellarbete ska utforas med samma ma-
terial och enligt samma metoder som det egent-
liga arbetet. Pa det séttet kan man sékerstélla att
arbetet uppfyller malen. Modellarbetet godkdnns
bland annat utifrdn en sinnesmdissig besiktning
och resultaten fran spargasprov. Kvaliteten pa mo-
dellarbetet och resultaten fran kvalitetssdkringen
bor motsvara de uppstédllda malen. Ett godként
modellarbete dr ingen garanti for en lyckad repa-
ration, utan kvaliteten pa tiatningsarbetet i hela
omradet som ska repareras ska kontrolleras i den
omfattning som anges i kvalitetssakringsplanen.
Overvakningen sikerstiller att slutresultatet dven
av det egentliga arbetet blir av hog kvalitet.

Kvalitetssdkringen kan omfatta till exempel f61-
jande (Suomen Yliopistokiinteist6t Oy, 2015; By 41,
2016):

¢ kontroll med hjdlp av spargas att titningen har
lyckats (RT 14-11197)

* genomfdringar och anslutningar har titats (ock-
sa till exempel vid fasta inredningar, ldtta mel-
lanvaggar och undertak)

* tdtningar av dngspdrren i komplexa pelare-/
balkstommar och ldtta yttervdggar dr i skick

¢ test med vdrmekamera och tdthetsmdtningar
for faststdllande av luftlickagetalet har gjorts
under byggtiden (bl.a. kdldbryggor)

* elementfogar (vagréta och lodréta) ar tillrack-
ligt tita

¢ vid behov méitningar av jamnheten i viggytan,
renheten hos vidhéftningsytorna, héllfastheten
i underlaget samt produkternas drag- och vid-
héftningshallfasthet och tjockleken pa membra-
nen och skikten

e viggytans jimnhet + 3 mm / 2 m, métning en-
ligt RT 14-10373, enskilda knoélar hogst 1 mm,
ingen tandning

* verifiering av att alla vidhiftningsytor ar rena
med hjilp av geltejpsmetoden (SFS 5994), innan
tdtningsmassa appliceras

* mitning av produkternas och underlagets
dragstyrka och vidhéftningshéllfasthet

¢ underlagets héllfasthet med dragprov, 5 paral-
lella drag, krav > 0,7 N/mm? eller enligt syste-
mets eller produktens specifikationer

e ett prov som gors med hjdlp av ett triang-
elsnitt i produkterna (till exempel fogband)
(RT 83-11032) kompletterar den sinnesméssiga
kontrollen av vidhéftningshéllfastheten

* faststdllande av tjockleken pd membranen och
skikten i olika produkter och produkthelheter
(till exempel tatskiktet) (inte for tjocka eller for
tunna)

* ritsprov pa malade ytor.

Lufttitheten ska kontrolleras med spargasprov
i alla tdtade utrymmen eller stickprovsmdssigt i
ett modellrum innan sddana konstruktioner som
kommer att dolja tatningen monteras. Nér provet
genomfors dr det sarskilt viktigt med ett tillrack-
ligt undertryck (minst 10 Pa 6ver den konstruktion
som kontrolleras) for att lackor ska kunna konsta-
teras med tillrackligt stor sdkerhet. Vindforhallan-
dena vid tidpunkten f6r provet ska tas i beaktande.
Spérdmnesgasen sldpps in i konstruktionen fran
utsidan eller insidan. Ytmaterialen fdr monteras
forst ndr eventuella otdta stéllen har tdtats och man
gjort ett nytt spargasprov for att konstatera att tét-
ningsarbetet kan godkédnnas i sin helhet. For basta
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slutresultat bor ett spargasprov goras i varje rum
dédr man forbéttrat tatningen. (RT 14-11197)

Kontrollen av den konstruktionsmassiga tdthe-
ten kan kompletteras med test med vdarmekamera
och métning av luftldckagetalet s, (m3/(h m?)) fran
fall till fall enligt behov (RT 14-11239, 2016; RT 80-
10974, 2009). Vid test med varmekamera bor man
beakta bland annat den uppskattade emissions-
koefficienten foér konstruktionen och hur arstiden
paverkar exaktheten i métningarna. Det kan ocksa
hénda att man i bygglovet foreskrivit att luftlacka-
getalet ska méitas. Ovan ndmnda tilliggskontroller
ar viktiga i synnerhet om renoveringen syftar till
att forbéattra energieffektiviteten. Sparroksprov kan
ockséd anvindas for att sdkerstilla tatheten (Hon-
gisto, 2016). Matningar gors fore och efter tdtnings-
arbetet for att man ska kunna se om reparationerna
lett till 6nskat resultat. Ovan ndmnda métningar
lampar sig emellertid inte for kvalitetssdakring av
tatningsreparationer i fukt- och mikrobskadade
objekt eftersom det da &r ytterst viktigt att exakt
lokalisera ldckorna, och det kan endast géras med
spargasprov.

Hur tdtningsreparationerna lyckats kan man
ocksa folja upp i efterhand till exempel genom an-
védndarenkiter eller spargasprov som gors enligt
behovsprévning (se kapitel 5). Om en anvdndaren-
kit visar att det fortfarande finns problem med
inneluften, men inga brister framkommit i spargas-
prov, dr det mgjligt att man férsummat de 6vriga
atgdrderna som hort till reparationen, som till ex-
empel stidning och regleringen av ventilationssys-
temet. (Hakamaki, 2015; Laine, 2014; Tullila, 2015;
RT 14-11197) Fel i samband med ett spargasprov
kan det bero pa att provet utforts pa fel sitt eller att
externa omstdndigheter paverkat gasens rorelser,
till exempel sa att gas rymt ut ur konstruktionen. I
dessa fall bér man kontrollera med ett provhal att
det verkligen finns gas i konstruktionen som ska
granskas.

I samband med reparationsarbetet kan man vid
behov ta prov pa titningsmaterialen utifran krite-
rier for kvalitetssdkringen som faststéllts av repara-
tionsplaneraren. Ett prov pd material som anvands
for tatning kan vara till exempel f6ljande:

¢ For varje pabdrjad 50 m? eller 50 16pmeter 16s-
gors tva provbitar for att méta formen och tjock-
leken.

e For varje paborjad 100 m? eller 100 16pmeter
borras tva prov for att méta hallfastheten.
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Nar det géller titskiktsmaterial som anvands i tét-
ningarna rekommenderas det att en person med
personligt certifikat for konstruktionstdtning ut-
for kvalitetskontrollerna. Draghallfastheten i be-
tongunderlag ska uppfylla de krav som betongfor-
eningen faststéllt (By 41,2016). Villkoren i certifikat
for tatningsmaterial och -system ska uppfyllas.

44

Inkapsling

Vid kvalitetssdkringen av inkapslingsarbeten ska
man sdkerstélla att skadliga @&mnen och férorening-
ar inte 6verfors till inneluften till f6ljd av konvek-
tion eller diffusion (jfr kapitel 3.3.4). Vid inkapsling
gors kvalitetssdkringen alltid minst enligt samma
forfarande och enligt samma krav som vid forbatt-
ring av lufttatheten, till exempel med spérgasprov.
Till kvalitetssdkringen kan till exempel hora sam-
ma uppgifter som vid tdtningsarbeten, se férteck-
ningen i kapitel 4.3.

Vilka effekter VOC-foreningar som eventuellt
frigdrs ur materialen som anvéands vid inkapsling
har for kvaliteten pé inneluften ska tas i beaktan-
de (Keindnen, 2009). Effekterna kan kompenseras
genom effektivare ventilation till exempel under
ett halvt ar efter ibruktagandet. I samband med
reparationsarbetet ska man vid behov ta material-
prov enligt kriterier som faststéllts av planeraren,
pa samma sdtt som i kapitel 4.3.

Det rekommenderas att en person med person-
ligt certifikat for konstruktionstdtning utfor kvali-
tetskontrollerna av inkapslingsmaterialen. Drag-
héllfastheten i betongunderlag ska enligt behov
uppfylla de krav som Betongforeningen faststallt
(By 41, 2016). Villkoren i certifikat for tdtningsma-
terial och -system ska ocksa uppfyllas.

4.5

Fastighetstekniska system

Vid sidan av de byggnadstekniska reparationer-
na dr det viktigt att beakta kvalitetssdkringen av
reparationerna pa de fastighetstekniska systemen.
Vid kvalitetshantering i fraga om fastighetstekniska
system tillimpas samma principer som ovan. Att
ventilationen fungerar bor sdkerstdllas och venti-
lationen regleras pa nytt vid varje tdtnings- eller
inkapslingsreparation. Samma kontroller ska goras



vid konstruktionsméssiga reparationer, ombygg-
nad av utrymmen och dndringar i anvandnings-
syftet.

Vid behov ska systemen regleras (till exempel
balansering av luftstrommarna) och férnyas i sam-
band med ett reparationsarbete. Genom fortlopan-
de observationer av skicket, konditionsundersok-
ningsmetoder och kontinuerliga métningar kan
man sdkerstdlla att de uppsatta kvalitetskraven
uppfylls. Den som &vervakar fastighetstekniken
i reparationsprojektet och en utomstaende expert
som anlitats att ansvara for de fastighetstekniska
systemen granskar bland annat renhetsklassen f6r
ventilationsprodukterna, styrningen av projektet
samt informationsutbytet och rapporteringen.
I mottagnings- och ibruktagningsskedet gors en
besikining av monteringsséttet, ett driftstest, en
intern kvalitetsgranskning, ett belastningstest, ett
Black Out -test, en férhandsbesiktning infér mot-
tagandet och en kontroll av funktionen. Det bor
maérkas att alla dtgarder inte behover vidtas sarskilt
i sma reparationsprojekt, utan efter préovning fran
fall till fall.

Med kontinuerliga métningar kan man bland
annat verifiera fororeningar i inneluften (till exem-
pel radon, formaldehyd, inandningsbara partiklar
(PM,, PM, 5), koldioxid och flyktiga organiska for-
eningar), 6kningar i halterna vid vissa tidpunkter,
som i anslutning till ndr ventilationssystemet kors
(till exempel med halveffekt utanfér de tider nar
personer vistas i byggnaden). Pa det séttet kan man
upptdcka behov av att reglera ventilationen och
andra faktorer som paverkar kvaliteten pd inne-
luften. Kontinuerliga méatningar kan goéra att man
upptécker sddant som skulle ga forbi vid tillfalliga
maétningar.

Till slutstddningen av ett projekt hor att ren-
gora ventilationssystemet och verifiera renheten.
Mangden damm i ventilationskanalerna kontroll-
eras visuellt efter rengdringen. Vid behov kan man
Overvéga att &ven anvianda geltejp. (Rakennustieto,
2017; Suomen Yliopistokiinteistot Oy, 2015; Man-
ninen, 2016; RT 07-10946; SFS 5994) Exempel pa
kvalitetssdkring visas pa bild 4.2.

Bild 4.2. Exempel pa behov av kvalitetssikring: Igelkott och sand i en mycket smutsig tilluftskanal, maste avligsnas innan ventilationska-
nalerna rengors (uppe till vanster). Ovansidan av en kanal som inte rengjorts (uppe till hdger). En rostig tilluftskanal fore lappning (nere
till vinster) och lappad, da det inte varit mojligt att byta ut kanalen (nere till hdger).
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Kvalitetssdkringen kan omfatta till exempel f61-
jande (Suomen Yliopistokiinteistot Oy, 2015):

e Konstruktionerna i ventilationsanldggningens
friskluftshal &r tillrackligt tdta for att forhindra
att vatten och varme lacker ut i konstruktio-
nerna.

* Ventilationssystemets funktion, att instéllning-
arna dr ofdrandrade och automationen dr under
kontroll har granskats i tillrdcklig omfattning
(en egen checklista i anslutning till VVSA-drift-
tester).

o Tilluftsventilerna har rengjorts grundligt.

* Ventilationssystemets tidigare och nuvarande
bruksanvisningar har tillstdllts anvdndarna.

e Bottenavloppens lutningar under golv mot
mark dr i skick (fotograferade med kamera).

* Regnvattenavloppen och drédneringsavloppen
har fotograferats under arbetets gang.

* Inget avfall frdn byggtiden finns i avloppen
(blLa. avloppen fran takbrunnarna, fotograferat
med kamera).

Bild 4.3 visar ett exempel pd kontunerliga maét-
ningar for hanteringen av kvaliteten pa de fast-
ighetstekniska systemen. Exempelvis en daligt
fungerande ventilation som &r i “viloldge” under
veckosluten ska utifrdn métresultaten regleras pa
nytt med héansyn till drifttiderna och luftflédena. I
fastigheter med mangfacetterade problem kommer
energieffektivitetsaspekten i andra hand. Att man
inte later ventilationen vara pa utanfér arbets- och
vistelsetiderna kan gora att féroreningshalterna
okar. Saddana ér till exempel radon, formaldehyd,
inandningsbara partiklar (PM,,, PM,5), koldioxid
och flyktiga organiska foreningar. I ovan namn-
da fall kan man genom en effektiv anvandning av
ventilationsanordningen bidra till att sénka for-
hojda halter till en godtagbar niva. Det bor mar-
kas att tilluften pa grund av en effektiv ventilation
kan komma fran fel stillen, om man inte sett till
lufttdtheten i mantelkonstruktionerna. Pa basis
av lyckade reparationsatgarder (se kapitel 5) kan
ventilationen utanfér byggnadens anvandningstid
genomforas i enlighet med 8 § i Valviras anvisning
om tillimpning av férordningen om boendehélsa
(Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Valvira,
2016).
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Bild 4.3. Halten av partiklar PM;q (< 10 ym) i rummet Sverskred atgardsgransen 50 ug/m3
(Social- och hilsovardsministeriet, 2015) flera ganger under en mitningsperiod (3 dygn).
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Upptoljning av reparationerna

Uppfoljningen av reparationerna efter att bygg-
naden tagits i bruk dr en naturlig forlangning pa
kvalitetssdkringen under reparationsarbetets gang.
Hur reparationerna lyckats utvarderas enligt krite-
rier som faststéllts i en uppfoljningsplan. Anvén-
darnas vilbefinnande, forhallandena i inneluften
och konstruktionernas funktionalitet d&r delomré-
den som ska foljas upp. Flera offentliga fastighets-
dgaren har en etablerad praxis f6r uppfoljningen
av hur reparationerna lyckats. Verkstillandet av
uppféljningsplanen kan till exempel godkdnnas
av en inneluftsgrupp som utsetts inom organisa-
tionen. Vanliga uppfoljningsperioder dr 0-2 ar och
2-5 ar. Vid uppfdljningen ar det bra att anvédnda
utvérderings- och uppféljningsblanketter som &r
specifika for reparationsobjekt. Fér sddana finns
det ocksa fardiga underlag (hometalkoot.fi; Lappa-
lainen et al., 2008). Anvandarna och andra ber6érda
informeras om uppf6ljningen. Det &r bra att under-
stryka att uppféljningen inte innebar att man skulle
misstdnka att det finns problem i utrymmena. De
som anvénder fastigheten har en viktig roll vid
uppfoljningen. (Suomen Yliopistokiinteistot Oy,
2017b; Suomen Yliopistokiinteistot Oy, 2015)

En enskild uppfoljningsmetod dr i allmdnhet
inte tillracklig for att sdkerstdlla att repara-
tionerna lyckats, utan det rekommenderas att
man tillimpar flera parallella metoder.Vid
projekt som syftar till att reparera fukt- och
mikrobskadade byggnader ska man satsa pa
information och kommunikation. Bra kom-
munikation motiverar och engagerar anvdn-
darna i arbetet mot ett lyckat resultat.

Entreprendren &r skyldig att medverka i utar-
betandet av en bruks- och underhallsanvisning.
Den ska utover uppgifter om materialen omfatta
anvisningar bland annat om stddningen och an-
vandningen av utrymmena samt de fastighetstek-
niska systemen. I anvisningarna inkluderas vida-
re resultaten till exempel fran fuktmétningar samt
uppgifter om var exakt tdtningsreparationer har
gjorts, i vilken omfattning de gjorts och med vilka
maétningar kvaliteten har sékrats. Det rekommen-
deras att man i bruks- och underhallsanvisningen
dven faststiller vilka konstruktioner och system
som planeraren ska f6lja upp samt tar in tillbor-
liga positioneringsscheman (jfr kapitel 2.2.6). Da
dr det lattare att lokalisera dem till exempel om
fastigheten far en ny dgare. I bruks- och underhalls-
anvisningen dr det ocksa bra att nimna vilka som
ar ansvariga for underhallsatgarderna, dvs. vilka
fastighetsskotare som fatt introduktion i uppgif-
terna och eventuellt ockséd objektsspecifik utbild-
ning. Om servicebolaget byts ska man forutsatta
att fastighetsskotarna overfor informationen och
kunskapen till det nya bolaget (Suomen Yliopisto-
kiinteist6t Oy, 2015). De som anvdnder utrymmena
ska f& introduktion i anvandningen fore inflytt-
ningen. I ibruktagningsskedet kan man ocksa till
exempel dela ut informationsblad och arrangera
informationsméten.

Till uppfdljningen av reparationerna kan vidare
hora att kartldgga anvéndarnas hélsotillstdind och
erfarenheter, utviardera den tekniska funktionen
hos de utférda reparationerna och fastigheten, ut-
vérdera kvaliteten pa fastighetsservicen och -un-
derhallet samt utfora kvalitetssdkringsméatningar.
(Salonen et al., 2011) I en reparerad byggnad kan
man ddrutover gora olika uppfdljningsmatningar
och besiktningar efter ibruktagandet (Rakentajain
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kalenteri 2017; Poutiainen, 2017). Som atgérder for
att utvdrdera utfallet av reparationerna kan man
under sdrskilt faststdllda perioder till exempel in-
spektera nivan pa stddningen, méta lufttdtheten i
konstruktionerna (RT 14-11197, 2016), utvirdera
ventilationssystemet funktion samt separat och pa
sdrskilda grunder mita de kemiska och mikrobio-
logiska halterna i inneluften (Social- och hélsovard-
sministeriet, 2016; Valvira, 2016; Pitkdranta (red.),
2016). Nufértiden finns det ménga olika 6vervak-
ningssystem som kan installeras i konstruktioner-
na och som fortlopande ger matdata om konstruk-
tionens funktion och férhallandena i den.

5.1

Uppfoljning av anvandarnas
valbefinnande

I allménhet genomfor foretagshélsovarden en en-
két om inneluften (en anvandarenkét) for att kart-
lagga och folja upp anvdndarnas erfarenheter tidi-
gastndr det gatt ett halvt &r, men senast nér det gatt
ett &r efter att reparationen slutférdes. Det finns ett
antal fardiga enkéter att tillgd men det viktigaste ar
att kunna bedéma forutsattningarna for att anvan-
da utrymmena och att konstatera huruvida symp-
tomen minskat (Asikainen, 2016; Kiiski, 2017). Om
man har tillgang till enkéter som riktats till samma
personer fore reparationen, och de tidigare enka-
terna hade genomforts samma &rstid, kan man
jamfora resultaten fore och efter reparationerna.
Syftet &dr att underséka om de upplevda oldgenhe-
terna har minskat efter reparationen och dérige-
nom utvérdera resultatet av den. Utifran enkéten
faststélls behoven av ytterligare undersékningar i
utrymmen som upplevs som problematiska.
Enkiter som baserar pa Orebro-enkiten (MM-
40) anvands mest. Via foretagshdlsovarden kan
man dessutom samla in uppgifter pa gruppniva
som hor samman med anvdndarnas hilsa eller
upplevelser av kvaliteten pa inneluften. En en-
kdt om inneluften lampar sig inte fér sma objekt
(mindre &n 20 personer). Utover en omfattande
enkit kan man for att forbattra den statistiska sig-
nifikansen ocksd goéra en sndvare enkdt som si-
kerstéller att svarsprocenten blir tillrdckligt hog.
Pa det sittet blir slutsatserna palitligare. Ibland &r
det bra att komplettera enkdterna med intervjuer
av dem som anvédnder utrymmena, eftersom alla
viktiga detaljer inte nédvandigtvis kommer fram i
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enkdter. I allménhet dr det emellertid inte majligt
med intervjuer till exempel i kontor ddr det arbetar
hundratals personer.

Oppen information till anvéandarna ar utéver en-
kdterna en viktig del av en lyckad reparation och
uppfoljningen av den. Foretradare f6r anvandarna
medverkar ocksa i separata inneluftsgrupper som
tillsatts redan i borjan av projektet. (Lappalainen
et al., 2017) Osékerhet, psykologiska avigsidor
eller minskad sammanhallning bland personalen
till f6ljd av otydlig eller f6rdréjd kommunikation
eller flyttning av en del av personalen till tillfilliga
utrymmen kan ha betydande effekter nar det gil-
ler att genomfdra reparationerna och f& dem god-
kidnda. Darfor bor sdrskild uppmaérksamhet fastas
vid kommunikationen. (Lahtinen, 2004) Trots re-
parationerna kan det hdnda att en del anstillda
fortfarande har symptom &ven i normala inom-
husmilj6er, varvid det kan handla om sa kallad
miljokéanslighet (Karvala et al., 2017).

Uppfdljningen kan omfatta till exempel f6ljande
(Suomen Yliopistokiinteistdt Oy, 2015; Téhtinen et
al., 2013; Salonen et al., 2011):

* besiktning av utrymmena och utvardering av
verksamheten i férhéllande till utrymmenas
anvandningssyfte

* jamforelse med andra motsvarande utrymmen

e genomforande av en enkdt om inneluften (ola-
genheter till f6ljd av férhallandena, symptom)
och genomgang av resultaten

¢ intervjuer med anvidndare

¢ diskussion med foretagsldkaren

¢ maitningar fore och efter (en enkdt om symptom
kan inte genomféras under pollentiden och inte
heller under de kallaste vinterperioderna)

¢ aktiv och snabb handliaggning av respons fran
anvandarna

¢ information till anviandarna om gjorda utred-
ningar och konstaterade fel.

5.2

Uppfoljning av utrymmen
och konstruktioner
under anvandningen

Till uppféljningen under anvéndningen av bygg-
naden hor att bedoma kvaliteten pa inneluften
med sinnesorganen och genom matningar, utféra



fuktméitningar samt métningar med givare som
installerats i konstruktionerna (Pitkaranta (red.),
2016). Anvandningen av givare som installerats
permanent, sérskilt pa kritiska stdllen, och alterna-
tiva métmetoder forutsétter en exakt och motive-
rad plan 6ver métpunkterna och en ambition om
en langvarig uppfoljning. Till uppfoljningsplanen
kan till exempel hora att folja upp konstruktion-
ernas fukttekniska funktion, méitningar av luftt-
dtheten (RT 14-11197) och test med varmekamera
(RT 14-11239, 2016). Matning av luftlackagetalet
gso (m3/(h m?)) (RT 80-10974, 2009), test med var-
mekamera och emissionsmétningar av reparera-
de ytor med FLEC-utrustning (RT 14-10776, 2003;
SFS-EN ISO 16000-10; Jarnstrom, 2007) ar lampliga
tilldggsundersokningar i anslutning till energief-
fektiv renovering. De som anvdnder byggnaden
far anvisningar och introduktion i hur man hal-
ler byggnaden ren och i stddbart skick. (Suomen
Yliopistokiinteistdt Oy, 2017b; Manninen, 2017)

For att man ska kunna vara siker pa att tatning-
arna fungerar rekommenderas det att man utdver
spargasprov utfér konstruktionsmétningar, som
att granska att taitningarna sitter fast och under en
langre tid foljer upp sddana konstruktionsdetaljer
som kan betraktas som kritiska. Spardmnesprov
kan goras bade under och efter garantitiden utifran
resultaten fran uppfoljningen. (Suomen Yliopisto-
kiinteistot Oy, 2017)

Reparationsplaneraren faststéller redan i kva-
litetssdkringsplanen och i uppfoljningsplanen,
som uppréttas i projekteringsskedet (se kapitel 2),
i vilka situationer konstruktionerna ska féljas upp,
métmetoderna, grunderna for val av metoder, kri-
tiska stdllen som ska métas i konstruktionerna,
métperioden, storheter som ska métas och forvan-
tade resultat av mdtningarna. Med vilken exakthet
sensorerna mater bor inkluderas i matningsplanen,
eftersom det paverkar vikten av de slutsatser som
dras. I planen kan man ocksa ndimna anvandning-
en av larmsystem, som fuktighetssensorer. Enkla
givare av on-off-typ (fukt eller inte pa ytan) som
mater hur lange en yta ar fuktig (TOW) lampar sig
for observation av kondensrisken.

Bestéllarens expert pd inomhusklimat bor ha be-
redskap att analysera allt mdtmaterial, som under
en lang tid kan bli mycket omfattande. Materialet
kan anvéndas till exempel vid bedémningen av
behovet av reparationer inom den férutseende
fastighetsskotseln. D& kan man ha hjélp av maski-
ninldrning (Taffese et al., 2016).

Vid uppfdljningen ska dtminstone f6ljande gas
igenom:

e renhet, damm och stddbarhet (6vre ytor, fore-
mal, véxter)

* forekommande lukter och eventuella kéllor till
dem (bl.a. byggnadsmaterial och 18sdre)

* ventilationens funktion

* attventilationsanordningarna dr rena och fung-
erar

* rumstemperaturen

* upptdckta risker eller skador som paverkar in-
neluftens kvalitet vid tidpunkten for gransk-
ningen.

Uppfoljningen kan omfatta till exempel foljande
(Suomen Yliopistokiinteistot Oy, 2017b; Suomen
Yliopistokiinteistot Oy, 2015; Tahtinen et al., 2013;
Salonen et al., 2011):

* sinnesmdissig beddmning av skicket (sprickor,
andra synliga skador, lukter osv.)

¢ granskning av underlagstakets skick och fas-
ten i samband med den arliga granskningen av
vattentaket

¢ uppfdljningsmétning av byggfukten (métning
av ytfukt, under beldggningen och i konstruk-
tionen) ndr det gatt 1-2 &r (bedomning av hur
beldggningen av betongkonstruktioner har
lyckats)

* utvidrdering av de utférda reparationerna och
fastighetens tekniska funktion

* uppfdljning av hur en titningsreparerad kon-
struktion jimte anslutningar fungerar med
hjélp av spargas med regelbundna intervaller
(3-5ar)

* tdtningsmitning och test med vdrmekamera
under vintern (spargasprov och undersokning-
ar av luftldackage)

e PAH- och VOC-mitningar av inneluften
(VOC-mdtningar tidigast 6 manader efter att
reparationerna slutforts, om de dr engangsméit-
ningar)

¢ FLEC-undersdkning av golvbeldggningarna

¢ kartldggning av renhetsnivan

* uppfdljning av atgdarderna i bruks- och under-
hallsanvisningen

* Oppning av konstruktioner om de andra mét-
ningarna ger anledning till det (i ytterlighets-
fall).
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Hur lamplig en vald reparations- eller underhall-
satgdrd dr kan sékerstélls med hjélp av matningar
under de perioder man f6ljer upp konstruktioner-
na (Suomen Yliopistokiinteist6t Oy, 2017b), i tilldgg
till andra matningar som har karaktdren av kon-
ditionsundersokningar. Bild 5.1 visar ett exempel
pa kontinuerlig fuktméatning av en konstruktion
genom vintern.

Byggnaden f6ljs upp som en helhet, inte bara
med hansyn till de konstruktioner som ir i kon-
takt med inneluften. Dessutom bér planeraren och
fastighetsdgaren vara medvetna om vilken bety-

Rum 312: Konstruktionernas absoluta fukthalt [g/m”]

delse aldrande konstruktioner har fér underhéllet.
Byggnadsmaterial har en begriansad livslangd (RT
18-10922), och den kan uppskattas med hjélp av
givare som installeras i konstruktionerna. Konti-
nuerliga métningar gor det ldggare att uppskat-
ta kommande behov av service och reparationer.
Det rekommenderas att man fortsitter folja upp
de reparerade konstruktionerna dven efter den
egentliga uppfdljningsperioden (Suomen Yliopis-
tokiinteistot Oy, 2017b). Exempelvis kan en till dren
kommen fasad ha en indirekt effekt for kvaliteten
pa inneluften (Bild 5.2).

27.11.

27.12. 27.1.

___AH1:Bottenbjélklag,
isoleringens utsida
—— AH2:Vdgg, isoleringens utsida

27.2.

—— AH3:Vdgg, isoleringens insida

AH4: Vindsbjalklag, isoleringens insida

Bild 5.1. Absolut fukthalt i matpunkterna i en konstruktion i ett rum som systematiskt

forsatts i undertryckslage. (Mattila, 2017)
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Bild 5.2. Fasaden hade torkat fram till borjan av juni. Ett kraftigt regn 16.6.2016 (53 mm) vatte
emellertid fasaden och den regniga perioden som féljde holl fuktbelastningen pa en hég niva
trots den varma arstiden. (Sistonen et al., 2016) Den aterstaende livslaingden uppskattas till
mindre dn fem ar. Beteckningarna Va (Regn) hanvisar till nederbérdsmiangden vid Helsing-
fors-Vanda flygplats. ST ar temperaturen utomhus och S3 ar ett skalelement utan ytbehandling.
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Uppfoljning av kvaliteten
pa inneluften

Till uppfoljningen av kvaliteten péd inneluften ef-
ter reparationerna kan vid behov ockséd hora att
ta prov och utféra kontinuerliga matningar som
rekommenderats av expert pa inomhusluft eller
av reparationsplaneraren (uppf6ljning av férhal-
landena). Uppfdljningen sédkerstéller att de fak-
torer som forsdmrat kvaliteten pé inneluften har
eliminerats eller minskat vésentligt. Uppf{6ljning-
en kan omfatta métning till exempel av mikrober,
gasformiga foreningar, fibrer, mikropartiklar och
damm. Métningar kan goras fore och efter repara-
tionerna eller minst nér det gatt sex manader fran
slutstidningen efter reparationerna. Exaktheten i
sensorerna och omradet som ska mitas inverkar
pa hur tillforlitliga och anvandbara resultaten blir.
(Pitkdranta (red.), 2016; Lappalainen et al., 2017;
Suomen Yliopistokiinteistdt Oy, 2017b Téhtinen et
al., 2013; Salonen et al., 2011) Resultaten fran mat-
ningarna av inneluften jamfors med &tgédrdsgran-
serna och referensvérdena i boendehilsoforordningen
(Social- och hélsovardsministeriet, 2015) och andra
dmnesrelaterade forordningar. Mer ingdende an-
visningar om madtningar ges i Valviras anvisning
om tillimpning av boendehilsoforordningen (Valvira,
2016). Allmént tillimpliga referensvarden for kva-

liteten pa inneluften in gar ocksa i Klassificeringen
av inneluften (RT 07-11299) och i arbetshélsoinstitu-
tets anvisning (Arbetshélsoinstitutet, 2017). Tabell
5.1 (pa sidan 88) visar atgdrdsgranser och refe-
rensvérden for foreningar som mits ur inneluften.
Bild 5.3 dr ett exempel pa kontinuerlig matning
vid uppféljning av hur atgarder for att forbattra
inneluften har lyckats.

Grunder for uppféljningen av férhédllandena i
inneluften ar dels den upplevda kvaliteten, dels
sdkerstédllandet och anvédndningen av de fastig-
hetstekniska systemen under olika arstider. Upp-
foljningen av foérhallandena bor vara tillrdckligt
lang med tanke pa arstidsvéxlingarna och parallellt
bor man ocksa anvdnda de médtningar som ndmnts
i tidigare kapitel (Andningsférbundet, 2017). Pa
samma ging ska man dessutom méta forhallan-
dena utomhus, som temperaturen, den relativa
fuktigheten, vindhastigheten, solstralningen och
nederbdrdsméangden och jamfora resultaten av
uppfoljningsmétningarna med dem. Allmént till-
gangliga data om forhallandena i utomhusluften
kan anvdndas som stdd (Meteorologiska institutet,
2017). Uppfdljningsmétningar gors sarskilt i stora
utrymmen dér ett stort antal ménniskor vistas. Det
finns rikligt med mattekniker att vilja mellan (Ka-
tainen et al., 2015). Om man ska dra langre gdende
slutsatser bér man beakta noggrannheten hos ma-
tutrustningen. Uppfoljningen av reparationer med
hjélp av métningar av férhallandena &r ett omrade

Halten av inandningsbara partiklar (PMZ,S)
10
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8
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23.11.2015 24.11.2015 25.11.2015 26.11.2015 27.11.2015 28.11.2015 29.11.2015 30.11.2015 1.12.2015

Bild 5.3. Halten av partiklar PM; 5 (< 2,5 pm) i rummet underskred efter reparationerna

referensvardet 10 ug/m3 under hela mitperioden (7 dygn).
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Tabell 5.1. Atgﬁrdsgréinser och referensvarden for matningar av inneluften.

Forening eller midtstorhet

Flyktiga organiska foreningar

2,2,4-trimetyl- 1,3-pentanediol-
diisobutyrat (TXIB)

2-etyl-|-hexanol (2-EH)
Naftalen (C,oHg)

Styren (CgHg)

Formaldehyd (HCHO)

Kolmonoxid (CO)
Tobaksrok

Inandningsbara partiklar (PMq)

Fina partiklar (PM; 5)

Industriella mineralfiber

Asbestfiber

Mikrober

Koldioxidhalt (COy) (storre an
halten i utomhusluften)

Radon (Rn)

a Boendehilsoférordningen 545/2015 (Social- och halsovardsministeriet, 2015)

Atgirdsgrinsa

400 (total halt),
50 (enstaka forening)

10

10
lukt far inte forekomma, 10
40

50 (3r),
100 (30 min)

7 (tillfalligt)
0,05 (nikotinhalt)

50 (24 h matning)

25 (24 h matning)

0,2 (2 veckors sattning)

0,01 (i inneluften), far inte férekomma

i ytdamm

Se 20 § Mikrober i boendehdlsoférord-

ningen

1150

400b

b Social- och hilsovardsministeriets beslut nr 944/92
¢ Klassificering av inneluft (RT 07-11299)
d Referensvirden for inomhusmiljon (Arbetshilsoinstitutet, 2017)
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Annat referens-
vdrde

> 100d

6d

4d

< 2d

>|5d

<10 (SI)c
<10 (52)
<25 (S3)

<0,0ld

<350 (SI)c
<550 (S2)
<800 (S3)

< 100 (Sl)e
< 100 (S2)
<200 (S3)

Forening eller enhet

Hg/m3

Hg/m3

Hg/m3
pg/m3

ug/m3

ug/m3

ug/m3
Hg/m3

Hg/m3

Hg/m3

fiber/cm?

fiber/cm?

ppm

Bq/m3



som utvecklas snabbt allteftersom givarteknikerna,
analysmetoderna och byggnadsautomationen gar
framat.

Vid métning av tryckskillnader bér man beakta
byggnadens ldge och dimensioner samt forhal-
landena utanfér. Tryckférhallandena i byggnaden
kan variera stort, till exempel som en funktion av
byggnadens hdjd. Grovt sett kan skillnaden mellan
ett undertryck i den ldgsta vaningen och ett dver-
tryck i den 6versta vaningen vara av storleksklas-
sen 1Pa/m, om temperaturskillnaden ar 20 °C. Om
temperaturskillnaden &r storre, ar tryckskillnaden
storre. I en byggnad finns det nédstan alltid rum déar
det rader overtryck. Justeringar som gors i venti-
lationssystemet utifran tryckskillnadsmétningarna
kommer att paverka funktionen béde i reparerade
och i icke-reparerade konstruktioner. Till exempel
kan en icke-tdtad byggnadsdel pa grund av de for-
andrade tryckforhallandena senare ge upphov till
nya fororeningar, &ven om byggnadsdelen i fraga
konstaterats fungera vid de kvalitetssdakringsprov
som togs under reparationsarbetena.

Mojligheterna med moderna byggnadsautoma-
tionssystem kan utnyttjas vid uppféljningen av for-
hallandena. Ett byggnadsautomationssystem foljer
till exempel upp temperaturen, den relativa fukten
och CO2-halterna i olika rum. Fastighetsskotarna
ska emellertid ges tillracklig handbok i anvand-
ningen, tolkningen och underhallet av byggnads-
automationssystemet. Om separata métningar gors
ska man komma 6verens om vem som tolkar resul-

taten och hur den personen ska instruera fastig-
hetsskotseln. (Tampereen Tilapalvelut, 2014) Aven
om man anvander systemet ersdtter det inte de re-
gelbundna kontrollerna av ventilationen i form av
maétningar av luftfléden och tryckskillnader. Ven-
tilationens funktion paverkas dessutom av ménga
faktorer i omgivningen, som perioder av hard kold.

Uppfoljningen av forhallandena i inneluften kan
omfatta till exempel foljande (Suomen Yliopisto-
kiinteist6t Oy, 2015; Téhtinen et al., 2013; Salonen
etal., 2011):

* maétningar av férhallandena genast efter ibruk-
tagandet

* uppfdljningsmétning av temperaturen

¢ uppfdljningsmatning av koldioxidhalten (CO,)

e uppfdljningsmétning av tryckskillnader (tryck-
forhallandena ska kontrolleras regelbundet).

Bild 5.4 visar ett exempel pd kontunerliga méatning-
ar for uppféljning av férhallandena i inneluften.
P& marknaden finns det manga olika slags luft-
reningsmetoder som man kan anvinda for att fil-
trera bort partiklar till och med av nanoklass samt
gasformiga fororeningar. Andamalsenligheten och
nyttan med luftrenare och rumsvisa ventilations-
system bor dock provas fran fall till fall. Det har
inte pavisats att luftrenare skulle ha nagon effekt
for hdlsan. Bada dr kompletterande element i han-
teringen av helheten, men ofta bara tillfalliga 16s-
ningar. Stadningsnivan bor inte sinkas om man

Temperatur och relativ fuktighet
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Bild 5.4. Resultat fran uppféljningsmatningar i ett rum dar forhéllandena hélls

inom faststillda atgardsgranser under hela mitperioden (7 dygn).
(Social- och hilsovardsministeriet, 2015)
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anvander luftrenare eller rumsvisa ventilations-
system. Innan man skaffar en luftrenare bér man
avldgsna allt damm som finns ovansidan av alla
ytor. (Hyvarinen et al., 2017) Malet &r alltid ett slut-
resultat ddr man inte behover luftrenare.

54

Uppfoljning av de
fastighetstekniska
systemens funktion

Vid sidan av reparationerna i konstruktionerna
och kvaliteten pa inneluften bér man ocksé fol-
ja upp de fastighetstekniska systemens funktion.
Observationerna och uppfdljningsmétningarna
efter reparationsarbetet utnyttjas vid justeringar
och eventuella fornyelser av systemen. Kontinu-
erliga métningar kan anvidndas som hjidlpmedel
till uppféljningen som en del av férutseende fast-
ighetsskotsel dven efter garantitiden. Med hjélp av
kontinuerliga méitningar kan man till exempel f6lja
upp ventilationens funktion, méta luftdraget pa
olika hojder i hoga utrymmen (Ahmed et al., 2017),
optimera intervallet for byte av luftfilter och hante-
ra en effektiviserad, mekanisk franluftsventilation.

Ventilationen och byggnadsautomationen ska
kontrolleras under garantitiden efter ett halvt ar av
effektiviserad ventilation. Da har materialutslédp-
peniallmanhet minskat till under referensvardena.
Renheten i kanalerna och filtren och anordningens
funktion ska kontrolleras dtminstone med &gat.
Tryckférhédllandena mits i enlighet med uppfdlj-
ningsplanen i varje vaning med beaktande av va-
derstrecken och arstiderna. (Suomen Yliopistoki-
inteistot Oy, 2017b; Poutiainen, 2017) Inkdrningen
av de tekniska systemen tar ett &r och under den
perioden dr det sannolikt att det intréffar storning-
ar. Aven efter garantitiden ska man verifiera regel-
bundet att ventilationssystemen och de mekaniska

90 Miljoministeriets publikationer 2019:21

luftvéxlingssystemen &r rena och fungerar. Luft-
flodesmétningar och behovliga justeringar samt
maétningar av tryckskillnaderna ska goras varje ar.
Till- och franluftsstrommarna i en behovsanpassad
ventilation och de tryckskillnader som flédena ger
upphov till vid olika effektldgen utreds under det
forsta garantidret och justeras enligt behov. (Tam-
pereen Tilapalvelut, 2014)
Eftersom de krav som faststillts pd inneluften
och sundheten oftast bestimmer behovet av att
rengdra ventilationskanalerna, har inga intervaller
faststéllts f6r den rengdring som behovs med tanke
pa brandsdkerheten. Enligt 13 § i rdddningslagen
(379/2011) ska ventilationskanaler och ventila-
tionsanordningar underhallas och rengdras sa att
de inte medfor risk for eldsvada.
Uppfoljningen kan omfatta till exempel f6ljan-
de (Suomen Yliopistokiinteistot Oy, 2015; Tahtinen
et al., 2013; Salonen et al., 2011; Pietildinen et al.,
2007):
¢ en utredning om fastighetstekniken och séker-
stillande av att den fungerar

¢ ventilationsmétningar genast efter ibruktagan-
det (kontroll av luftflédena)

¢ effektiviserad uppfdljning av ventilationsan-
laggningarnas funktion

* beddmning av hur rena ventilationskanalerna
och -anldggningarna dr (médtningar av fiber och
damm)

* rengdring av reglerspjdllen med ett ars mellan-
rum

* kontroll av att reglerspjallen fungerar (har gam-
la ror tagits ur bruk)

* uppfdljning av byggnadsautomationssystemet

* observationer av hur kylbafflar och styrskivor
fungerar, kénsla av drag

¢ kontroll av att kylbafflarna dr rena

¢ kontroll av att tilluftsventilerna &r 6ppna.

Bild 5.5 visar exempel pé serviceatgdrder som fast-
ighetstekniska system forutsétter.



Bild 5.5. En ventilator pa luftutsugningskanalen kan for-
bittra inneluftens kvalitet (uppe till vanster). En tilltappt
viarmevixlare dr ett exempel pa forsummade serviceatgir-
der (uppe till hoger). Fett pa botten av en franluftskanal
fran koket okar risken for eldsvada (nere till hoger). En
renat virmevaxlare (nere till hoger).
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Energieffektivitet och klimatforandringen

6.1

Forbattring av
energieffektiviteten

I och med miljoministeriets forordning 4/13 (MMf
4/2013) blev forbéttring av byggnaders energipre-
standa en del av reparations- och dndringsarbeten.
Vid reparationer pa gamla byggnader finns det of-
ta bra majligheter att samtidigt forbattra energief-
fektiviteten. Med en byggnads energiférbrukning
avses den viarme som gar ut fran byggnaden till
foljd av ventilationen, varmt bruksvatten och var-
meledningsforlusten i byggnadens mantel. Varme-
ledningsforlusten utgors av forluster via fonstren,
yttervdggarna, bottenbjilklaget och vindsbjalkla-

Ventilation 30 %

Varmvatten
40 %

Varmeledning 30 %

get. Grovt generaliserat kan man sédga att energi-
forbrukningen i ett flervaningshus fran 1970-talet
fordelar sig pa ventilationen (30 %), varmt bruks-
vatten (40 %) och varmeledningsforluster (30 %)
(Se bild 6.1). Betrdffande energiprestandan beror
reparationer av fukt- och mikrobskadade kon-
struktioner vanligtvis konstruktioner som gransar
till utomhusluften, och da kan man paverka ener-
giforbrukningen framst genom att minska véarme-
ledningsforlusterna.

Forbattringar av varmeisoleringen i yttervaggar
och fonster som gors i samband med reparationer
av fukt- och mikrobskador har de storsta effekterna
for byggnadens totala energiférbrukning. Ju &dldre
byggnad, desto storre effekt, vilket ocksa framgar
av bild 6.2.

Fonster 13 %

Yttervaggar 11 %

Bottenbjalklag 2 %
Vindsbjalklag 4 %

Bild 6.1. Fordelningen av vairmeledningsforlusten i ett typiskt flervaningshus fran 1970-talet.

(Linne 2010)
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Bild 6.2. Fordelningen av varmeférbrukning i flervaningshus i olika
ar 0,39 I/h. (Bostrom 2012)

I den hdr handboken har energiprestandan gran-
skats med hansyn till fukt- och mikrobskadade ob-
jekt. Dértill har man i enlighet med avgrdnsningen
av amnet fokuserat bara pa att forbattra energipre-
standan hos olika byggnadsdelar. Nar man reder
ut mojligheterna att forbattra energiprestandan bor
man emellertid granska byggnaden som en helhet
och forutom de enskilda byggnadsdelarna dven
beakta de fastighetstekniska systemen, i synnerhet
ventilationssystemet. Undersékningar har visat att
férnyelser och justeringar i ventilationssystemet i
samband med reparation av konstruktioner har en
stor betydelse for den totala energiférbrukningen
(Bostrom et al., 2012). Oftast 6kar forbédttringar i
ventilationen energiférbrukningen och den even-
tuella energisparpotentialen uppnas forst i form av
varmeatervinning och via justeringar av luftflode-
na. Vidare har undersékningar visat att energifor-
brukningen inte enbart hianger pa konstruktioner-
na och de fastighetstekniska systemen, utan att de
som anvadnder byggnaden har en stor betydelse f6r
den verkliga energiférbrukningen (t.ex. Bostrom et

aldrar, nar luftvaxlingskoefficienten

al., 2012, Hilliaho 2010, KIMU 2010, Uotila 2012).
Energiforbrukningen i gamla fastigheter paver-
kas delvis av den okontrollerade varmeforlusten
i form av luftlickage. Ndr man planerar repara-
tionsatgarder dr det anledning att sikerstélla att
fastighetsdgaren och de som anvéander byggnaden
kan anvidnda den reparerade byggnaden och de
fastighetstekniska systemen effektivt.

Den viktigaste uppgiften vid reparationer av
fukt- och mikrobskador &r att sdkerstélla den repa-
rerade konstruktionens byggnadsfysikaliska funk-
tion, eftersom det sikerstiller ett sunt och siakert
inomhusklimat for anviandarna. Vid alla reparatio-
ner av byggnadsdelar dr det inte méjligt att med
rimliga kostnader forbattra energiprestandan sa
att den byggnadsfysikaliska funktionen bibehalls
efter reparationerna. A andra sidan finns det i vért
byggnadsbestadnd rikligt med byggnader vars en-
ergiprestanda kan forbéttras avsevart i anslutning
till reparationer av fukt- och mikrobskador utan att
konstruktionernas funktion dventyras.
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6.2

Forordningen om forbattring av
byggnaders energiprestanda

Om forbattring av byggnaders energiprestanda vid
reparations- och andringsarbeten féreskrivs i miljo-
ministeriets forordning 4/13 (MMf 4/2013): “Denna
férordning tillimpas pa byggnader ddr energi an-
vinds till belysning, uppvarmning av utrymmen
och ventilation eller till kylning for att upprétthalla
ett andamalsenligt inomhusklimat och dér det ut-
fors sdédana reparations- eller andringsarbeten som
kraver bygglov eller atgardstillstand enligt markan-
vindnings- och bygglagen (132/1999) eller dar and-
ringar gors i byggnadens anvandningsandamal.”
Bakgrunden till férordningen behandlas mer ingé-
ende i motiveringspromemorian till f6rordningen
(Miljoministeriet, 2013). Reparationer av fukt- och
mikrobskadade byggnader &r i regel arbeten som
forutsitter bygglov, och darfor bor forbattring av
energiprestandan beaktas i projekteringen.

Enligt 1 § i miljoministeriets forordning géller for-
béttring av energiprestandan dock inte alla bygg-
nader. Littnaderna galler i forsta hand skyddade
byggnader dér iakttagandet av bestimmelserna
skulle medfora sadana andringar i de skydda-
de delarna som inte kan anses godtagbara (MMf
4/2013).

Enligt férordningen kan energiprestandan for-
battras byggnadsdelsvis, systemvis eller fér hela
byggnaden (MMf 4/2013). I den héar handboken
behandlas endast férbattring av energiprestandan
i en specifik byggnadsdel.

Krav pa byggnadsdelar

Om kraven pa olika byggnadsdelar foreskrivsi4 §
imiljoministeriets forordning 4/13. Néar det géller ytter-
vaggar och vindsbjdlklaget halveras det ursprung-
liga U-vérdet, dock hogst till det referensvarde som
faststillts i Finlands byggbestammelsesamling D3
(2012), se tabell 6.1. Bestimmelserna reviderades
ar 2018 och darfor bor eventuella dndringar tas i
beaktande. I frdga om bottenbjilklaget ska ener-
gieffektiviteten forbattras i den mén det dr mgj-
ligt. For fonster och ytterdorrar ska U-vérdet vara
1,0 W/(m?K), om de fornyas. Vid reparationer av
gamla fonster och ytterdorrar forbéttras formagan
att halla vdrme i den utstrackning det ar majligt.

6.3

Beaktande av byggnadsdelars
fukttekniska funktion

Vid reparationer av fukt- och mikrobskador utgar
projekteringen fran den befintliga konstruktio-
nen och skadorna pé denna. Det gar inte heller
att ldgga fram allméngiltiga reparationssatt med
tanke pa energieffektiviteten. En konstruktions
fukttekniska funktion och mojligheterna att for-
béttra energieffektiviteten kan bedomas med hjalp
av olika modelleringsverktyg for konstruktionens
varme- och fuktforhéllanden samt f6r férekomsten
av och sannolikheten f6r gynnsamma férhéllanden
for mikrobiell tillvdxt. I analyserna &r det anled-

Tabell 6.1. Referensvarden for olika byggnadsdelar och for virmegenomgangskoefficienten for fonster.

Byggnadsdel

Viagg

Timmer (medeltjocklek for timmerkonstruktionen minst 180 mm)

Vindsbjilklag och bottenbjilklag som grinsar mot det fria

Bottenbjilklag som gransar till krypgrund (ventilationshalen utgdr hogst 8 promille av botten-

bjilklagets area)
Byggnadsdel mot mark

Fonster, takfonster, dorr, takljuskupol, roklucka och utgangslucka
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0,17 W/(m?K)
0,40 W/(m?K)
0,09 W/(m?K)
0,17 W/(m?K)
0,16 W/(m?K)
1,0 W/(m?K)



ning att beakta olika prognoser i anslutning till
klimatférandringen. Dessa férutspar att medeltem-
peraturerna och de arliga nederbérdsméngderna
kommer att 6ka. P& det séttet kan man sdkerstilla
konstruktionens fukttekniska funktion under kon-
struktionens och byggnadens hela livscykel.

En god téthet i luft- och dngsparrsskiktet dr ofta
viktig for energieffektiva konstruktioners fukttek-
niska funktion. Angspérrsskiktet ska vara sam-
manhédngande och ingen luft far licka in i kon-
struktionen. Anvisningar om lufttita anslutningar
ges bl.a. i foéljande handbdcker och publikationer:
llmanpitivien rakenteiden ja liitosten toteutus asuin-
rakennuksissa (Aho & Korpi, 2009), Matalaenergia-
ja passiivitalojen rakenteiden ja liitosten suunnittelu-
ja toteutusohjeita (Lahdensivu et al., 2012). Dessa
innehaller rikligt med olika sektionsritningar. An-
visningarna har utarbetats med tanke pa nybygg-
nad men samma principer kan tillimpas dven vid
reparationsbyggnad. Dartill har &mnet behandlats
i publikationen Asuinrakennusten ilmanpitivyys, si-
siilmasto ja energiatalous (Vinha et al., 2009).

I samband med reparationer av fukt- och mik-
robskador férbattrar man ofta titheten pa de inre
delarna av byggnadsmanteln, till exempel i luft-
och angsparrsskiktet i trabyggnader. Detta forhin-
drar att eventuella féroreningar i konstruktioner-
na overfors till inneluften och minskar dessutom
luftlackorna fran insidan genom konstruktionerna.
Pa sé sdtt har titningsreparationerna ofta positiva
effekter for inneluftens kvalitet, energiprestandan
och den fukttekniska funktionen. Om luft- och ang-
sparrsskiktet fornyas vid reparationerna s att det
blir sammanhéngande, blir det i allménhet ocksa
mojligt att 6ka varmeisoleringen utan att &ventyra
den fukttekniska funktionen.

Forteckningen nedan visar exempel pa fukt-
tekniskt fungerande atgarder i syfte att forbéattra
energiprestandan i samband med reparationer av
fukt- och mikrobskador:

e Forbattringar av lufttdtheten i byggnadens
mantel minskar risken for att féroreningar spri-
der sig till inneluften och minskar de virme-
forluster som orsakas av lackluft. En tillrdcklig
luft- och dngtathet dr ndstan undantagslost en
grundldggande forutsdttning dven for kon-
struktionens fukttekniska funktion.

¢ Tillaggsisolering pa utsidan av byggnadens
mantel férbdttrar ofta den fukttekniska funk-

tionen hos konstruktionerna pé insidan. Dessut-
om kommer den gamla konstruktionen att vara
varmare i fortsdttningen, vilket gor att fukten
kan torka battre. Vid tilldggsisoleringar pa ut-
sidan bor man dock undvika situationer dar
det i gransytan mellan den nya och den gamla
isoleringen uppkommer foérhallanden dér fukt
kondenseras. Denna risk kan minskas med ett
litet motstdnd mot vattendnga och tillracklig for-
maga att torka hos den yttre varmeisoleringen.

* Med tilldggsisoleringen pa utsidan kan man i
vissa fall ocksé eliminera konstruktionsmaéssiga
koldbryggor, vilket minskar risken for att fukt
kondenseras i materialen pa de inre delarna av
byggnadens mantel.

o Tillaggsisolering pa byggnadens insida bor pro-
vas noggrant, eftersom den gamla konstruk-
tionen blir kallare och uttorkningskapaciteten
samre. Det dr emellertid inte alltid mdjligt att
lagga till varmeisolering pa utsidan, till exem-
pel vid ytterviggar mot mark. D& b6ér man sé-
kerstalla att virmeisoleringen pé insidan och de
ytkonstruktioner som den beldggs med har en
bra vattendngpermeabilitet. (Heiskanen, 2016)

Vid reparationer av fukt- och mikrobskador bor
konstruktionens fukthalt fas tillrdackligt lag innan
tilldggsisolering och ytmaterial monteras. Det fo1-
utsdtter ofta torkning av konstruktionen och va-
derskydd under reparationsarbetet.

Den fukttekniska funktionen kan ocksa forbatt-
ras genom dndringar i konstruktionen, och d& kan
det bli mgjligt med tilldggsisolering. Ett typiskt ex-
empel dr tickande reparationer pa ytterviggarna
och till exempel ventilerade fasadkonstruktioner
som forbéttrar torkningen i de yttre delarna av
byggnadsmanteln och samtidigt férhindrar att de
blir vata.

Nackdelen med tilliggsisolering kan emellertid
vara att vissa konstruktioner, till exempel vissa
typer av vindsbjilklag, fortsdttningsvis har dalig
ventilation. Det kan begrdnsa mdjligheterna att
tillaggsisolera konstruktionerna.

Tillaggsisolering kan medféra behov av andring-
ar pa anslutningar mellan olika byggnadsdelar,
som fonster- och dérranslutningar samt sockel- och
takfotsanslutningar. Planeringen av anslutningar-
na bor darfor ses som en fast del av projekteringen
i energiprestandarenoveringar.
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Metoder for reparation av olika byggnadsdelar
I den hdar handboken har reparationernas inverkan
pa konstruktionernas energiprestanda behandlats
separat i samband de olika reparationsmetoder-
na. Beskrivningen av reparationsmetoderna har
inkluderat de viktigaste faktorerna for ett lyckat
slutresultat samt risker férknippade med metoden.
Dessa ska tas i beaktande vid projekteringen men
ocksa vid reparationsarbetet och senare vid upp-
foljningen av konstruktionernas funktion under
byggnadens livscykel.

Med energisparatgérder efterstrdvas energibe-
sparingar under tiotals ar framat. Darfor &r det of-
ta odndamalsenligt att utféra energisparatgarder i
samband med kortsiktiga reparationer, vars syfte
dr att forlanga en gammal konstruktions livslangd
i vantan pa en storre grundrenovering. Da far en-
ergieffektivitetsfrigorna invanta den egentliga re-
noveringen.

Det finns ett flertal allmdnna publikationer om
forbattring av byggnaders energiprestanda och de
behandlar &mnet frdmst med hansyn till sddana
byggnader dar det inte &r nddvéndigt att reparera
fukt- och mikrobskador samtidigt. Som exempel
pa en sadan publikation kan ndmnas handboken
Rakenteellinen energiatehokkuus korjausrakentamisessa
(Ojanen et al., 2017).

6.4

Beaktande av klimatforandringen

Klimatet har en stor betydelse f6r skador pa kon-
struktioner och for konstruktioners byggnadsfy-
sikaliska funktion. Aven om det i det nuvarande
klimatet har forekommit fukt- och mikrobskador
pabyggnader, &ven om det varit mycket jimnt jam-
fort med det som forutspas i klimatférandrings-
prognoserna. Det har forekommit stora arliga va-
riationer i vaderforhallandena, men i genomsnitt
har klimatet langsamt blivit varmare under hela
madthistorien (Meteorologiska institutet, 2017). I
Finland blev klimatet avsevért varmare under en
period pa 1930-talet, men ungefdr fran mitten av
1980-talet har uppvarmningen i huvudsak tilltagit
(Lahdensivu, 2010).

Meteorologiska institutets prognoser om det
framtida klimatet i Finland grundar sig pa den fjar-
de utvdrderingsrapporten som FN:s klimatpanel
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(IPCC) publicerade ar 2007. Klimatférandringen
forutspas hoja temperaturen och 6ka nederbords-
méngderna och molnigheten. Antalet nederbords-
dagar véntas 6ka pa vintern, men pa sommaren
kan antalet till och med minska (Jylhé et al., 2009).
Dessutom véntas vindstyrkan och den relativa fuk-
tigheten i utomhusluften stiga ndgot om vintrarna
(Ruosteenoja et al., 2013). Enligt Meteorologiska
institutets undersdkningar kommer klimatférand-
ringen att medfora foljande omstdndigheter som
starkt paverkar skador pa konstruktioner och kon-
struktioners byggnadsfysikaliska funktion i slutet
av detta arhundrade (Jylha et al., 2009)

* Medeltemperaturen 6kar med 3-9 °C pa vintern
och med 1-5 °C pd sommaren.

¢ Nederbordsmédngderna 6kar med 10-40 % pa
vintern och med 0-20 % pa sommaren.

¢ P4 vintern 6kar antalet dagar med nederbord
och nederbérdsméngderna blir rikligare.

¢ Stigande temperaturer, 6kande molnighet och
okande nederbdrd hojer fukthalten i luften, vil-
ket ger fler perioder gynnsamma fér mikrobiell
tillvaxt.

Regnvattnet férdelas inte jamnt pa fasaderna, ut-
an i Finland koncentreras nederbérden till den
sydvastliga-sydostliga sektorn (Lahdensivu et al.,
2011; Ruosteenoja et al., 2013). Till f6ljd av klimat-
forandringen kommer regn och sno dven framover
fran samma hall, men nederb6érdsméangden okar
avsevart. Fram till utgdngen av drhundradet dkar
den nederbérdsméngd som tréffar en fasad mot
soder med 1,48-3,54-faldigt jamfort med en fasad
mot norr (Se bild 6.3) (Pakkala et al., 2016).

Klimatférandringens konsekvenser for kon-
struktioners byggnadsfysikaliska funktion har
undersokts pa bred front i FRAME-projektet. Un-
dersokningarna har visat pa féljande (Vinha et al.,
2013):

* Forhallanden som dr gynnsamma f6r kondense-
ring av fukt och mikrobiell tillvaxt 6kar, sarskilt
i konstruktionernas yttre delar och i krypgrun-
der.

» Overféringen fran utsidan till insidan dkar sér-
skilt i sddana fasader som suger upp fukt ka-
pillart. Sommartid 6kar risken fér kondensering
och mikrobiell tillvéxt i dessa konstruktioner
dven ndra den inre ytan.
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Bild 6.3. Relativ forandring i drivande regn jamfort med en nordlig fasad i a) kustregionen, b) Sodra Finland,

c) inlandet och d) Lappland. (Pakkala et al., 2016)

* Konstruktionernas féormaga att torka forsamras
och bromsas upp da perioderna av uppehélls-
védder blir kortare och molnigheten 6kar.

Vid granskningar av konstruktioners byggnadsfy-
sikaliska funktion tas klimatférédndringen i beak-
tande med hjalp av s kallade testar som tagits fram
for andamalet. Ett vadermaterial for kalkylmaéssi-
ga granskningar har skapats separat for klimatet
i sodra Finland och klimatet i inlandet aren 2030,
2050 och 2100 (Meteorologiska institutet, 2013).

Vid reparationsbyggnad tas klimatforandringen
i beaktande pa motsvarande sétt. Vid projektering-
en och genomforandet av reparationerna ska man
dessutom beakta att konstruktioner och byggnads-
delar jamfort med dagsldget kommer att behdva
mer skydd mot véta under reparationsarbetet och
att konstruktioner som blivit vata behover langre
tid att torka.
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BILAGAR

Bilaga |
Termforklaringar

Ansvarig konditionsundersékare: Konditionsun-
dersokare med ansvar for storre objekt, i allménhet
objekt som har problem med inneluften, och for
utredningen av dem. Den ansvariga konditions-
undersokaren planerar, samordnar och tolkar de
inneluft- och fukttekniska konditionsundersok-
ningarna och gér en sammanfattning av de utred-
ningar som sakkunniga inom olika specialbran-
scher har gjort om problemet med inneluften. Det
finns ett certifieringsforfarande for personer som
utfor konditionsundersokningar vid fuktskador.
Utbildningen for sddana konditionsundersokare
ska uppfylla de kompetenskrav som avses i bilaga
3 till boendehélsoférordningen.

Anviandarenkat: Enkét som riktar sig till dem som
anvédnder utrymmet eller till den tekniska perso-
nalen. Den syftar till att kartldgga brister och av-
vikelser som observerats i byggnaden. Jfr. Enkat
om inneluften.

Bedomning av betydelsen for arbetstagarnas
hidlsa: Begreppet kommer fran arbetarskyddsla-
gen (738/2002 10 §), enligt vilken det ska goras en
beddémning av vilken betydelse oldgenheter och
risker som identifierats pa arbetsplatsen har for
hélsan, om oldgenheterna och riskerna inte kan un-
danrdjas. Arbetsgivaren ansvarar for att sakkunni-
ga och yrkesutbildade personer inom foretagshél-
sovarden anlitas for bedomningen av betydelsen
for hilsan, sdsom foreskrivs i lagen om foretagshél-
sovard (1383/2001 5 §). Vid problem med inneluf-
ten pa en arbetsplats bedomer foretagshalsovarden
under foretagsldkarens ledning den hilsomassi-
ga betydelsen av den oldgenhet och risk som hor
samman med exponeringsforhallandena och ger
vid behov ett utldtande. Med risk avses i det har
sammanhanget sérskild risk for att insjukna och
med oldgenhet avses oldgenhet for arbetstagarnas
fysiska och mentala hilsa som beror pé arbetet och
arbetsmiljon i 6vrigt. Fore en bedémning av bety-
delsen for arbetstagarnas hilsa ska arbetsgivaren
utreda exponeringsforhallandena under ledning
av expert pa byggnadshilsa, eftersom ett problems
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hilsoméssiga betydelse inte kan beddmas utan
uppgifter om exponeringsférhallandena.

Bedomning av exponeringsforhallanden: Over-
gripande bygg- och fastighetsteknisk bedémning
samt bedomning av kvaliteten pa inneluften pa
basis av ritningar, andra dokument (bl.a. repara-
tions- och underhéllshistoria), métningar, under-
sOkningar och andra observationer. Bedémningen
fokuserar pa faktorer i anslutning till byggnaden
som kan paverka exponeringens omfattning, kva-
litet och varaktighet.

Betydande fukt- och mikrobskada: Med en sadan
avses ett konstruktionsmdssigt fel som é&r allvar-
ligare &n ringa. I fall av en betydande fukt- och
mikrobskada kan det betraktas som sannolikt att
den leder till skadlig exponering foér kemiska, fy-
sikaliska och biologiska (bl.a. mikrobbaserade)
fororeningar som frigors fran fuktskadade kon-
struktioner och material kan betraktas som san-
nolikt. Behovet av reparation ska dadrfér bedomas
som brddskande for att man ska kunna minska
eller eliminera exponeringen. Klassificering av en
fukt- och mikrobskada som betydande grundar sig
inte enbart pa tekniska understkningar utan for-
utsdtter ocksa en bedémning av sannolikheten for
exponering (Reijula m.fl. 2012). En skada kan vara
betydande ocksd om den forséamrar den mekaniska
hallfastheten av en skadad konstruktion, och da
racker det enbart med en teknisk bedémning.

Boendehilsoférordning: Social- och hédlsovards-
ministeriets fdrordning SHMf 545 /2015 om sanita-
ra forhallanden i bostédder och andra vistelseutrym-
men samt om kompetenskrav for utomstaende sak-
kunniga, foreskriven med stéd av 32 §och 49d §1i
héilsoskyddslagen, i kraft frdn och med 15.5.2015.

Dokument 6ver damm- och renhetshantering:
Dokument som utarbetas av reparationsplanera-
ren. En beskrivning av de krav och anvisningar
som géller hanteringen av damm och renheten pé
byggplatsen.

Enkit om inneluften: En skriftlig enkét riktad till
arbetstagarna med syftet att utreda anvandarnas
erfarenheter av de fysikaliska trivselfaktorerna i
inomhusmiljon, arbetsarrangemangen och trivseln
i arbetet samt upplevda symptom. De flesta enka-
terna grundar sig pa den sé kallade Orebroenkéten.



Expert pa hilsoriktigt byggande, byggnadshal-
soexpert: En certifierad person som ska kunna ut-
reda problem med inneluften i en byggnad ensam
eller leda utredningsarbetet i en stérre byggnad,
eller som hjélper hélsoskyddsmyndigheterna vid
utredningar av sanitdra oldgenheter i byggnader.
En byggnadshilsoexperts (BHE) utbildning ska
omfatta de kompetenskrav som avses i bilaga 3
till férordningen om boendehilsa.

Fuktskada: En fuktbelastning som leder till att
materialets eller konstruktionens fukttdlighet
overskrids eller att dess egenskaper fordndras sa
att man blir tvungen att reparera eller byta ut kon-
struktionen eller delar av den (RIL 250-2011). Det
skadade materialets utseende, hallfasthet, teknis-
ka funktion och/eller inverkan pa vilbefinnandet
har vésentligt forandrats. En fuktskada medfor
inte nodvandigtvis mikrobskador. Huruvida en
fuktskada fortskrider till en mikrobskada beror
pa hur linge det rdder gynnsamma foérhallanden
for mikrobvéxt (fukt och temperatur) samt pa det
byggnadsmaterial som blivit fuktigt och som fung-
erar som ndringsunderlag.

Fuktsdkerhetsbeskrivning for byggprojekt: Be-
skrivningen innehaller allmén information om
byggprojektet, krav pa fuktsdkerhet under projek-
tets olika faser, forfaranden och atgarder for att
verifiera att kraven pa fuktsdkerhet uppfylls samt
information om de personresurser som anvisats
for fuktsdkerheten och information om den som
ansvarar for 6vervakningen av fuktsdkerheten.
Den som inleder ett byggprojekt ska se till att en
fuktsdkerhetsbeskrivning utarbetas. (12 § i miljo-
ministeriets forordning om byggnaders fukttekniska
funktion 782/2017).

Fuktsdkerhetsbeskrivning (kallas ibland dven
fukthanteringsbeskrivning och fukthanterings-
utredning): Se Fuktsédkerhet i byggprojekt.

Fuktsikerhetsplan foér en byggplats (fukthante-
ringsplan): En plan som baserar sig pa fuktsiker-
hetsbeskrivningen for ett byggprojekt. Planen ska
innehalla information om de personer pa byggplat-
sen som ansvarar for fuktsikerheten under de olika
byggfaserna. Dessutom ska den innehélla uppgif-
ter om hur byggprodukter och byggnadsdelar som
dr under konstruktion skyddas mot vita och smuts
under lagringen pa byggplatsen och under bygg-

arbetet, samt hur man sikerstiller att konstruktio-
nerna har torkat tillrackligt innan de tdcks med ett
materialskikt, en beldggning eller en konstruktion
som fordrojer uttorkningen utan att orsaka skada
Den ansvariga arbetsledaren ska se till att planen
uppréttas. (13 § i miljoministeriets forordning om
byggnaders fukttekniska funktion 782/2017).

Fuktsdkerhetsplan (kallas ibland fukthanterings-
plan): Se Fuktsédkerhetsplan for en byggplats.

Fukttekniker: En person som maiter fukten i kon-
struktioner forutsdtts vara insatt i byggnadstek-
nik och kdnna tillrackligt bra till konstruktioner
och byggnadsmaterial. Fuktteknikern boér kunna
grunderna i byggnadsfysik vad géller virme- och
fuktteknik och ska kunna tillimpa dessa vid be-
domning av byggnaders, konstruktioners och
materials vdarme- och fukttekniska funktion. Fukt-
teknikern kadnner till hurdan métutrustning som
lampar sig for métning av temperatur och fukt i
olika konstruktioner, material och utrymmen, samt
forutsdttningarna fér anvandningen av utrustning-
en. Vidare kan fuktteknikern tolka och rapportera
maitresultaten. Den formella yrkesbehorigheten
pévisas med ett behorighetsintyg. Med ett beho-
righetsintyg avses examensbetyg samt intyg och
andra dokument 6ver genomford utbildning.

Forbittring av lufttitheten i byggnadsdelar, dvs.
tatningsreparation: Reparationsmetod vars fraim-
sta mal ar att férhindra okontrollerade luftstrom-
mar frdn konstruktionerna som foér med sig foro-
reningar till inneluften. Vid tétningsreparationer
vidtas atgédrder for att sékerstélla att konstruktio-
nerna dr tillrackligt lufttita pa insidan.

Grad av reparation: Med grad av reparation avses
det pris som resulterar av reparationen av en bygg-
nad eller en del av den (egenskap, byggnadsdel,
system) i forhallande till motsvarande nybygg-
nadspris. Graden av reparation uttrycks med ett
procenttal.

Hailsoeffekt: En hélsoeffekt dr effekten pa héalsan
av en faktor eller en omstdndighet i miljon.

Inkapsling: Inkapsling dr en reparationsmetod
med vilken man strévar efter att férhindra att skad-
liga @mnen eller andra fororeningar overfors till
inneluften genom konvektion eller diffusion.
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Inomhusluftsgrupp: En grupp bestdende av ex-
perter fran olika branscher och foretradare f6r dem
som anvinder en byggnad. Gruppens uppgift ar
att planera och samordna processen for att 16sa
problem med inneluften och att utvdardera resul-
taten fran undersdkningarna och de nédviandiga
atgarderna. Inomhusluftsgruppen planerar och
har ocksd hand om kommunikationen med olika
parter under processen. Flera kommuner och stora
organisationer har ocksé en koordinerande inne-
luftsgrupp som i allménhet har tilldelats styrande
uppgifter, som att utarbeta underséknings- och
kommunikationsanvisningar, ordna utbildning
och folja upp processer.

Inspektionsprotokoll: Se Inspektionsprotokoll f6r
bygget.

Inspektionsprotokoll for bygget: Ett dokument
som ska foras pa en byggplats och i vilket de an-
svariga for olika byggskeden som det avtalats om
i bygglovet eller vid det inledande mé&tet samt de
som inspekterat arbetsskedena ska anteckna in-
spektionerna och i vilket det ska antecknas en mo-
tiverad anmdrkning, om byggnadsarbetet avviker
frén bestimmelserna om byggande (MBL 150 f §).
Innehallet i ett inspektionsprotokoll behandlas i
miljoministeriets anvisning om utforande av och tillsyn
dver byggnadsarbete (MM5/601/2015).

Konditionsundersékare: Den som gor under-
sokningsplanen och undersdkningen, analyserar
resultaten och ger atgédrdsforslag. Konditionsun-
dersokaren kan ha hjilp av tekniker. Jfr ansvarig
konditionsundersokare.

Konditionsundersokning: En konditionsunder-
sokning &r en metod for att undersoka skicket pa
konstruktioner eller system som finns i en bygg-
nad. I en konditionsundersokning anvander man
forutom sinnesmdssiga observationer, médtningar
och fotografering dven undersoknings- och mét-
instrument som sondrar konstruktioner. En kon-
ditionsundersdkning kan riktas till utvalda kon-
struktioner, vatten- och avloppssystem, ventila-
tionssystem och faktorer som péaverkar inneluften.
Jfr Utredning om inneluftens kvalitet.

Kvalitetssikringsdokument: Reparationspla-
nerarens krav och anvisningar om hur man ska
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sdkerstdlla och verifiera att byggnadsarbetet har
genomforts enligt planerna.

Kvalitetssiakringsutredning: En utredning om at-
gdrderna for att kontrollera att slutresultatet &r for-
enligt med de bestimmelser och féreskrifter som
géller byggandet. En sddan utredning kan bygg-
nadstillsynsmyndigheten forutsitta i bygglovet
eller pa det inledande mé&tet (MBL 121 a §). Inne-
hallet i en kvalitetssdkringsutredning behandlas i
miljoministeriets anvisning om utforande av och tillsyn
dver byggnadsarbete (MM5 /601 /2015).

Mikrobflora: Mikrobflora &r féorekomsten av mik-
rober som har uppkommit nar mogel eller andra
mikrober borjat vixa pa ett byggnadsmaterial. En
mikrobflora kan uppkomma nér det tillrackligt
lange rader gynnsamma férhallanden f6r mikrob-
tillvaxt (tillracklig fukt, temperatur och néring).
Vad som ér en tillrackligt 1ang tid varierar fran da-
gar till manader, beroende pa forhdllandena. Som
flora betraktas ocksd gamla mikrobférekomster
som inte kan odlas men som uppkommit som ett
resultat av mikrobtillvéxt. Mikrobfloran konstate-
ras i allmédnhet utifran en undersokning av mik-
roberna (odling eller annan metod) eller en synlig
tillvaxt (som man ser med blotta 6gat eller med
mikroskop).

Mikrobskada: En skada dar mikrobfloran &r riklig
eller ddr mikrobfloran finns pa ett sddant stélle att
den forsdmrar materialets tekniska eller estetiska
egenskaper, eller kan medféra lukter eller hal-
soskadliga utsldpp till inneluften. Férekomster av
mikrobflora i konstruktioner pa insidan eller i de
inre delarna av manteln betraktas i allménhet som
skador med anledning av att det &r sannolikt att
mikroberna overfdrs till inneluften.

Mikrobtillvixt: Med mikrobtillvaxt avses mik-
robernas tillvixt och forokning i det undersokta
materialet. Anvands ofta som synonym till mik-
robflora.

Mogelflora: Se mikrobflora.
Mogelskada: Se mikrobskada.

Planerare for reparation av fuktskador: Se repa-
rationsplanerare.



Plan for damm- och renhetshantering: Plan som
utarbetas av entreprendren. Den &r en detaljerad
plan fér genomforandet av damm- och renhets-
hanteringen och den utarbetas med utgangspunkt
i dokumentet 6ver damm- och renhetshantering.

Plan for sektionering och undertrycksreglering:
En plan ddar man beskriver dammbhanteringen och
hur man férhindrar att damm sprids till omgivan-
de utrymmen, sdrskilt under rivningsarbetet. Pla-
nen dr ofta en del av rivningsplanen.

Reparationsplanerare, reparationsprojekterare: I
den hér handboken anvinds reparationsplanera-
re och reparationsprojekterare som bendamning pa
den som planerar en reparation av en fuktskada.
Om denna specialprojekteringsuppgift foreskrivs i
statsridets forordning om bestimmande av svdrighets-
klassen for projekteringsuppgifter vid byggande (SRf
214/2015). I miljoministeriets anvisning om byggnads-
projekterares behorighet (MM2/601/2015) faststills
hurdana examina, studier och projekteringser-
farenheter som forutsatts i olika svarighetsklasser.
Studierna ska férutom studier i byggnadsfysik och
konstruktionsteknik dven ha omfattat studiepre-
stationer inom fastighetstekniska system, inom-
husmiljoférhédllanden och metoder for analys av
byggnadens skick.

Riskanalys: En riskanalys dr mera djupgéende dn
en riskbeddmning och en noggrannare kartlagg-
ning av riskerna i anslutning till projektering, ge-
nomférande och anvindning av en byggnad (ska-
deféljder och sannolikheten f6r dem). I en riskana-
lys faststélls ocksé atgarder for att hantera riskerna.
Riskbedémning: En beddmning som i allménhet
gors vid oversiktsplaneringen om projektets sva-
righetsgrad och riskniva samt behovet av sirskilda
forfaranden.

Rivningsbeskrivning: En allmédn beskrivning av
rivningsarbetet som utarbetats av reparationspla-
neraren. Beskrivningen innehéller ocksd prelimi-
néra rivningsplaner och planer for stodkonstruk-
tioner.

Rivningsplan: Detaljerad plan for rivningen som
utarbetas av rivningsentreprendren utifran riv-
ningsbeskrivningen.

Sanitdr oldgenhet: En sanitédr oldgenhet &r en be-
tydande, skadlig halsoeffekt. Enligt hédlsoskydds-
lagen &r en sanitdr oldgenhet en sjukdom eller ett
symptom pa en sjukdom som beror pa en faktor
eller omstdndighet i miljon. [ hdlsoskyddslagen be-
traktas som sanitar oldgenhet ocksa exponering fér
hilsoskadliga &mnen eller forhallanden som kan
orsaka en sjukdom eller symptom pa en sjukdom.

Sektionering: Att tappa till och tata fogar och gang-
ar till andra utrymmen i det omrade som ska repa-
reras eller — vid behov — bygga tillfélliga viaggar.

Skademekanism: Hur vatten eller fukt transpor-
teras till konstruktionen och orsakar en fuktskada.
Mekanismen beror pa ett fysikaliskt fenomen.

Slussektion: Sektion som byggts med tvé sektione-
rande vaggkonstruktioner mellan byggnadsdelar
och forsetts med en undertrycksanordning.

Teknisk livslangd: Tiden efter ibruktagandet av en
byggnad feller utrymmen under vilken de tekniska
funktionskraven pa en konstruktion, en byggnads-
del, ett system eller en anordning uppfylls. Nar den
tekniska livsldngden gatt ut dr det dandamalsenligt
att byta ut konstruktionen, byggnadsdelen, syste-
met eller anordningen. Den tekniska livsldngden
grundar sig pa tillgdngliga uppgifter om och er-
farenheter av konstruktionens, byggnadsdelens,
systemets eller anordningens héllbarhet och ska
betraktas som allméingiltig.

Utredning om inneluftens kvalitet: I en utredning
om inneluftens kvalitet undersdks fuktskadade
konstruktioner eller konstruktioner som misstdanks
vara fuktskadade omsorgsfullt. Aven andra kon-
struktionsdelar, material och fastighetstekniska
faktorer som eventuellt paverkar inneluften bor
undersokas. Konditionsundersokaren analyserar
alla resultat och vilken betydelse de har fran fall till
fall med beaktande av byggnaden som en helhet.
Konditionsundersokaren lagger fram atgardsfor-
slag utifrén analysen. Over undersdkningen ut-
arbetas en beskrivning som innehaller undersok-
ningsresultaten, analyserna och atgérdsforslagen.

Uppfoljningsplan: En beskrivning av de tillviga-
gangssdtt som man kommer att tillimpa for att
verifiera resultatet av reparationen efter att repa-
rationsarbetet har slutférts och byggnaden tagits
ibruk.
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Bilaga 2

Metoder for reparation
av olika byggnadsdelar

I den hir bilagan behandlas de vanligaste bygg-
nadsdelarna av byggnadsbestandet dér det fore-
kommit fukt- och mikrobskador. For reparationen
av dessa presenteras ett antal fungerande, alterna-
tiva l6sningar som betrédffande egenskaperna ar pa
olika nivaer. Utover de som behandlas hér finns det
ocksd andra fungerande 16sningar som man bor
sdtta sig in i. Reparationsprojekteraren ska saledes
upprétta byggprojektspecifika planer varje gang.
Ritningarna i bilagorna ska inte betraktas som far-
diga detaljer, utan de illustrerar principerna for
reparationerna.

I den hér bilagan behandlas f6ljande byggnads-
delar:

Bilaga 2.1 Metoder f6r reparation av bottenbjal-
klag mot mark

Bilaga 2.2 Metoder for reparation av bottenbjil-
klag med krypgrund

Bilaga 2.3 Metoder for reparation av vdggar mot
mark

Bilaga 2.4 Metoder for reparation av socklar
Bilaga 2.5 Metoder for reparation av yttervaggar
Bilaga 2.6 Metoder f6r reparation av vindsbjélklag
och vattentak

Bilaga 2.7 Metoder for reparation av mellanbjal-
klag

Bilaga 2.8 Metoder for reparation av vatrum
Bilaga 2.9 Anslutningsdetaljer och genomféringar.

Orsakerna till skador pa konstruktioner och skad-
ornas omfattning ska utredas tillrackligt tillforlit-
ligt i en for byggnaden specifik undersdokning av
inneluften. Vid reparationerna ska man i forsta
hand avldgsna skadat material och eliminera or-
saken till skadorna.

Reparationsmetoderna ldggs fram som repara-
tionssétt pa tre nivder. Med hjilp av alternativen
kan man jamfora effekterna av olika metoder for
den konstruktion som inte behover atgdrdas och
for genomforandet av reparationsarbetet. Repara-
tionssétten tas inte upp i prioritetsordning, utan
sédtten att reparera olika byggnadsdelar bestims
utifran konditionsundersékningen.
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A) Grundlig renovering av konstruktionen och
forbattring av dess funktionalitet, ddr betydande
reparationer dven kan goras pd en barande kon-
struktion eller si férnyas den. Alltigenom texten
hénvisas till detta reparationssdtt med rubriken
"Fornyelse av konstruktion”.

Vid en grundlig reparation efterstridvas en livs-
langd pé > 50 &r. Faktorer som sdnker den efterstra-
vade livsldngden ar bl.a.

* otdta anslutningar mellan konstruktionerna

* skada pd en anslutande konstruktion

* enreparerad konstruktion blir vat pa grund av
att en anslutande konstruktion inte fungerar.

B) Delvis fornyelse av en konstruktion, dar de ska-
dade materialen avldgsnas fran stora omraden &n-
da fram till en skadefri konstruktion, som ofta ar en
barande konstruktion. P4 samma géng forbéttras
lufttdtheten i konstruktionen genom att man titar
anslutningarna och genomforingarna samt kon-
struktionens fukttekniska funktionalitet.

Vid en delvis fornyelse av en konstruktion ef-
terstrdvas en livsldangd pa 30-50 ar. Faktorer som
sanker den efterstravade livslangden &r bl.a.

¢ otéta anslutningar mellan konstruktionerna

* material som anvénts vid reparationerna (be-
tydande skillnader i hallbarheten hos olika
material)

¢ fukthalten i den konstruktion som ska repareras
och hur man lyckas med avfuktningen

¢ skada pa en anslutande konstruktion

* en reparerad konstruktion blir vat pa grund av
att en anslutande konstruktion inte fungerar

* de tekniska systemens livslangd och funktiona-
litet i allmdnhet

* luftspalter tapps till och blir smutsiga

¢ forsummelse av underhallet av systemen i an-
slutning till reparationsmetoden.



C) I huvudsak en reparation av ytmaterial dar
konstruktionen repareras genom att man forbatt-
rar lufttdtheten och ventilationen. Dartill repareras
lokala, klart avgrénsbara skador. P4 samma géng
forbéttras konstruktionens fukttekniska funktiona-
litet. I det hdr alternativet blir skadat material kvar
i konstruktionen.

Vid reparationer som syftar till att forbéattra
lufttatheten efterstrdvas en livslingd pa 15-20 ar.
Faktorer som sianker den efterstrdvade livslangden
ar bl.a.

¢ oftita stéllen i anslutningar mellan konstruk-
tionerna (titningen maste genomfdras som en
helhet)

* material som anvéants vid reparationerna (bety-
dande skillnader i hallbarheten hos olika mate-
rial)

e rorelser i underlaget som ska tdtas (rorelser pa
grund av varme och fukt, bojningar)

* detunderlag som ska tdtas ar inte tatt (t.ex. tré-
golv)

e slarvigt/misslyckat utférande av reparations-
arbetet.

Som reparationsdtgard kan man ocksa vélja en be-
hovsanpassad kombination av metoder pa olika
nivéer. Att eliminera orsaken till skadan ska vara
den frédmsta reparationséatgédrden i alla situationer.
Dartill bér man strdva efter att avldgsna de skada-
de materialen eller atminstone férhindra att skadan
medfor problem f6r inneluften.
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Bilaga 2.1

Metoder for reparation av bottenbjalklag mot mark

I den hér bilagan behandlas foljande bottenbjilklag:
* Betongplatta mot mark, under vilken det inte finns ndgon varmeisolering; konstruktionen har
eventuellt bitumenstrykning mellan tvé betongplattor.
* Betongplatta mot mark med tréreglar och virmeisolering ovanpa betongplattan.
¢ Betongplatta mot mark med vdrmeisolering och betongplatta ovanpa.
* Betongplatta mot mark med varmeisolering undertill.
¢ Specialfall i anslutning till bottenbjilklag mot mark
- inbyggda drédneringsdiken pa insidan
- radonreparationer
- bottenbjélklag isolerat mot vattentryck.

BETONGPLATTA PA MARK, UNDERVILKEN DET INTE FINNS NAGON VARMEISOLE-
RING, KONSTRUKTIONEN HAR EVENTUELLT BITUMENSTRYKNING MELLAN TVA BE-
TONGPLATTOR

Ursprunglig konstruktion A Konstruktionen férnyas i sin helhet

50 —
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i gjutningen av mellanbjalklaget - = =7 s T N
| _
2 .
| \ .
50 3
~ ~
Kalksandsteqel 75 B ANSLUTNINGEN TATAS ENLIGT
9 ~Radonrér | SEPARAT DETALJANVISNING, SE
ANSLUTNINGSDETALJER 3.2.10
4| ‘ och bilaga 2.9
~ »
50 + svetsat stalndt 5 Lﬁjgxﬁ/\ SE DRANERINGSKON-
©@3,25#-150 L N STRUKTIONER | EN
- = BYGGNAD 3.2.1

Lattklinker 100 (150) +
foderpapper (plastfilm).

Man har kunnat géra Atgarder:

konstruktionen ocksa 3 .

uanplattamellan  Den gamla betongplattan och fyllningarna rivs och kon-

lattklinker och grus. . " . . . .

Daardenoveplattan  Struktionen gors enligt gillande bestimmelser och anvis-

70 mm. . . . . 2 .
ningar. Golvkonstruktionen varmeisoleras fran undersidan.
Som ytmaterial for en betongplatta mot mark rekommende-

ras en beldggning som slapper igenom vattenanga.

Fuktisolering

Bilden ovan visar en typisk, gammal betonggolvskonstruk-
tion mot mark som saknar varmeisolering (Bild: Kerrostalot
1960-1975, Bygginformationsstiftelsen RTS sr). Eventuellt
har bitumenstrykning mellan betongplattorna anvants som
fuktspérr.

Sfortsiitter
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Vid projektering av reparationer bor man beakta de an-
slutande konstruktionerna. Vid rivning av barande och
stabiliserande konstruktioner ska man planera hur de ska
stddas under arbetet.

fortsiitter

B Ventilerade golvkonstruktioner

| Ny golvbelaggning (kan viljas fritt)
2 Luftspalt med flakt + forhojande
konstruktion (profilplat eller
skrovlig/rifflad plastskiva)
3 /e\ngspérrsbehandling vid behov (inkapsling
av skadliga gmnen) SEVAGGAR MOT MARK 3.2.4
4 Utjamning och titning (vid behov) och|bilaga 2.3
5 Gammal platta av armerad betong
6 Gammal beck- eller bitumenstrykning eller
-membran
7 Gammal platta av armerad betong
8 Gammalt birlager AL

| 7 a— | [GAMMAL KONSTRUKTION]
[ [ \
S L )
e L e
= 4
501 & IS e
. S 15
| (54 |7 ANSLUTNINGEN TATAS ENLIGT
SEPARAT DETALJANVISNING, SE
8 | | | 8 ANSLUTNINGSDETALJER 3.2.10
/ [ och bilaga 2.9
A
Atgiarder:

Golvkonstruktionens anslutningar och genomféringar titas
enligt principerna i alternativ C. Darefter gors en ny ventile-
rad golvkonstruktion ovanpa den gamla betongplattan dar
luftspalten skapas till exempel med knottriga eller rafflade
plastskivor eller sd att man gor en forhéjd golvkonstruktion
med korrugerad plat.

Behovet av inkapsling bestams utifran en konditions-
undersokning eller en undersokning av skadliga amnen.
Golvlisterna ska mojliggora ventilation. Golvplattan ven-

Sfortsiitter

C Lufttdtheten i en golvkonstruktion
mot mark férbdttras och
belaggningen byts till ett material
som sldpper igenom vattenanga

| Ny golvbeldggning
2 Tatningssystem

3 Gammal platta av armerad betong SEVAGGAR MOT MARK 3.2.4

4 Gammal beck- eller bitumenstrykning ofh bilaga 2.3
eller -membran
5 Gammal platta av armerad betong
6 Gammalt biarlager
[GAMMAL KONSTRUKTION]
~ I~
- [ \
3 O o
Qo °
4'—% 4 - /
o
6 L 5 T ANSLUTNINGEN TATASENLIGT
‘ / 6 SEPARAT DETALJANVISNING, SE

ANSLUTNINGSDETALJER 3.2.10

och bilaga 2.9
L

Atgirder:

Malet med forbattringar av lufttitheten i en betongplatta
mot mark &r att forhindra att fororenad luft nar rumsluften
via anslutningar, sprickor och eventuella genomféringar i
golvkonstruktionen. Efter ett utfort tdtningsarbete kommer
fukt att alltjamt 6verforas till inneluften, om fukten fran mar-
ken inte kan avldgsnas genom reparationer pa utsidan, eller
om sddana reparationer kan géras men inte gors. Limpliga
metoder ska tillimpas vid tatningen och uppmarksamhet
bor fastas vid materialens vattenangpermeabilitet. I regel

fortsiitter
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Ursprunglig konstruktion

SEVAGGAR MOT
MARK 3.2.4
och bilaga 2.3
| r__r_] |
2 1o ol o
‘/ 3
| o 4

[
Oisolerad betongplatta Kluven, oisolerad betongplatta med
| Gammal golvbeldggning bitumenstrykning
2 Gammal platta av armerad | Gammal golvbeldggning
betong 2 Gammal platta av armerad betong
3 Gammalt barlager 3 Gammal beck- eller bitumenstrykning

4 Gammal platta av armerad betong
5 Gammalt barlager

Strykningar eller membraner kan dven ha syftat till att
isolera vattentryck. Bitumenstrykning 6kar nagot diffusi-
onsmotstdndet i betongkonstruktioner. I ett bottenbjilklag
utan varmeisolering dr den fukt som strémmar frdn marken
genom diffusion betydande jamfort med en platta mot mark
med varmeisolering undertill, av den typ som anviands idag.
Dessutom kan kapillar fukt stiga upp i konstruktionen. En
hog fukthalt kan ge upphov till skador i konstruktionen
och ytmaterialen.

Det kan hinda att man véljer att férnya konstruktionen,
om skadorna ar s& omfattande eller allvarliga att man inte
kan atgédrda problemet med léttare reparationer. Valet pa-
verkas ockséd av andra atgédrder som ska vidtas pa objektet
(t.ex. att man férnyar avlopp eller andra tekniska system
under plattan).

En ny ventilerad golvkonstruktion som monteras pa den
gamla konstruktionen kan vara en lamplig reparationsme-
tod i situationer dér det inte &r mojligt att genast fornya
konstruktionen helt och/eller om skadorna &r beldgna i ett
visst, klart avgransat omréde eller om man &ven i fortsatt-
ningen som golvmaterial maste anvanda ett material som
slapper daligt igenom vattenanga.

Iettldge dér det till exempel av ekonomiska orsaker eller
pa grund av den efterstravade livslangden inte 4r méjligt att
utféra en omfattande reparation, kan man som reparations-
sdtt vélja att forbéttra lufttdtheten i konstruktionerna och
byta golvbeldggningen till ett material som sldpper igenom
vattendnga.

112 Miljoministeriets publikationer 2019:21

A Konstruktionen fornyas i sin helhet

En platta mot mark fungerar ofta som horisontalt stod for
vaggar som utsitts for jordtryck. I samband med reparatio-
nen ska alla mellanvéggar som vilar ovanpa betongplattan
rivas.

Visentligt vid reparationen:

e fukten utanfér byggnaden ska hallas i schack; drane-
ring, regnvatten fran taket, smalt- och avrinningsvatten

e byggnadsavfall och ovrigt organiskt material ska av-
lagsnas fran grundbottnet

* ytorna pé anslutande vertikala konstruktioner ska ren-
goras omsorgsfullt

¢ kontrollerad torkning av den extra fukt som den nya
betongplattan tillfor konstruktionen ska tas i beaktande

fore belaggningsarbetet

Reparationer med tanke pa helheten:

* titning av anslutningen mellan vigg och betongplatta

¢ minskning av fuktbelastningen utifran

* Dbalansering av ventilationen i lokalen och/eller atgar-
der for att rdtta till/ordna ventilation i den reparerade
byggnaden eller det reparerade utrymmet

Risker:

¢ konstruktionen forknippas med sedvanliga risker vid
nybyggnad, till exempel att man beldgger betongplattan
medan den ar for fuktig

Energieffektivitet:

* Dbottenbjilklagets varmeisolering forbattrar konstruktio-
nens varmeisolering ratt sa lite

e varmeisoleringen &dr emellertid viktig for att jordmanen
ska hallas svalare och den fungerar samtidigt som dif-
fusionsmotstand mot bottenplattan

Uppfoljning av konstruktionens funktion:
e atgdrder i anslutning till normalt fastighetsunderhall
(géller aven de alternativa reparationssatten)

B Ventilerade golvkonstruktioner

tileras mekaniskt och franluften leds ut i det fria. Fukten i
den luft som r6r sig i luftspalten ska hallas under en niva
som ar gynnsam for mikrobiell tillvaxt (RH < 70-75 %). Vid
planeringen av ventilationen ska man beakta den 6vriga
ventilationen i byggnaden. Luft som leds till en luftspalt
bor filtreras sé att sa lite fororeningar som mojligt kommer
in i luftspalten. Ytmaterialet pa golvet kan véljs fritt efter
lokalens anvandningsdndamal. Storleken pé luftspalten
bestdms utifran fukthalten i plattan mot mark samt luft-
strommen i luftspalten. For att avlagsna fukt som overfors
genom diffusion riacker det med en mindre luftspalt jamfort
med kapillarfukt.

Visentligt vid reparationen:

¢ nidr man avldgsnar gammal golvbeldggning bor man
ténka pa eventuella skadliga dmnen, som asbest och
PAH-foreningar, och behovet av inkapsling

¢ dessutom bor tatningsreparationer av anslutningsstal-
len och genomforingar planeras separat

¢ planering av mekanisk ventilation av golvkonstruktio-
nen

e golvhojden stiger, behov av att d&ndra anslutande kon-
struktioner

e atgdrder for att kontrollera konstruktionens fuktteknis-
ka funktion &r viktiga

¢ franluftsbldsarens livslangd

Reparationer med tanke pa helheten:

* tdtning av anslutningen mellan vaggen och den ur-
sprungliga betongplattan

¢ minskning av fuktbelastningen utifrdn i den man det &r
mojligt

¢ Dbalansering av ventilationen i lokalen och/eller atgéar-
der for att rdtta till/ordna ventilation i den reparerade
byggnaden eller det reparerade utrymmet

Risker:

¢ skadat material blir kvar i konstruktionen

¢ luftspalten blir delvis ofullstandigt ventilerad och venti-
lationskanalerna i golvlisterna kan téppas till av damm

¢ den mekaniska ventilationen fungerar inte (lickage,
driftstorningar)

Energieffektivitet:
¢ ventilationen av konstruktionen kan ha en ndgot mins-
kande effekt pa energieffektiviteten

Uppf6ljning av konstruktionens funktion:

¢ utrustningen och luftfiltren f6r en mekaniskt ventilerad
luftspalt bor servas regelbundet (automatiskt larm vid
driftstorningar)

C Lufttitheten i en golvkonstruktion
mot mark férbattras och
belaggningen byts till ett material
som sldpper igenom vattenanga

planeras en konstruktion sa att den nya golvbeldggningen
ar fuktbestandig och 6ppen for vattenanga, och den fukt
som nar rummet via golvet avldgsnas under kontrollerade
former med hjdlp av effektiv ventilation. Tatningslésningen
och det ytmaterial som anvands ska dock alltid véljas spe-
cifikt for den aktuella situationen.

Om det férekommer breda sprickor i golvkonstruktionen
ska man utreda vad de beror pa och vilja reparationssatt
dérefter (t.ex. injektering).

Visentligt vid reparationen:

¢ allaldckor ska atgardas: om bara en del av de bristande
stéllena tdtas kan det leda till att med mer luft lacker vid
de otéta stdllen som blir kvar

* balansering av ventilationen och/eller atgarder for att
reglera/06ka ventilation i det reparerade utrymmet

Risker:

¢ skadan fortsitter att breda ut sig om man inte samtidigt
minskar fuktbelastningen utifran

¢ lufttitheten bestar under hela den planerade livslang-
den

¢ skadat material blir kvar i konstruktionen

Energieffektivitet:
¢ ingen betydande effekt

Uppfoljning av konstruktionens funktion:
¢ spargasprov med regelbundna intervaller
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BETONGPLATTA MOT MARK MED TRAREGLAR OCH VARMEISOLERING OVANPA

Ursprunglig konstruktion

| Gamla golvplankor/-briden

2 Gammal skélning och varmeisolering SEVAGGAR MOT MARK 3.2.4

3 Eventuell gammal beck- eller ochlbilaga 2.3
bitumenstrykning/plastfolie

4 Gammal platta av armerad betong

5 Gammalt barlager

AR ZZ 2 2

Bilden ovan visar en typisk betongplatta mot mark med vir-
meisolering och trareglar ovanpa betongplattan. Som fuk-
tisolering kan man ha strukit beck eller monterat plastfilm
ovanpa betongplattan. I den har bottenbjalklagskonstruk-
tionen kommer reglarna och varmeisolering som moglar el-
ler murknar av fukt samt sérskilt sdgspan och flis som blivit
kvaribyggnadsskedet att skadas till foljd av fukt som stiger
upp ndr marken blir varmare (diffusion). Konstruktionen ar
sarskilt utsatt for fukt- och mikrobskador.
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A Konstruktionen fornyas i sin helhet

—

| Ny belaggning som slipper igenom vatteninga

2 Ny platta av armerad betong SEVAGGAR MOT MARK 3.2.4
3 Ny varmeisolering och bilaga 2.3

4 Nytt fylinadsmaterial

5 Filterduk

[

N 7
ANSLUTNINGEN TATAS ENLIGT
SEPARAT DETALJANVISNING, SE
ANSLUTNINGSDETALJER 3.2.10
och bilaga 2.9

SE DRANERINGSKON-
STRUKTIONER | EN
BYGGNAD 3.2.1

—_—

Atgirder:

Golvet och den gamla betongplattan och fyllningarna rivs
i sin helhet och konstruktionen byggs om enligt gallande
bestdimmelser och anvisningar. Golvkonstruktionen var-
meisoleras fran undersidan. Som ytmaterial for en betong-
platta mot mark rekommenderas en beldggning som slapper
igenom vattenanga.

Vid projektering av reparationer bér man beakta de an-
slutande konstruktionerna. Vid rivning av barande och
stabiliserande konstruktioner ska man planera hur de ska
stodas under arbetet. En betongplatta mot mark fungerar
ofta som horisontalt stod fér vaggar som utsétts for jord-
tryck. I samband med reparationen bor alla mellanvéggar
som vilar ovanpé betongplattan ocksa rivas.

Visentligt vid reparationen:

¢ fukten utanfér byggnaden ska hallas i schack; dréne-
ring, regnvatten fran taket, smalt- och avrinningsvatten

¢ byggnadsavfall och 6vrig smuts ska avldgsnas fran fyll-
naden

¢ ytorna pa anslutande vertikala konstruktioner ska ren-
goras omsorgsfullt

¢ kontrollerad torkning av den extra fukt som den nya
betongplattan tillfér konstruktionen ska tas i beaktande
fore beldggningsarbetet

Reparationer med tanke pa helheten:
* tdtning av anslutningen mellan védgg och betongplatta
¢ minskning av fuktbelastningen utifrdn

fortsitter

B I) Konstruktionen rivs dnda ned
till betongplattan och virmeisoleras
ovanifran med isoleringsmaterial
som haller bittre mot fukt

| Ny belaggning som slapper igenom
vattenanga

2 Ny platta av armerad betong

3 Ny varmeisolering (EPS eller XPS)

4 Ny angsparrsbehandling

5 Gammal platta av armerad betong SEVAGGAR MOT MARK 3.2.4

6 Gammalt barlager och bilaga 2.3
R, - X
2 ‘ ( \ [GAMMAL KONSTRUKTION]
3
4 X /
5 o0 ~, -
‘ ANSLUTNINGEN TATAS
6 ‘ ‘ DETALJANVISNING,

SE ANSLUTNINGSDETALJER

3.2.10 och bilaga 2.9

Atgirder:

Den gamla golvkonstruktionen med trareglar, varmeisole-
ringen och bitumenstrykningen rivs 4nda ned till den &vre
ytan av en betongplatta mot mark. Ytan pa den gamla, tor-
kade betongplattan bestryks med en dngsparr (till exem-
pel epoxi) och ovanpa plattan monteras varmeisolering av
cellplast. En ny ytplatta gjuts. Lufttdtheten i konstruktionen
séakerstélls med tatningsreparationer vid anslutningarna i
den undre plattan och de vertikala konstruktionerna, vid
genomforingar och andra anslutningar mellan konstruk-
tionerna.

Efter att betongplattan mot mark har behandlats med en
angsparr overfors fukten i plattan i sidled och kan eventuellt
stiga upp i viggkonstruktionerna som omger plattan. D
bor man vid valet av ytmaterial for vaggkonstruktioner-
na beakta vattenangpermeabiliteten i (nedre delarna av)
véiggarna.

Den nya betongplattan som ldggs ovanpa kommer alltid
att krympa i viss utstrackning, och dérfor bor tatningsre-
parationerna goras i den undre, ursprungliga betongkon-
struktionen.

Visentligt vid reparationen:

¢ gamla mellanviggar har i allmédnhet byggts ovanpa en
betongplatta och da kan fukt har 6verforts fran plattan
till de nedre delarna av vdggarna; man bor férhindra att
fukt stiger till mellanvédggskonstruktionerna t.ex. genom
att injicera och att reparera fuktskador som eventuellt
redan uppkommit

¢ ytorna pa anslutande vertikala konstruktioner ska ren-
goras omsorgsfullt

¢ kontrollerad torkning av den extra fukt som den nya
betongplattan tillfor konstruktionen ska tas i beaktande

fore beldggningsarbetet

Sfortsiitter

C Lufttitheten i konstruktionen forbattras

Att tita en trakonstruktion kan vara besvarligt pa grund
av de rorelser som fukten i trdet medfér. En fungerande
tatningsreparation forutsitter att trareglarna rivs atmins-
tone delvis for att man ska kunna téta de uppenbart otdta
stéllena i betongplattan, som anslutningarna och genom-
féringarna under plattan. Behov av titning i eventuella
sprickor i betongplattan kanske forbises om rivningen bara
gors delvis. Tatningsreparationer rekommenderas inte for
golv med trdreglar.
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A Konstruktionen fornyas i sin helhet

* Dbalansering av ventilationen i lokalen och/eller atgéar-
der for att rdtta till/ordna ventilation i den reparerade
byggnaden eller det reparerade utrymmet

Risker:

¢ konstruktionen férknippas med sedvanliga risker vid
nybyggnad, till exempel att man belédgger betonggolvet
medan det &r for fuktigt

Energieffektivitet:

* bottenbjilklagets varmeisolering forbattrar konstruktio-
nens varmeisolering ratt sa lite

e varmeisoleringen dr emellertid viktig for att jordmanen
ska hallas svalare och den fungerar samtidigt som dif-
fusionsmotstand mot bottenplattan

Uppfoljning av konstruktionens funktion:
* normala atgirder i anslutning till fastighetsunderhall

B 1) Konstruktionen rivs dnda ned
till betongplattan och virmeisoleras
ovanifran med isoleringsmaterial
som haller bittre mot fukt

Reparationer med tanke pa helheten:

e tdtning av anslutningen mellan viggen och den ur-
sprungliga betongplattan

* minskning av fuktbelastningen utifran i den man det ar
mojligt

¢ Dbalansering av ventilationen i lokalen och/eller atgar-
der fOr att ratta till/ordna ventilation i den reparerade
byggnaden eller det reparerade utrymmet

Risker:
e skadat material blir kvar i konstruktionen

Energieffektivitet:
¢ konstruktionsméssiga dndringar i bottenbjdlklaget pa-
verkar i sig inte energiférbrukningen i byggnaden

Uppfoljning av konstruktionens funktion:
* efter en tatning bor konstruktionens funktionalitet f6ljas
upp regelbundet med spargas

B 2) Ventilerade golvkonstruktioner

| Ny golvbeldggning (kan viljas fritt)

2 Luftspalt med flike + forhojande
konstruktion (skalning med profilplat)

3 Ny rifflad vairmeisolering (XPS)

4 Angspﬁrrsbehandling (inkapsling av
skadliga amnen)

5 Utjamning och tatning (vid behov)

SEVAGGAR MOT MARK 3.2.4
6 Gammal platta av armerad betong

< och bilaga 2.3
7 Gammalt barlager
- N
C _— — 1 [ ) [GAMMAL KONSTRUKTION]
2 \
3 ARAA \
+s 5 q /

[ | TANSLUTNINGEN TATAS ENLIGT
7 SEPARAT DETALJANVISNING,
SE ANSLUTNINGSDETALJER
| | 3.2.10 ochbilaga 2.9

Atgirder:
Den gamla golvkonstruktionen med trareglar, varmeiso-
leringen och bitumenstrykningen rivs dnda ned till den
ovre ytan av betongplattan mot mark. Ytan av den gam-
la, torkade betongplattan bestryks med en éngspérr (till
exempel epoxi) och den ventilerade golvkonstruktionen
monteras ovanpa. Om héjdnivaerna i byggnaden tillater
ska vdrmeisolering av cellplast laggas pa plattan fére den
ventilerande konstruktionen. Luftspalten byggs som en
fuktbestandig konstruktion med tréreglar, till exempel med
en skiva med skrovlig eller rafflad yta, eller korrugerad
plat. Golvlisterna ska mdjliggora ventilation. Ytmaterialet
pa golvet kan valjs fritt efter lokalens anvandningsandamal.
Storleken pé luftspalten bestams utifrdn fukthalten i
plattan mot mark samt luftstrommen i luftspalten. For att
avlagsna fukt som 6verfors genom diffusion racker det med

fortsiitter i den intilliggande kolumnen

en mindre luftspalt jamfort med kapillarfukt. I allménhet
bestdms héjden pa luftspalten av hojden péa det gamla golvet
och de omgivande golvkonstruktionerna.

I den hiér konstruktionstypen géar mellanviggar i betong
eller murverk, eller tra, i allmanhet ut fran betongplattan,
dvs. man har i allménhet inte férhindrat fukt fran att stiga
fran plattan till viggkonstruktionen. Hur man gor en an-
slutning mellan mellanvaggar och golv och olika repara-
tionsalternativ behandlas i kapitel 3.2.10 Anslutningsdetaljer.

En luftspalt som skapas ovanpa en betongplatta ska ven-
tileras mekaniskt och det rekommenderas att franluften leds
direkt ut i det fria. Fukten i den luft som rér sig i luftspalten
ska héllas under en niva som adr gynnsam for mikrobiell
tillvaxt (RH < 70-75 %). Luft som leds till en luftspalt bor
filtreras sa att sa lite féroreningar som mojligt kommer in
i luftspalten.

Visentligt vid reparationen:

* ndr man avldgsnar gammal golvbeldggning bor man
tanka pa eventuella skadliga &mnen, som asbest och
PAH-féreningar

® tdtningar av anslutningar mellan golv och vertikala kon-
struktioner (vdggar och pelare) samt genomforingar ska
dartill planeras separat

¢ golvkonstruktionen ska ventileras mekaniskt

¢ ventilerande golvlister ska monteras omsorgsfullt

¢ golvhojden stiger, och da maste till exempel dorrar for-
kortas

e for kontroller av konstruktionens funktion rekommen-
deras det att man monterar atertdtningsbara luckor i
golvkonstruktionen

Reparationer med tanke pa helheten:

* tdtning av anslutningen mellan viggen och den ur-
sprungliga betongplattan

¢ minskning av fuktbelastningen utifran i den man det
ar mojligt

¢ balansering av ventilationen i lokalen och/eller atgar-
der for att rdtta till/ordna ventilation i den reparerade
byggnaden eller det reparerade utrymmet

Risker:

¢ skadat material blir kvar i konstruktionen

¢ luftspalten blir delvis ofullstandigt ventilerad och venti-
lationskanalerna i golvlisterna kan téppas till av damm

* den mekaniska ventilationen fungerar inte (ldckage,
driftstérningar)

Energieffektivitet:

¢ konstruktionsmaéssiga dndringar i bottenbjalklaget pa-
verkar i sig inte byggnadens energiférbrukning

¢ ventilationen av konstruktionen kan ha en minskande
effekt pa energieffektiviteten

Uppfoljning av konstruktionens funktion:

e utrustningen och luftfiltren for en mekaniskt ventilerad
luftspalt bor servas regelbundet (automatiskt larm vid
driftstorningar rekommenderas)

* normala atgdarder i samband med fastighetsunderhall
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BETONGPLATTA MOT MARK MED VARMEISOLERING OCH BETONGPLATTA OVANPA

Ursprunglig konstruktion

| Gammal golvbeliggning
2 Gammal betongplatta

3 Gammal virmeisolering SEYTTERVAGGAR 3.2.6

4 Eventuell beck- eller gummibitumenstryk- och bilaga 2.5
ning/plastfolie

5 Gammal platta av armerad betong

6 Gammalt barlager

I dubbelplattor kan varmeisoleringen vara EPS-isolering
eller virmeisolering som &r kénsligare f6r fukt, som cement-
bunden trédullskiva eller kork. De material som anvants i
konstruktionen péverkar uppkomsten av skador. Enbart
en hog relativ fukthalt i gransytan mellan varmeisoleringen
och den undre platten leder inte nédvéndigtvis till skador
som medfor oldgenheter for inomhusklimatet. Om man
som vérmeisolering har anvant material som moglar el-
ler murknar, kan virme- och fuktighetsforhallandena pa
ovansidan av den undre plattan vara kritiska med hansyn
till mikrobiell tillvaxt.

Bottenplattan kan vara problematisk vid rorlackor efter-
som ldckvatten kan spridas ut 6ver ett stort omrade av ytan.
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A Konstruktionen férnyas i sin helhet

| Ny belaggning som slapper igenom
vattendanga

2 Ny platta av armerad betong

3 Ny varmeisolering

4 Uusi alustaytto

5 Filterduk

- - — — A ~ ~
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SEYTTERVAGGAR 3.2.6
och bilaga 2.5

|
~_|Radonror i
4 [ |
! |
Gl "SS5
N —_—
ANSLUTNINGEN TATAS ENLIGT SE DRANERINGS-
SEPARAT DETALJANVISNING, KONSTRUKTIONER
SE ANSLUTNINGSDETALJER IEN'BYGGNAD.3.2.
3.2.10 och bilaga 2.9
R ..
Atgirder:

Gamla betongplattor, vdarmeisoleringar och fyllningar rivs
helt och hallet och konstruktionen byggs om enligt gal-
lande bestammelser och anvisningar. Golvkonstruktionen
véarmeisoleras frdn undersidan. Som ytmaterial f6r en be-
tongplatta mot mark rekommenderas en beldggning som
slapper igenom vattenanga.

Vid projektering av reparationer bér man beakta de an-
slutande konstruktionerna. Vid rivning av barande och
stabiliserande konstruktioner ska man planera hur de ska
stodas under arbetet. En betongplatta mot mark fungerar
ofta som horisontalt stod for vaggar som utsétts for jord-
tryck. I samband med reparationen ska alla mellanvéggar
som vilar ovanpa betongplattan rivas.

Visentligt vid reparationen:

e fukten utanfor byggnaden ska hallas i schack; drédne-
ring, regnvatten fran taket, smalt- och avrinningsvatten

* byggnadsavfall och 6vrigt organiskt material ska av-
lagsnas fran grundbottnet

e ytorna pé anslutande vertikala konstruktioner ska ren-
goras omsorgsfullt

* kontrollerad torkning av den extra fukt som den nya
betongplattan tillfor konstruktionen ska tas i beaktande
fore beldggningsarbetet

fortsitter

[FORNYAD KONSTRUKTION]

B Ytplattan och virmeisoleringen
rivs och byggs pa nytt

I Nytt ytmaterial som sldpper igenom vattenanga

2 Ny platta av armerad betong

3 Ny varmeisolering (EPS eller XPS)

4 Angspérrsbehandling (Epox) Utjamning
eller bruk for vatrum (vid behov)

5 Gammal bottenplatta av armerad betong

6 Gammalt barlager

SEYTTERVAGGAR
3.2.6 och bilaga 2.5

| | | 7 AY
[ | [GAMMAL
KONSTRUKTION]
43 \ /
5 8. 4 %
e
ANSLUTNINGEN TATAS

ENLIGT SEPARAT DETALJANVISNING,
SE ANSLUTNINGSDETALJER
3.2.10 och bilaga 2.9

Atgirder:

Denna metod tillimpas om fukten i konstruktionen harrér
fran rorlackage, fukt som stigit fran marken osv. i situationer
dar det av konstruktionsrelaterade skl (jordtrycket) inte
ar majligt att riva den undre betongplattan. Metoden kan
tillimpas ocksa om véarmeisoleringen ar skadad.

Den gamla ytplattan i betong som ligger ovanpa golv-
konstruktionen mot mark, varmeisoleringen och bitumen-
skiktet rivs. Ddrefter reng6rs ovansidan av den undre be-
tongplattan och véta konstruktioner torkas. Nar ytan av den
undre betongplattan konstaterats vara tillrackligt torr for
beldggning, gors en behandling med angspérr och ovanpa
plattan monteras ny varmeisolering av cellplast samt en
ny betongplatta. Lufttdtheten i konstruktionen sékerstélls
genom tatningsreparationer av kanter, genomforingar och
sprickor i den lagre plattan.

Om avloppsroren méaste fornyas och det medfor betydan-
de rivningsatgéarder som &ven berér bottenplattan, rekom-
menderas det att &ven bottenplattan rivs. Pa det séttet kan
man gora fyllnadsmaterialen under plattan enligt géllande
bestimmelser och anvisningar, och varmeisolering kan
monteras pa undersidan av betongplattan.

Efter att betongplattan mot mark har behandlats med
en angsparr overfors fukten i plattan i sidled och kan stiga
upp i vaggkonstruktionerna som omger plattan. Da bér man
vid valet av ytmaterial for viaggkonstruktionerna beakta
vattendngpermeabiliteten i (nedre delarna av) viaggarna.

Det rekommenderas att man gor tatningsreparationer i
anslutningarna mellan det ursprungliga golvet mot mark

Sfortsiitter

C Lufttdatheten i golvkonstruktionen
forbdttras och beldggningen byts till ett
material som slipper igenom vattenanga
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Atgirder:
Anslutningar mellan den &vre plattan och véggen samt olika
genomforingar tatas medelst andamaélsenliga materialkom-
binationer. Reparationerna syftar till att forhindra skadliga
luftldckage fran marken och fran eventuella mikrobska-
dade material via golvkonstruktionens anslutningar och
sprickor till inneluften. Limpliga metoder ska tillimpas vid
tatningen och uppmarksamhet bor fastas vid materialens
vattendngpermeabilitet. I regel planeras en konstruktion sa
att golvbelaggningen &r 6ppen for vattenanga och den fukt
som nar rummet via golvet avldgsnas under kontrollerade
former med hjélp av effektiv ventilation. Tatningsmetoden
och det ytmaterial som anvands ska dock alltid véljas spe-
cifikt for den aktuella situationen.

Om det forekommer breda sprickor i golvkonstruktionen
ska man utreda vad de beror pa och vélja reparationssatt
dérefter (t.ex. injektering).

Visentligt vid reparationen:

¢ de gamla mellanvédggarna har kanske byggts ovanpé en
betongplatta och dé kan fukt ha 6verférts fran plattan
till de nedre delarna av vdggarna; man bor férhindra att
fukt stiger till mellanvédggskonstruktionerna och repa-
rera fuktskador som eventuellt redan uppkommit

e fukten utanfér byggnaden ska hallas i schack (drane-
ring, regnvatten frén taket, smalt- och avrinningsvatten)
for att reparationsmetoden ska kunna tillimpas

fortsiitter
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A Konstruktionen fornyas i sin helhet

Reparationer med tanke pa helheten:

* tdtning av anslutningen mellan vigg och betongplatta

¢ minskning av fuktbelastningen utifrén

¢ balansering av ventilationen i lokalen och/eller atgéar-
der for att ratta till/ordna ventilation i den reparerade
byggnaden eller det reparerade utrymmet

Risker:

¢ konstruktionen férknippas med sedvanliga risker vid
nybyggnad, till exempel att man beldgger betonggolvet
medan det &r for fuktigt

Energieffektivitet:

* Dbottenbjilklagets varmeisolering forbattrar konstruktio-
nens varmeisolering ratt sa lite

e viarmeisoleringen ar emellertid viktig for att jordmanen
ska hallas svalare och den fungerar samtidigt som dif-
fusionsmotstand mot bottenplattan

Uppfoljning av konstruktionens funktion:
* normala atgérder i anslutning till fastighetsunderhall

B Ytplattan och virmeisoleringen
rivs och byggs pa nytt

och viggar av stenbaserat material i syfte att hantera skad-
liga luftfloden. Den nya betongplattan som laggs ovanpa
kommer alltid att krympa i viss utstrackning, och darfor
bor tatningsreparationerna goras i den undre, ursprungliga
betongkonstruktionen.

Visentligt vid reparationen:

* de gamla mellanvédggarna har i allménhet byggts ovan-
pa en betongplatta och da kan fukt ha 6verforts fran
plattan till de nedre delarna av vaggarna; man bor for-
hindra att fukt stiger till mellanvaggskonstruktionerna
t.ex. genom att injicera och att reparera fuktskador som
eventuellt redan uppkommit

* ytorna pa anslutande vertikala konstruktioner ska ren-
goras omsorgsfullt

e kontrollerad torkning av den extra fukt som den nya
betongplattan tillfor konstruktionen ska tas i beaktande
fore beldggningsarbetet

* Dbalansering av ventilationen i lokalen och/eller atgar-
der for att rétta till/ordna ventilation i den reparerade
byggnaden eller det reparerade utrymmet

Reparationer med tanke pa helheten:

¢ tédtning av anslutningen mellan vdggen och den ur-
sprungliga betongplattan

e minskning av fuktbelastningen utifrdn i den man det
ar mojligt

* Dbalansering av ventilationen i lokalen och/eller atgar-
der for att rétta till/ordna ventilation i den reparerade
byggnaden eller det reparerade utrymmet

Risker:
e skadat material blir kvar i konstruktionen

Energieffektivitet:
* konstruktionsmaéssiga andringar i bottenbjalklaget pa-
verkar i sig inte byggnadens energiférbrukning

Uppfoljning av konstruktionens funktion:
* efter en tatning bor konstruktionens funktionalitet f6ljas
upp regelbundet med spargas

C Lufttitheten i golvkonstruktionen
forbidttras och beldggningen byts till ett
material som sldpper igenom vattenanga

e tdtningsarbetet bor utféras systematiskt och 6vergri-
pande: om det blir kvar lackage kan de férorenade luft-
strommarna till inneluften till och med 6ka jamfort med
utgangsldget

* man bor tdnka pa att de konstruktioner som rivs kan
innehalla skadliga 4mnen

Reparationer med tanke pa helheten:

e minskning av fuktbelastningen utifran i den man det
ar mojligt

o forbattringar av lufttitheten i vaggkonstruktionen vid
behov

¢ balansering av ventilationen i lokalen och/eller atgar-
der for att rétta till/ordna ventilation i den reparerade
byggnaden eller det reparerade utrymmet

Risker:

¢ skadan framskrider om man inte samtidigt minskar
fuktbelastningen utifrdn

e lufttdtheten bestar inte under hela den planerade livs-
langden

e skadat material blir kvar i konstruktionen

Energieffektivitet:
¢ konstruktionsmaéssiga d@ndringar i bottenbjilklaget pa-
verkar i sig inte byggnadens energiférbrukning

Uppfoljning av konstruktionens funktion:
¢ efter en tatning bor konstruktionens funktionalitet foljas
upp regelbundet med spérgas
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BETONGPLATTA MOT MARK MED VARMEISOLERING UNDERTILL

Ursprunglig konstruktion

| Gammal golvbeliggning

2 Gammal betongplatta SEYTTERVAGGAR
3 Gammal viarmeisolering 3.2.6 och bilaga 2.5
4 Gammalt barlager

Typiska skador pa den hir konstruktionen ar skadliga
luftlackage fran marken till rumsluften, vattenskador som
orsakats av rorlackor osv. och/eller for hog relativ fuktig-
het i betongen nir golvbeliggningen monterades, varvid
fuktskador uppkommit pa golvmaterialen och golvlimmen.
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A Konstruktionen fornyas i sin helhet

—
I Ny belaggning som slapper igenom

vattenanga SEYTTERVAGGAR
2 Ny platta av armerad betong 3.2.6 och bilaga 2.5

3 Ny varmeisolering
4 Nytt fyllnadsmaterial

5 Filterduk — —

[FORNYAD. KONSTRUKTION]
ANSLUTNINGEN TATAS ENLIGT
SEPARAT DETALJANVISNING,
SE ANSLUTNINGSDETALJER
3.2.10 och bilaga 2.9

—
SE DRANERINGSKONSTRUK-
TIONER | EN BYGGNAD 3.2.1

Atgirder:

Det gamla bottenbjilklaget och fyllningarna rivs i sin helhet
och byggs pa nytt. I fyllningarna monteras ett radonror och
vid behov draneringsror. Golvkonstruktionen varmeisole-
ras fran undersidan. Som ytmaterial for en betongplatta mot
mark rekommenderas en beldggning som sldpper igenom
vattenanga.

Attriva och férnya hela konstruktionen &r ett vanligt satt
isituationer dar det stindigt finns mycket vatten i fyllning-
arna. Behovet av att riva betongplattan avgors emellertid
i allménhet av byggnadens anvandningsindamal, de an-
slutande konstruktionerna samt av nivan pa och typen av
behovliga fastighetstekniska reparationer. For att man ska
kunna anldgga dréanering pa insidan rdcker det ofta med att
bara riva delar av plattan, och darfér bor det finnas andra
grunder om man avser riva hela plattan.

Vid projektering av reparationer bér man beakta de an-
slutande konstruktionerna. Vid rivning av barande och
stabiliserande konstruktioner ska man planera hur de ska
stodas under arbetet. En betongplatta mot mark fungerar
ofta som horisontalt stod for vaggar som utsétts for jord-
tryck. I samband med reparationen bor alla mellanvaggar
som vilar ovanpa betongplattan ocksé rivas.

Visentligt vid reparationen:
¢ eventuellt byggnadsavfall och &vrigt organiskt material
ska avldgsnas fran fyllnaden

fortsitter

B Ytskikten fornyas ndr skadliga foreningar
har absorberats i golvkonstruktionen

I Ny golvbeliggning + titningsreparationer

(vid behov) SEYTTERVAGGAR

2 Inkapsling 32,6 och bilaga 2.5
3 Gammal platta av armerad betong

4 Gammal varmeisolering
5 Gammalt barlager s >

AN ~ g
4 ANt [GAMMAL
KONSTRUKTION]

ANSLUTNINGEN TATAS

ENLIGT SEPARAT DETALJANVISNING,
SE ANSLUTNINGSDETALJER

3.2.10 och bilaga 2.9

Atgirder:

Om lukt och emissioner kommer in i rumsluften fran golv-
konstruktionen (t.ex. VOC-foreningar som absorberats i un-
derlaget) bor de skadliga @mnena i forsta hand avldgsnas
och om detta inte kan goras pa ett tillforlitligt sétt bor de
kapslas in i konstruktionen. Reparationsalternativet lampar
sig bara om konstruktionen dérefter inte utsatts for vita,
t.ex. fukt fran utsidan.

Efter att ytmaterial och gammal avjgmningsmassa har
avlagsnat kan skadliga kemiska féreningar som absorbe-
rats i betongen avldgsnas genom korfrasning till ett djup
av minst 5 mm, ventilering av betongytan under minst en
manads tid eller inkapsling av betongytan med epoxibase-
rade produkter. Man kan ocksé tillimpa en kombination
av ovanndmnda metoder. Dértill kan man montera en fil-
termatta som binder ytutslapp under ytkonstruktionerna.

Efter att betongplattan mot mark har behandlats med
epoxi overfors fukten i plattan i sidled och kan ocksa stiga
upp i vaggkonstruktionerna som omger plattan. Da bor
man beakta vattendngpermeabiliteten i (nedre delarna av)
véiggarna.

Visentligt vid reparationen:

* ndr man avldgsnar gammal golvbeldggning bor man
tdnka pa eventuella skadliga &mnen i beldggningen,
som asbest och PAH-féreningar

¢ enfiltermatta som binder ytutslapp far inte vara i bero-
ring med fuktiga ytor

Sfortsiitter

C Lufttdtheten i betonggolvets
anslutningar forbattras och beldaggningen
byts till ett material som sldpper igenom
vattenanga, ndr inga skadliga féreningar
har absorberats i konstruktionen

f\- - - - - - - - - - = W 1T -1 r - - - - - =
| 00 R ‘
| | e SEYTTERVAGGAR 3.2.6
| | och bilaga 2.5
| el |
| .
I L |
‘ T |
| / A |
,,,,,,,,,,,,,,,,,,, \
‘ 50 50 T oo I
| o o o 00
s Rl P e |
%/\/\ o ‘
% : [GAMMAL
I ANSLUTNINGEN TATAS ENLIGT KONSTRUKTION] i
‘ SEPARAT DETALJANVISNING,
SEANSLUTNINGSDETALJER
| 3.2.10 och bilaga 2.9
I X °0 °? |
! 00 O |
| N
| °? 00 !
. 00 |
| h
| o2 °? ‘
1
|
|
|
|
|

Atgirder:

Anslutningar mellan betongplattan och viaggen samt olika
genomforingar tatas medelst andamalsenliga materialkom-
binationer. Reparationerna syftar till att forhindra skadliga
luftlickage fran marken och fran eventuella mikrobska-
dade material via golvkonstruktionens anslutningar och
sprickor till inneluften. Limpliga metoder ska tillimpas vid
tatningen och uppmaérksamhet bor fastas vid materialens
vattenanggenomsldpplighet. I regel planeras en konstruk-
tion sa att golvbeldggningen ar fuktbestandig och 6ppen for
vattenanga, och den fukt som nar rummet via golvkonstruk-
tionen avldgsnas under kontrollerade former med hjilp av
effektiv ventilation. Tatningsmetoden och det ytmaterial
som anvands ska dock alltid valjas specifikt f6r den aktuella
situationen.

Om det forekommer breda sprickor i golvkonstruktionen
ska man utreda vad de beror pa och vélja reparationssatt
dérefter (t.ex. injektering).

Reparationsmetoden lampar sig i situationer dar man
forhindrar att skadliga luftlickage fran jorden nar rums-
luften via anslutningar, genomféringar och sprickor i golv-
konstruktionen. Den &r inte lamplig i ett lage dar det finns
fuktskador pé golvbeldggningen och dér skadliga forening-
ar frigors fran beldggningen.

fortsiitter
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A Konstruktionen fornyas i sin helhet

¢ ytorna pé anslutande vertikala konstruktioner ska ren-
goras omsorgsfullt

¢ kontrollerad torkning av den extra fukt som den nya
betongplattan tillfor konstruktionen ska tas i beaktande
fore beldggningsarbetet

Reparationer med tanke pa helheten:

e avldgsnande eller vasentlig minskning av fuktbelast-
ningen pé bottenbjalklaget

¢ minskning av fuktbelastningen utifran i den man det
ar mojligt

e forbattringar av lufttdtheten i vdggkonstruktionen vid
behov

¢ Dbalansering av ventilationen i lokalen och/eller atgar-
der for att ratta till/ordna ventilation i den reparerade
byggnaden eller det reparerade utrymmet

Risker:

* konstruktionen férknippas med sedvanliga risker vid
nybyggnad, till exempel att man beldgger betonggolvet
medan det &r for fuktigt

Energieffektivitet:

* Dbottenbjilklagets varmeisolering férbéttrar konstruktio-
nens varmeisolering ratt sa lite

e varmeisoleringen dr emellertid viktig for att jordmanen
ska hallas svalare och den fungerar samtidigt som dif-
fusionsmotstand mot bottenplattan

Uppfoljning av konstruktionens funktion:
* normala atgérder i anslutning till fastighetsunderhall

B Ytskikten fornyas ndr skadliga foreningar
har absorberats i golvkonstruktionen

Reparationer med tanke pa helheten:

¢ tadtningsreparationer av anslutningar mellan golv och
véggar bor planeras separat

e avldgsnande eller vasentlig minskning av fuktbelast-
ningen pé bottenbjélklaget

* balansering av ventilationen i lokalen och/eller atgar-
der for att rdtta till/ordna ventilation i den reparerade
byggnaden eller det reparerade utrymmet

Risker:
¢ lufttatheten bestar inte under hela den planerade livs-
langden

e gskadat material blir kvar i konstruktionen

Energieffektivitet:
¢ konstruktionsméssiga dndringar i bottenbjilklaget pa-
verkar i sig inte byggnadens energiforbrukning

Uppfoljning av konstruktionens funktion:
o efter en tdtning bor konstruktionens funktionalitet f6ljas
upp regelbundet med spérgas

C Lufttdtheten i betonggolvets
anslutningar forbattras och beldggningen
byts till ett material som sldpper igenom
vattenanga, ndr inga skadliga féreningar
har absorberats i konstruktionen

Visentligt vid reparationen:

¢ fukten utanfér byggnaden ska héllas i schack (dréne-
ring, regnvatten fran taket, smalt- och avrinningsvatten)
for att reparationsmetoden ska kunna tillimpas

e tdtningsarbetet bor utféras systematiskt och 6vergri-
pande: om det blir kvar lackage kan de férorenade luft-
strommarna till inneluften till och med 6ka jamfort med
utgéngsldget

¢ ndr man avldgsnar gammal golvbeldggning bor man
tanka pa eventuella skadliga @mnen i beldggningen,
som asbest och PAH-féreningar

Reparationer med tanke pa helheten:

¢ minskning av fuktbelastningen utifran i den man det ar
mojligt

e forbattringar av lufttitheten i vaggkonstruktionen vid
behov

* balansering av ventilationen i lokalen och/eller atgar-
der fOr att rdtta till/ordna ventilation i den reparerade
byggnaden eller det reparerade utrymmet

Risker:

e skadan framskrider om man inte samtidigt minskar
fuktbelastningen utifrdn

¢ lufttdtheten bestar inte under hela den planerade livs-
langden

¢ skadat material blir kvar i konstruktionen

Energieffektivitet:
¢ konstruktionsmaéssiga andringar i bottenbjalklaget pa-
verkar i sig inte byggnadens energiférbrukning

Uppfoljning av konstruktionens funktion:
¢ efter en tiatning bor konstruktionens funktionalitet foljas
upp regelbundet med spargas
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SPECIALFALL | ANSLUTNING TILL BOTTENBJALKLAG MOT MARK

Som specialfall behandlas i detta sammanhang
foljande:

e inbyggda dridneringsdiken pa insidan

¢ radonreparationer

* Dbottenbjilklag isolerat mot vattentryck.

Drinering pa insidan

—_— Atgirder:
Bottenbjilklaget med fyllning rivs. Vid behov graver man
| Ny belaggning som slipper igenom vatteniinga BYGGNAD INTILL djupare for att stadkomma tillracklig lutning pa roren. Vid
2 Ny platta av armerad betong Jup . g gp .
3 Ny virmeisolering faststdllandet av hur djupt man bor grava bér man beakta

; EZ';Z:Z?E’::T;:LM grundplattans lige och eventuellt jordtryck till exempel pé

6 Filterduk kéllarvaggar.
~ O~ De nya draneringsroren liggs under bottenbjalklaget.
/ \ For att vatten ska avledas kan det bli aktuellt att skaffa en
| J pumpstation med larm pa insidan av byggnaden, om dra-
=7 neringsvatten annars inte kan avledas bort fran byggnaden.

Reparationsmetoden kan tillimpas bade péa bottenbjal-

klag mot mark och bottenbjélklag med krypgrund. Vid bot-

78 EsumakiEinTaad et tenbjdlklag mot mark rekommenderas det att man liagger
SEPARAT DETALJANVISNING,

SEANSLUTNINGSDETALJER radonrdr i samband med reparationen.
3.2.10 och bilaga 2.9

Visentligt vid reparationen:
¢ byggnadsavfall och 6vrig smuts ska avldgsnas fran fyll-

naden
¢ markytans lutning foér nya draneringsror
SEYTTERVAGGAR 326 e grédvnivaerna véljs sa att byggnadens barférméga och
och bilaga 2.5

stabilitet inte &ventyras
| Nya golvbrden e drdneringsvatten leds kontrollerat bort fran byggnadens

2 Ny luft- och angsparr undersida
3 Nédvindig skalning och ny
virmeisolering

4 Gammal golvbiilke och ny Reparationer med tanke pa helheten:

- — — — virmeisolering ¢ fornyande av bottenbjilklagskonstruktionen
; ] 5 Nytt fuktbestandigt, .
5 ///‘7/////7////7///4- virmeisolerande vindskydd ° byggande av radonror

som slépper igenom ¢ eventuella kapillarbrytningar i vertikala konstruktioner
vattenanga, anslutningen till
reglarna ska tatas .

6 Skalning (fornyas eller laggs till Risker:

S 7 pd beho) e dréneringsror kan inte liggas nedanfér sulan, och da
J eparerad krypgrund o . L. N

8 Nytt fyllnadsmaterial kan den kapilldra stigningen i vaggarna fortsatta
(kapillirbrytande grus + . . .. . . . . _
flskydd eller littklinker + konstruktionen férknippas med sedvanliga risker i an

| filcerduk) slutning till nybyggnad

9 Gammal, tilltdppt dranering

10 Ny drénering pa insidan . . .

L Energieffektivitet:

- * ingen effekt for byggnadens energiprestanda

Uppfoljning av konstruktionens funktion:
| \ * normala atgdrder i anslutning till fastighetsunderhall

SE SOCKLAR 3.2.5
och bilaga 2.4
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Radonreparationer

Radonreparationer dr exempel pa specialfall i anslutning
till bottenbjélklag mot mark. Nar man i samband med re-
parationer av fukt- och mikrobskador forbattrar lufttéthe-
ten i konstruktioner mot mark bér man samtidigt granska
behovet av radonreparationer. Till radonreparationer hor
att tita konstruktionerna, effektivisera ventilationen och
att installera specialutrustning, som radonsugare och ra-
donbrunnar. Radonsugare och radonbrunnar dr de mest
effektiva metoderna. Deras funktion kan effektiviseras yt-
terligare med ventilationstekniska atgéarder och tatningar.
(Pitkdranta (red.), 2016; Arvela, et al., 2012)

Marken under och kring byggnaden &r den vanligaste
orsaken till f6rh6jd radonhalt i inneluften. Vid bedémning-
en av behovet av en radonreparation boér man i férsta hand
utreda radonhalten i inneluften under de tider byggnaden
ar i anvdndning. Innan man bérjar gora radonreparationer
boér man dessutom utreda férekomsten av radonrdr och
hur de fungerar, huruvida ventilationen &r tillracklig och
undertrycksregleringen i de utrymmen som &r foremal for
utredning. Som utgangsuppgifter behovs ocksa uppgifter
om jordmanen pé byggplatsen och dess férmaga att slappa
igenom luft.

I bottenbjdlklag kan radon ldcka via anslutningar mellan
bottenplattan, sockeln/mellanvéggar och pelare samt pa
stallen dar ror och ledningar dragits genom bottenbjélklaget.

Mer material om radonreparationer finns pé Stralsaker-
hetscentralens (STUK) webbplats.

Bottenbjilklag isolerade mot vattentryck

| Ytmaterial =
2 Tryckplatta (dimensionerad och |

stodd till grundvattnets lyftkraft) |

|

|

°0

3 Skyddsbetong utan armering |
4 Vattentryckisolering

5 Arbetsbetongplatta 7 8 910
6 Fyllnadsmaterial GRUNDVATTEN-

7 Ytmaterial STAND
8 Betongvigg (dimensionerad till
jord- och vattentrycket)

9 Vattentryckisolering
10 Cellplastisolering (XPS)

Vattentryckisolering har i allménhet genomférts med bitu-
menmembraner, isoleringsmassa, bentonit eller vattentita
betongkonstruktioner. Man bér undvika genomforingar och
dilatationsfogar i konstruktioner isolerade mot vattentryck.
Det dr mycket svart att reparera vattentryckisolerade
bottenbjalklagskonstruktioner i efterhand. Skador pa kon-
struktionerna som beror pa att vattentryckisoleringen lackt
kan vara motsvara en situation dér det brister i draneringen.
Vattentryck som belastar konstruktionen gor reparationerna
besvirliga och det ar svart att fa bort vattentrycket mot kon-
struktionen for den tid reparationerna ska utforas.
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Bilaga 2.2

Metoder for reparation av bottenbjilklag med krypgrund

I den hér bilagan behandlas foljande bottenbjilklag:

* Bottenbjilklag i betong med krypgrund

- vérmeisolering under den barande konstruktionen
- vérmeisolering pa den barande konstruktionen

¢ Bottenbjdlklag av trd med krypgrund

- bottenbjélklag dédr varmeisoleringen bestdr av organiskt material (s.k. traditionella, ventilerade

bottenbjilklag).

- bottenbjélklag dar vdarmeisoleringen utgors av oorganiskt material eller andra moderna vdrmeiso-
leringsmaterial (s.k. moderna ventilerade bottenbjilklag).

BOTTENBJALKLAG | BETONG MED KRYPGRUND,VARMEISOLERING UNDER DEN

BARANDE KONSTRUKTIONEN

Ursprunglig konstruktion

SEYTTERVAGGAR 3.2.6

och bilaga 2.5
| Ytmaterial
R 2 Gammal utjamning
Lo 3 ach ytplatta
}Oe—f 3 Halplatta

4 Cellpolystyrenplatta
3| | 5 Krypgrund
6 Mark

SE SOCKLAR 3.2.5

och bilaga 2.4

I ett bottenbjdlklag i betong med krypgrund dr konstruk-
tionen i sig i allmédnhet lufttét, eftersom den barande plat-
tan har fast i grundmuren. Luft kan ldcka till exempel vid
inspektionsluckorna till krypgrunden, genomforingar fér
fastighetstekniken samt haldadckens fogar.
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A Konstruktionen fornyas i sin helhet

I praktiken ar det tekniskt omgjligt att fullstandigt fornya ett
barande bottenbjilklag i armerad betong med krypgrund.

B Forbittring av grundbottnens
viarmeisolering

—_—

SEYTTERVAGGAR
3.2.6 och bilaga 2.5

ANSLUTNINGEN TATAS ENLIGT

SEPARAT DETALJANVISNING, SE
ANSLUTNINGSDETALJER 3.2.10
och bilaga 2.9

[Fornyad konstruktion]

| .

SE DRANERINGSKON-

[ SE SOCKLAR STRUKTIONER | EN
325 och bilaga 2.4 BYGGNAD 3.2.1
—_—

| Nytt ytmaterial och titningsreparation / gammalt
ytmaterial

2 Gammal utjamning och ytplatta

3 Halplattor

4 Cellpolystyrenplatta

5 Forhojd krypgrund

6 Nytt fyllnadsmaterial (kapillirbrytande grus + tjalskydd
eller littklinker + filterduk)

Sfortsiitter

C Golvkonstruktionens
lufttithet forbittras

1| e SEYTTERVAGGAR
| 3.2.6 och bilaga 2.5

00

-
| 7 ANSLUTNINGEN TATAS ENLIGT
oo = |SEPARAT DETALJANVISNING, SE
| A |7/ ANSLUTNINGSDETALJER 3.2.10
7/ och bilaga 2.9

‘,\/ \ 00 00
I A= 7
<

I A R A
I K |

|

_—

o

| N (1) . .
— |- [Fornyad konstruktion]
|
f o2
. 00
| G 00
! ' o2 i
00
| .
I
SE SOCKLAR

L 3.2.5 och bilaga 2.4

Atgirder:

Anslutningar mellan betongplattan och véggen samt olika
genomforingar titas medelst andamalsenliga materialkom-
binationer. Forbattring av lufttatheten tillimpas i situationer
dér fororenad luft kan stromma fran krypgrunden genom
bottenbjilklaget till inneluften. Tatningen skall géras med
metoder som lampar sig for andamalet med beaktande av
materialens vattendnggenomslapplighet. Tillvagagangssat-

fortsiitter
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B Forbattring av grundbottnens
varmeisolering

Atgirder:

Organiska @mnen, byggavfall och kapilldrt jordmaterial som
moglar eller férmultnar avldgsnas fran marken till ca 200
mm. Pa bottnen breder man ut ett lager av t.ex. lattklinker,
som fungerar bade som kapillarbrytning och varmeisole-
ring, eller ett lager makadam och ovanpé det cellplastskivor
(EPS) som varmeisolering. Ovanpa cellplastskivorna laggs
ett 100 mm tjockt skikt av kapillarbrytande grus. Genom-
foringarna i konstruktionen tatas underifran och vid behov
repareras varmeisoleringen.

Det framsta syftet med reparationen &r att vasentligt
minska den fukt som stiger frdn marken till krypgrunden.
Darigenom forbattras forhallandena i krypgrunden. Vid
behov ldaggs dréaneringsror i grundbottnen, se bilaga 2.1.

Visentligt vid reparationen:

¢ eventuelltbyggnadsavfall och 6vrigt organiskt material
ska avldgsnas fran krypgrunden

* ytorna pa anslutande vertikala konstruktioner ska ren-
goras omsorgsfullt

* viarmeisoleringen mot marken ska vara enhetliga

* eningang ska dppnas till krypgrunden

Reparationer med tanke pa helheten:

e sdkerstallande av lufttidtheten mellan golvet och vaggen

* om mojligt ska marken utanfor sédnkas och sluttas bort
ifran byggnaden

e forbattring av ventilationen i krypgrunden/sékerstal-
lande av att ventilationen fungerar som planerat

e sdkerstdllande av att vatten leds bort fran falsksockeln

Risker:
e lufttitheten kan inte uppratthéllas under hela den pla-
nerade livslaingden

Energieffektivitet:

e pavintern gor varmeisoleringen mot marken krypgrun-
den svalare, men det har ingen praktisk betydelse fér
energiférbrukningen i byggnaden

Uppfoljning av konstruktionens funktion:

* efter en tatning bor konstruktionens funktionalitet f6ljas
upp regelbundet med spérgas

¢ skicket pa krypgrunden bor kontrolleras regelbundet

C Golvkonstruktionens
lufttithet forbattras

tet och ytmaterialet ska dock alltid véljas specifikt for den
aktuella situationen.

En konstruktions lufttathet forbattras i allméanhet inifran
(varma insidan av byggnaden). Lufttidtheten kan ocksa for-
battras via krypgrunden till exempel s& att man med att
spruta polyuretanskum pa bottenbjilklagets undersida, de
vertikala konstruktionerna och deras anslutningar. Fore-
skrifterna om brandséakerhet ska tas i beaktande vid valet av
material. Losningen lampar sig till exempel i situationer dér
betongen ar av dalig kvalitet eller ddr krypgrunden gransar
till en renmurad tegelvagg som konstaterats ha dalig luftt-
athet. Polyuretanskummet forbéttrar ocksé konstruktionens
varmeisolering och samt minskar dess vattenanggenom-
sldapplighet.

Om det férekommer breda sprickor i golvkonstruktionen
ska man utreda vad de beror pa och vélja reparationssatt
dérefter (t.ex. injektering).

Visentligt vid reparationen:

o forbattringen av golvkonstruktionens lufttithet ska ge-
nomforas som en helhet: om inte alla lickande stillen
titas kan det leda till att mer luft licker via de otéta
stiallen som blir kvar, och da kan det hinda att till och
med mer fororeningar transporteras till inneluften jam-
fort med utgangslaget

Reparationer med tanke pa helheten:

¢ om mojligt ska marken utanfor sénkas och sluttas bort
ifran byggnaden

o forbattring av ventilationen i krypgrunden/sékerstal-
lande av att ventilationen fungerar som planerat

¢ sdkerstdllande av att vatten leds bort fran falsksockeln

¢ balansering av ventilationen och/eller atgéarder for att
reglera/ordna ventilation i det reparerade utrymmet

Risker:
e Jufttdtheten kan inte upprétthallas under hela den pla-
nerade livsldngden

Energieffektivitet:
* 4ndringar i bottenbjdlklagets konstruktioner har ringa
effekter for energiforbrukningen i byggnaden

Uppfoljning av konstruktionens funktion:

e efter en titning bor konstruktionens funktionalitet f6ljas
upp regelbundet med spérgas.

¢ krypgrundens kondition bor granskas regelbundet
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BOTTENBJALKLAG | BETONG MED KRYPGRUND,VARMEISOLERING PA DEN BARANDE

KONSTRUKTIONEN

Ursprunglig konstruktion

SEYTTERVAGGAR
3.2.6 och bilaga 2.5

~ _ 4

I
|
|
Lo
SE SOCKLAR

325 och bilaga 2.4

| Ytmaterial

2 Vanha pintalaatta

3 Gammal varmeisolering

4 Gammal barande hallplattkonstruktion eller pa plats gjuten

platta av armerad betong

5 Krypgrund

6 Mark
I ett bottenbjélklag i betong med krypgrund &r konstruktio-
nen i sig i allméanhet lufttét, eftersom den barande plattan
har fast i grundmuren. Luftldckor kan forekomma till ex-
empel vid inspektionsluckorna till krypgrunden, genom-

foringarna samt i haldackens fogar.
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A Konstruktionen fornyas i sin helhet

I praktiken ar det tekniskt omgjligt att fullstandigt fornya ett
barande bottenbjilklag i armerad betong med krypgrund.

B Golvets ytskikt fornyas (ytplattan
och isoleringen rivs)

—_—
SEYTTERVAGGAR
r _ = = —‘ —~ = N 3.2.6 och bilaga 2.5
| _ /
\
2 ? / \
3] | )
| (IR _I I

ANSLUTNINGEN TATAS ENLIGT
SEPARAT DETALJANVISNING, SE
ANSLUTNINGSDETALJER 3.2.10

och bilaga 2.9
, ™ \

£ {

E |

=1 |

(=3

@ /

A \

N A
S~
| |
| |
‘ SE DRANERINGSKON-
L N SE SOCKLAR STRUKTIONER | EN
- - = 3.2.5 och bilaga 2.4 BYGGNAD 3.2.1

—_—
| Nytt ytmaterial

2 Ny ytplatta / gammal ytplatta och titningsreparation

3 Ny varmeisolering

4 Gammal barande hallplattkonstruktion eller pa plats gjuten platta av

armerad betong
5 Reparerad krypgrund
6 Nytt fyllnadsmaterial (kapillarbrytande grus + tjalskydd eller lattklinker
+ filterduk)
Atgirder:
Den gamla plattan och varmeisoleringarna ovanpa den ba-
rande betongplattan rivs. Efter att den barande konstruk-
tionen har torkats och ytan rengjorts ska ytan vid behov av-
jamnas. Den nya varmeisoleringen appliceras pa den torra
och rena ytan, varefter man gjuter den nya betongplattan
ovanpa. Lufttatheten sdkerstalls med tatningsreparationer i
kanterna av den barande plattan samt vid haldackets fogar
och genomféringar.

Ytplattan och isoleringarna férnyas vanligen i situationer
dér en stor méngd fukt kommit in i konstruktionen, till
exempel till foljd av rorlackage.

Forutom att avldgsna de skadade materialen ovanfor den
bérande plattan kan man under reparationerna efter behov
minska den fukt som stiger till krypgrunden genom att vir-
meisolera marken och dérigenom forbattra forhallandena i
krypgrunden.

Sfortsiitter

C Golvkonstruktionens
lufttithet forbattras

- - - 7 . | SEYTTERVAGGAR |
[ E [ 326 och bilaga 25
777777777777777 i o0
=]
. '3 I
| < \ ANSLUTNINGEN TATAS ENLIGT
a, SEPARAT DETALJANVISNING, SE
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: och bilaga 2.9
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v
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o [Fornyad
konstruktion]
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3250chbiaga 24
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Atgirder:

Anslutningar mellan ytplattan och véaggen samt olika ge-
nomforingar tdtas medelst &ndamalsenliga materialkom-
binationer. Malet med f6rbéattringen av golvkonstruktio-
nens lufttathet ar att forhindra luftstrommar till inneluften
genom otéta anslutningar och sprickor fran krypgrunden
och mojligtvis mikrobskadat isoleringsmaterial. Tatningen
skall goras med metoder som ldmpar sig for andamalet
med beaktande av materialens vattendnggenomsldpplighet.
Tillvagagangssittet och ytmaterialet ska dock alltid viljas
specifikt for den aktuella situationen.

Det ar ocksa mojligt att beldgga en ytplatta i betong med
tata material. Om isoleringen dr vat bor konstruktionen
planeras sa att golvbeldggningen ar fuktbestdndig och vat-
tenanggenomsldpplig. Fukten som torkar inat avlagsnas
fran inneluften med effektiv ventilation. Tillvigagangssat-
tet och ytmaterialet ska dock alltid véljas specifikt for den
aktuella situationen. Om det férekommer breda sprickor i
ytplattan ska man utreda vad de beror pa och vilja repara-
tionssétt ddrefter (t.ex. injektering).

fortsiitter
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B Golvets ytskikt fornyas (ytplattan
och isoleringen rivs)

Visentligt vid reparationen:

e att fukt stiger fran plattan eller varmeisoleringen till
de nedre delarna av védggarna; fuktstigning bor férhin-
dras med brytande skikt och eventuella fuktskador bor
repareras

* ytorna pa anslutande vertikala konstruktioner ska ren-
goras omsorgsfullt

* den nya betongplattan och den fukt som sugs upp av
underliggande konstruktioner skall torka tillrackligt
mycket innan den nya betongplattan beldggs

Reparationer med tanke pa helheten:

¢ sdkerstdllande av lufttdtheten mellan golvet och viggen

e om mojligt ska marken utanfor sankas och sluttas bort
ifrdn byggnaden

o forbattring av ventilationen i krypgrunden/sékerstal-
lande av att ventilationen fungerar som planerat

¢ sdkerstéllande av att vatten leds bort fran falsksockeln

* balansering av ventilationen i lokalen och/eller atgar-
der fOr att rdtta till/ordna ventilation i den reparerade
byggnaden eller det reparerade utrymmet

Risker:

e lufttdtheten kan inte uppréatthéllas under hela den pla-
nerade livslingden

* i reparationsmetoden bor motsvarande risker beaktas
som i nybygge, till exempel beliggning av en fuktig yta

Energieffektivitet:
e &ndringar i bottenbjélklagets konstruktioner har ringa
effekter for energiforbrukningen i byggnaden

Uppfoljning av konstruktionens funktion:

* efter en tiatning bor konstruktionens funktionalitet foljas
upp regelbundet med spargas

¢ krypgrundens kondition bér granskas regelbundet

C Golvkonstruktionens
lufttithet forbattras

Visentligt vid reparationen:

¢ de gamla mellanvédggarna har kanske byggts ovanpa
en barande betongplatta och da kan fukt ha &verforts
fran plattan till de nedre delarna av véggarna; man bor
forhindra att fukt stiger till mellanvaggskonstruktio-
nerna och reparera fuktskador som eventuellt redan
uppkommit

* titningsarbetet bor utforas systematiskt och 6vergri-
pande: om det blir kvar lickage kan de férorenade luft-
strommarna till inneluften till och med 6ka jamfort med
utgangslaget

* man bor tinka pa att de konstruktioner som rivs kan
innehalla skadliga &mnen

Reparationer med tanke pa helheten:

¢ om mojligt ska marken utanfor sénkas och sluttas bort
ifran byggnaden

e forbattring av ventilationen i krypgrunden/sékerstal-
lande av att ventilationen fungerar som planerat

* sdkerstallande av att vatten leds bort frén falsksockeln

¢ Dbalansering av ventilationen och/eller atgarder for att
reglera/ordna ventilation i det reparerade utrymmet

Risker:

¢ skadan utvecklas om inte extern fuktbelastning samti-
digt minskas

e Jufttdtheten kan inte upprétthallas under hela den pla-
nerade livsldngden

e skadat material blir kvar i konstruktionen

Energieffektivitet:
* 4ndringar i bottenbjdlklagets konstruktioner paverkar i
sig inte byggnadens energiforbrukning

Uppfoljning av konstruktionens funktion:

e efter en titning bor konstruktionens funktionalitet f6ljas
upp regelbundet med spargas

¢ krypgrundens kondition bor granskas regelbundet
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BOTTENBJALKLAG I TRA MED KRYPGRUND

Det dr vanligt att det forekommer hoga mikrobhalter pa den nedre delen av botten-
bjédlklag i trd. Konditionsunderstkaren och reparationsprojekteraren ska varje gang

undersoka vilken betydelse de har f6r inneluften.

BOTTENBJALKLAG DARVARMEISOLERINGEN UTGORS AV ORGANISKT MATERIAL
(S.K.TRADITIONELLA VENTILERADE BOTTENBJALKLAG)

Ursprunglig konstruktion

SEYTTERVAGGAR

3.2.6 och bilaga 2.5

6| s =
7777777 /
7 ‘ ‘ 1
I
8 8 | \ ‘
3 N - 7z
]
‘ ) SE SOCKLAR

3.2.5 och bilaga 2.4

| Gammal ytmaterial

2 Gamla golvplankor och gammalt tjarpapper

3 Gammal skalning + gammal varmeisolering, eventuellt
gammalt tjarpapper

4 Gammal golvbjilke + gammal varmeisolering (t.ex. halm, sand,
torv, mossa, kutterspan)

5 Underlagspanel som bar varmeisoleringen

6 Eventuell gammal tvarbalk

7 Krypgrund

8 Mark

Lufttatheten i s.k. traditionella bottenbjdlklag av trd med
krypgrund brukar i allmédnhet vara dalig. Om en omfattan-
de fukt- och mikrobskada har konstaterats i konstruktionen
och det finns rotskador pa de barande konstruktionerna, &r
det fraimsta alternativet ar att riva och bygga upp konstruk-
tionen pé nytt.
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A Konstruktionen férnyas

—_—

SEYTTERVAGGAR
3.2.6 och bilaga 2.5

| Nya golvbraden
2 Ny luftsparr
3 Nédvindig skalning och ny
virmeisolering
4 Ny golvbjilke och ny
virmeisolering
5 Nytt fuktbestandigt,
virmeisolerande vindskydd
som sldpper igenom
vattenanga, anslutningen till
reglarna ska titas
6 Skalning
7 Reparerad krypgrund
8 Nytt fyllnadsmaterial
— (kapillarbrytande grus +
o~ tjalskydd eller lattklinker +
\ filterduk)

|

/
Ve

~
=800 mm \

| ===

[Férnyad
konstruktion]

—_—

SE DRANERINGSKONSTRUKTIONER

_SESOCKLAR | I EN BYGGNAD 3.2.1
3.2.5 och bilaga 2.4

Atgirder:

Hela bottenbjalklaget med varmeisolering och golvbjalkar
rivs. Allt organiskt material, byggavfall och gamla vér-
meisoleringar som kan mogla eller formultna avldgsnas.
Markytan utanfér bygganden sanks om mgjligt, dranering-
en fornyas och ventilationen i krypgrunden forbéttras.

Vid projektering av reparationer bér man beakta de an-
slutande konstruktionerna. Vid rivning av bdrande och
stabiliserande konstruktioner ska man planera hur de ska
stddas under arbetet.

fortsitter

B Delar av konstruktionen repareras

—_—

SEYTTERVAGGAR
3.2.6 och bilaga 2.5

| Nya golvbraden
2 Ny luftsparr
3 Nodvindig skilning och ny
varmeisolering
4 Ny golvbjilke och ny
varmeisolering
5 Nytt fuktbestindigt,
viarmeisolerande vindskydd
som sldpper igenom
vattenanga, anslutningen till
reglarna ska titas
6 Skalning (fornyas eller laggs till
vid behov)
7 Reparerad krypgrund
AN 8 Nytt fylinadsmaterial
N (kapillirbrytande grus +
\ tjdlskydd eller lattklinker +
\ﬁlterduk)

L

[Fornyad
konstruktion]

—

SE DRANERINGSKONSTRUKTIONER
SE SOCKLAR 1 EN BYGGNAD 3.2.1
3.2.5 och bilaga 2.4

Atgirder:
Allt organiskt material, byggavfall och gamla varmeisole-
ringar som kan mogla eller formultna avldgsnas fran golv-
konstruktionen. Befintliga golvbjilkar bevaras men rengors
mekaniskt. Lokala rotskador pé golvbjalkarna (till exempel
mellan en bjélke och grundmuren) repareras sé att de forny-
as till behovliga delar och orsaken till rétskadan elimineras.
Golvkonstruktionens lufttathet forbéttras genom att man
monterar en enhetlig luftspéarr som férhindrar luftstrommar
fran krypgrunden in i huset.

Det framsta syftet med reparationen &r att vasentligt
minska den fukt som stiger frdn marken till krypgrunden.
Darigenom forbattras forhallandena i krypgrunden. Syftet

Sfortsiitter

C Lufttitheten i konstruktionen forbattras

R T 7 -
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‘ : SEYTTERVAGGAR ‘
3.2.6 och bilaga 2.5
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| O\ konstruktion] |
o
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o° ° |
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o o o
\
‘ SE SOCKLAR : )
3.2.5 och bilaga 2.4
Lo - - -
Atgirder:

Lufttatheten i ett bottenbjdlklag i trd med krypgrund kan
forbattras genom tdtning av dverlappningar och genom-
foringar i ang- och luftsparrar. Dessutom kan golvbelagg-
ningen erséttas med ett lufttdtt material. Trakonstruktioner
bor inte tdtas med tétskiktsmassa, eftersom tdtningar som
gOrs enbart pa anslutningar inte gor hela konstruktionen
lufttat. Syftet med forbattringar av lufttatheten ar att forhin-
dra luftstrommar fran krypgrunden till inneluften.

fortsiitter
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A Konstruktionen fornyas

Visentligt vid reparationen:

¢ allt material som kan mogla eller férmultna samt skad-
liga @&mnen avldgsnas

¢ den nya golvkonstruktionen ar lufttit och fogas tatt
samman med de vertikala konstruktionerna

¢ grundbottnen varmeisoleras

¢ krypgrundens ventilationen sikerstalls

Reparationer med tanke pa helheten:

¢ sakerstdllande av lufttdtheten mellan golvet och viggen

¢ om mojligt ska marken utanfor byggnaden sénkas och
sluttas bort ifran byggnaden

o forbattring av ventilationen i krypgrunden/sékerstal-
lande av att ventilationen fungerar som planerat

¢ Dbalansering av ventilationen i lokalen och/eller atgéar-
der for att rdtta till/ordna ventilation i den reparerade
byggnaden eller det reparerade utrymmet

Risker:
¢ skadade material avldgsnas, i 6vrigt r riskerna samma
som i nybyggnad

Energieffektivitet:

* viarmeisoleringen och bottenbjilklagets lufttathet blir
béttre och ddrmed kan man anta att byggnaden ocksa
blir mer energieffektiv

Uppfoljning av konstruktionens funktion:
o fastighetsunderhallets normala atgarder

B Delar av konstruktionen repareras

ar ocksa att avlagsna skadat material dnda till den barande
konstruktionen.

Vid valet av material for vindskydd i bottenbjélklaget
bor man beakta skivans vattenanggenomslapplighet, styv-
het och fuktbestdndighet. Dessutom bor skivan héalla mot
gnagare. En vindskyddsskiva far inte fungera som angspérr
i konstruktionen eftersom den ligger pa konstruktionens
kalla yta.

Visentligt vid reparationen:

* luftspérren ska vara enhetlig, den ska appliceras till-
rackligt hogt mot vdggen bakom golvlisten och fastas
pa viggen

* omdenya virmeisoleringarnas hygroskopiska egenska-
per ar avsevért simre dn de gamla, behover konstruk-
tionen en angsparr

¢ ytliga rét- och mikrobskador pa golvbjdlkarna avlédgsnas
och konstruktionernas barférméga kontrolleras

* nidr varmeisoleringen i bottenbjalklaget blir klart battre
jamfort med den ursprungliga konstruktionen kommer
krypgrunden att vara kallare aret runt; det hojer den
relativa fuktigheten i krypgrunden sérskilt sommartid

* materialet fér vindskydd bor stodas och fastas pa varje
sida sa att inga skadliga bojningar uppkommer, anslut-
ningarna tétas

Reparationer med tanke pa helheten:

o sidkerstillande av lufttadtheten mellan golvet och viggen

* om mojligt ska marken utanfér byggnaden sénkas och
sluttas bort ifrAn byggnaden

* forbattring av ventilationen i krypgrunden/sikerstal-
lande av att ventilationen fungerar som planerat

* balansering av ventilationen i lokalen och/eller atgar-
der fOr att rdtta till/ordna ventilation i den reparerade
byggnaden eller det reparerade utrymmet

Risker:
* skadade material avldgsnas, i ovrigt ar riskerna samma
som i nybyggnad

Energieffektivitet:

e viarmeisoleringen och bottenbjilklagets lufttithet blir
béttre och ddrmed kan man anta att byggnaden ocksa
blir mer energieffektiv

Uppfoljning av konstruktionens funktion:
» fastighetsunderhéllets normala atgarder
¢ krypgrundens kondition bor granskas regelbundet

C Lufttitheten i konstruktionen forbattras

Visentligt vid reparationen:

e en trikonstruktion kan aldrig bli fullstindigt lufttait
(men under golvytan kan en luftspérr appliceras for att
forbattra lufttdtheten)

¢ luftspérren ska vara enhetlig, den ska appliceras till-
rackligt hogt mot vaggen bakom golvlisten och fistas
pa véggen

Reparationer med tanke pa helheten:

¢ den byggnadsfysikaliska funktionen ska sdkras med
hjélp av berdkningar

e sidkerstdllande av lufttitheten mellan golvet och viggen

¢ om mojligt ska marken utanfér byggnaden sidnkas och
sluttas bort ifrdn byggnaden

e forbattring av ventilationen i krypgrunden/sakerstal-
lande av att ventilationen fungerar som planerat

¢ balansering av ventilationen i lokalen och/eller atgar-
der for att rdtta till/ordna ventilation i den reparerade
byggnaden eller det reparerade utrymmet

Risker:
e golvbjilklaget blir inte lufttétt och fororeningar kan spri-
das till inneluften

Energieffektivitet:
* en titning av konstruktionen minskar luftlackage och
forbattrar dirmed byggnadens energiprestanda

Uppfoljning av konstruktionens funktion:
e efter en tatning bor konstruktionens funktionalitet foljas
upp regelbundet med spargas
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BOTTENBJALKLAG DARVARMEISOLERINGEN UTGORS AY OORGANISKT MATERIAL
ELLER ANDRA MODERNA VARMEISOLERINGSMATERIAL (S.K. MODERNA VENTILERADE

BOTTENBJALKLAG)

Ursprunglig konstruktion

| Gammal ytmaterial
2 Gammal byggskiva
3 Gammalt ang- eller luftsparrsskikt SEYTTERVAGGAR

4 Gammal golvbjilke + varmeisolering I 3.2.6 och bilaga 2.5
5 Gammalt vindskydd och konstruktionerna
som bar det
6 Krypgrund
7 Mark

\‘ SE SOCKLAR

3.2.5 och bilaga 2.4
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A Konstruktionen férnyas

—-

SEYTTERVAGGAR

3.2.6 och bilaga 2.5

I Nya golvbriden
2 Luftsparr
3 Ny golvbjilke och ny
varmeisolering
4 Fuktbestandigt,
varmeisolerande
vindskydd som slapper
igenom vattenanga
5 Stodbrade
6 Reparerad krypgrund
7 Nytt fyllnadsmaterial
S an (kapillarbrytande grus +
" tjalskydd eller littklinker
N+ filterduk))

[Fornyad konstruktion]

—_—
SE DRANERINGSKON-
STRUKTIONER | EN
BYGGNAD 3.2.1

SE SOCKLAR
3.2.5 och bilaga 2.4

Atgirder:

Hela golvkonstruktionen med varmeisolering och golv-
bjalkar rivs. Allt organiskt material, byggavfall och gamla
varmeisoleringar som kan mogla eller formultna avldgsnas
fran marken. Markytan utanf6ér bygganden sanks om maj-
ligt, draneringen férnyas och ventilationen i krypgrunden
forbattras.

Vid projektering av reparationer bér man beakta de an-
slutande konstruktionerna. Vid rivning av barande och
stabiliserande konstruktioner ska man planera hur de ska
stddas under arbetet.

Visentligt vid reparationen:

¢ allt material som kan mogla eller férmultna samt skad-
liga &mnen avlagsnas

¢ den nya golvkonstruktionen ar lufttit och fogas tatt
samman med de vertikala konstruktionerna

¢ grundbottnen varmeisoleras

* krypgrundens ventilationen sakerstalls

fortsitter

B Delar av konstruktionen rivs och férnyas

SEYTTERVAGGAR
32.6 och bilaga 2.5

| Nya golvbraden
2 Angspirr
3 Gammal golvbjilke och ny
virmeisolering
4 Fuktbestindigt,
virmeisolerande
vindskydd som slapper
igenom vattenanga
5 Stédbrade (fornyad vid
hzaan; behov)
6 Reparerad krypgrund
Ny Nytt fylinadsmaterial
(kapilldrbrytande grus +
tjdlskydd eller lattklinker
/  + filterduk)

[Férnyad konstruktion]

—_—
SE DRANERINGSKON-
STRUKTIONER | EN
_SESOCKLAR . | BYGGNAD 3.2.I
3.2.5 och bilaga 2.4

Atgirder:

Mikrobskadat material avldgsnas fran golvkonstruktionen.
Befintliga golvbjélkar bevaras men rengors mekaniskt och
dammsugs. Lokala rétskador pa golvbjdlkarna repareras
sa att bjalkarna fornyas till behovliga delar och orsaken till
rotskadan elimineras. Golvkonstruktionens lufttathet for-
béttras genom att man monterar en enhetlig som férhindrar
luftstrommar fran krypgrunden till inneluften.

Det framsta syftet med reparationen dr att véasentligt
minska den fukt som stiger frdn marken till krypgrunden.
Darigenom forbéttras forhallandena i krypgrunden. Syftet
dr ocksa att avlagsna skadat material dnda till den barande
konstruktionen.

Vid valet av material for vindskydd i bottenbjilklaget
bor man beakta skivans vattenanggenomslapplighet, styv-
het och fuktbestandighet. Dessutom bor skivan hélla mot
gnagare. En vindskyddsskiva far inte fungera som angspéarr
i konstruktionen eftersom den ligger pa konstruktionens
kalla yta.

Sfortsiitter

C Lufttitheten i konstruktionen forbattras
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Atgirder:

Lufttdtheten i ett bottenbjdlklag i trd med krypgrund kan
forbattras genom titning av &verlappningar och genom-
foringar i ang- och luftspérrar. Dessutom kan golvbeldgg-
ningen ersittas med ett lufttatt material. Trakonstruktioner
bor inte titas med tatskiktsmassa, eftersom tatningar som
gors enbart pa anslutningar inte gor hela konstruktionen
lufttét. Syftet med forbattringar av lufttdtheten &r att forhin-
dra luftstrommar fran krypgrunden till inneluften.

Visentligt vid reparationen:

e en trikonstruktion kan aldrig bli fullstindigt lufttat
(men under golvytan kan en luftsparr appliceras for att
forbattra lufttédtheten)

¢ [luftspérren ska vara enhetlig, den ska appliceras till-
rackligt hogt mot viaggen bakom golvlisten och fastas
pa védggen

fortsiitter
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A Konstruktionen fornyas

Reparationer med tanke pa helheten:

¢ sdkerstdllande av lufttdtheten mellan golvet och viggen

e om mojligt ska marken utanfor byggnaden sénkas och
sluttas bort ifran byggnaden

o forbattring av ventilationen i krypgrunden/sékerstal-
lande av att ventilationen fungerar som planerat

¢ Dbalansering av ventilationen i lokalen och/eller atgéar-
der for att rdtta till/ordna ventilation i den reparerade
byggnaden eller det reparerade utrymmet

Risker:
¢ skadade material avldgsnas, i 6vrigt r riskerna samma
som i nybyggnad

Energieffektivitet:

* viarmeisoleringen och bottenbjdlklagets lufttathet blir
béttre och ddrmed kan man anta att byggnaden ocksa
blir mer energieffektiv

Uppfoljning av konstruktionens funktion:
e fastighetsunderhallets normala atgarder

B Delar av konstruktionen rivs och fornyas

Visentligt vid reparationen:

¢ luft-/angsparren ska vara enhetlig, den ska appliceras
tillrackligt hogt mot vdaggen bakom golvlisten och fastas
pa vdggen

e ytliga rot- och mikrobskador pa golvbjalkarna avldgsnas
och konstruktionernas barférméga kontrolleras

* materialet for vindskydd bor stédas och féastas pé varje
sida sa att inga skadliga bojningar uppkommer, anslut-
ningarna tdtas

Reparationer med tanke pa helheten:

¢ sdkerstillande av lufttdtheten mellan golvet och viggen

¢ om mojligt ska marken utanfor byggnaden sénkas och
sluttas bort ifran byggnaden

o forbattring av ventilationen i krypgrunden/sékerstal-
lande av att ventilationen fungerar som planerat

* Dbalansering av ventilationen i lokalen och/eller atgar-
der for att rétta till/ordna ventilation i den reparerade
byggnaden eller det reparerade utrymmet

Risker:
* skadade material avldgsnas, i 6vrigt dr riskerna samma
som i nybyggnad

Energieffektivitet:

* vidrmeisoleringen och bottenbjilklagets lufttdthet blir
battre och ddrmed kan man anta att byggnaden ocksa
blir mer energieffektiv

Uppfoljning av konstruktionens funktion:
» fastighetsunderhallets normala atgarder

C Lufttitheten i konstruktionen forbattras

Reparationer med tanke pa helheten:

¢ den byggnadsfysikaliska funktionen ska sdkras med
hjélp av berdkningar

e sidkerstdllande av lufttitheten mellan golvet och viggen

¢ vid behov och om mgjligt ska marken utanfor sankas
och sluttas bort ifran byggnaden

e forbattring av ventilationen i krypgrunden/sakerstal-
lande av att ventilationen fungerar som planerat

¢ balansering av ventilationen i lokalen och/eller atgar-
der for att rdtta till/ordna ventilation i den reparerade
byggnaden eller det reparerade utrymmet

Risker:
e golvbjilklaget blir inte lufttétt och fororeningar kan spri-
das till inneluften

Energieffektivitet:
* en titning av konstruktionen minskar luftlackage och
forbattrar dirmed byggnadens energiprestanda

Uppfoljning av konstruktionens funktion:
e efter en tatning bor konstruktionens funktionalitet foljas
upp regelbundet med spargas
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Bilaga 2.3

Metoder for reparation av vaggar mot mark

I projekteringslosningarna ar det viktigt att beakta anvandningsdndamalet f6r utrymmen mot mark. P&

det hela taget bor man undvika att lagra varor mot en vdgg mot mark.
I den hir bilagan behandlas féljande typer av vaggar mot mark:

* Betongvigg vars insida ursprungligen haft bitumenstrykning, eventuell varmeisolering och skalmur

eller reglad skivbeklddnad
¢ Betongvidgg mot mark som har fukt - och virmeisolering pa ytterytan

® Specialfall

- véggar mot mark som &r delvis ovanfér markytan

- véggar mot mark som i stadsomraden gransar mot gatan
- vatrum mot en betongvagg mot mark

- anvdndning av dranerande varmeisolering.

BETONGVAGG VARS INSIDA URSPRUNGLIGEN HAFT BITUMENSTRYKNING,
EVENTUELL VARMEISOLERING OCH SKALMUR ELLER REGLAD SKIVBEKLADNAD

Ursprunglig konstruktion

SE BOTTENBJALKLAG
MOT MARK
3.2.2 och bilaga 2.1

| Gammal skalad skivbeklidnad
2 Eventuell gammal angsparr

3 Eventuell gammal extra virmeisolering

4 Gammal bitumenbestrykning
5 Gammal betong- eller blockvagg
6 Gammal fyllnad invid grundmuren

Sfortsiitter

A Rivning av konstruktionen fran

insidan, montering av virme- och
vattenisolering pa utsidan

| Ny beldggning som sldpper igenom vattenanga

2 Cementbaserad byggskiva

3 Vid behov varmeisolering pa insidan (om vdggen mot mark delvis 4r ovanfor

markytan och sockeln inte kan virmeisoleras fran utsidan) se Specialfall.
Vanligtvis avldgsnas isoleringen, ingen ny virmeisolering.

4 Gammal betong- eller blockvagg
5 Ny vattenisolering

6 Ny cellplastbaserad (utvindig) vairmeisolering

7 Nytt fylinadsmaterial och (ett fungerande) dranerings- och vattenavledningssystem

SE SPECIALFALL AVVAGGAR
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SE BOTTENBJALKLAG
MOT MARK
3.2.2 och bilaga 2.1

| Gammal ytbehandling
2 Gammal skalmur ANSLUTNINGEN TATAS ENLIGT|

3 Gammal eventuell luftspalt och SEPARAT DETALJANVISNING, SE
eventuell véirmeisolering ANSLUTNINGSDETALJER 3.2.10

4 Gammal bitumenbestrykning och bilaga 2.9
5 Gammal betong- eller blockvigg
6 Gammal fyllnad invid grundmuren

fortsitter
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MOT MARK bilaga 2.3

|
— . ,‘l o
4 56 7
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\
| [Fornyad konstruktion]
/ | SN
7

SE DRANERINGSKON-
STRUKTIONER | EN
BYGGNAD 3.2.1

—_—

B Konstruktionen rivs till den bidrande
konstruktionen, ny virmeisolering
pa insidan

| Ny beldggning som slapper
igenom vattenanga
2 Cementbaserads byggskiva
(monteras med oorganiskt
limbruk)
Ny kapillar varmeisolering
som slapper igenom
vattenanga ELLEI er —
provning fran fall till fall en
cellplastbaserad
varmeisolering, rLontering
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Gammal betong- eller
blockvigg |
Gammalt fyllnadsmaterial
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SE BOTTENBJALKLAG

MOT MARK

3.2.2 och bilaga 2.1 T

[Gammal konstruktion]

/

~

~

‘ ANSLUTNINGEN TATAS ENLIGT
SEPARAT DETALJANYISNING, SE
ANSLUTNINGSDETALJER 3.2.10
och bilaga 2.9

Atgirder:
Materialen avldgsnas dnda till den barande konstruktionen.
Det rekommenderas att bitumen pa betongens inre yta tas
bort (eventuella forekomster av PAH-foreningar och asbest
bor utredas) med tanke pa eventuella PAH-utsldpp eller
mikrobiell tillvéxt. Viggkonstruktionen rengors och torkas.
De nya ytskikten viljs utifran nivan pa fuktbelastningen
pa konstruktionen och byggnadsfysikaliska berdkningar.
Hurdana material som lampar sig for reparationen beror
pa var varmeisoleringen och tatskiktet finns i férhallande
Sfortsiitter

C Lufttitheten i viaggkonstruktionen
forbadttras
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Atgirder:

Anslutningar mellan den &vre plattan och véggen samt oli-
ka genomféringar titas medelst &ndamalsenliga material-
kombinationer. En skalmur av tegel slapper igenom luft via
sprickor och fogar. For att forhindra okontrollerade luftléc-
kage bor man i allmdnhet behandla hela den inre ytan av ett
skalmur till exempel med ett vattenisoleringssystem, epoxi-
beldggning eller ett beldggningssystem som sldpper igenom
vattendnga. I det sistnimnda ingar dven forstarkning med

fortsiitter
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Ursprunglig konstruktion

Bilden pa sidan 144 visar en typisk tegelbeklddd vagg mot
mark i en kéllarvaning och en typisk anslutning till bot-
tenbjdlklaget. I en konstruktion av det hir slaget har man
vanligen haft bitumen som isolering pa insidan av betong-
konstruktionen, mineralull eller cementbunden traullskiva
som varmeisolering samt ett lager tegelblock pa insidan.
Varmeisoleringen och skalmuren kan finnas ovanpa plattan
mot mark eller alternativt kan vaggens varmeisolering och
tegelvagg ga ner under golvet mot mark. I bagge fallen
kan varmeisoleringen pé insidan av vaggen mot mark fa
mikrobskador med tiden, allteftersom tatskiktet foraldras
och isoleringsformagan férsamras av kapillarfukt som sti-
ger fran marken. Det kan finnas mikrobskador pa vaggen
dven om man inte skulle ha anvant ndgon varmeisolering
i konstruktionen.
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A Rivning av konstruktionen fran
insidan, montering av virme- och
vattenisolering pa utsidan

Atgirder:

Den gamla bitumenstrykningen, virmeisoleringen och skal-
muren rivs. Vaggen mot mark vatten- och varmeisoleras
frén utsidan. I det sammanhanget fornyas draneringen,
och regnvattenavloppen samt repareras marksluttningen
bort fran byggnaden. P4 det séttet forhindrar man att fukt
tranger in i konstruktionen utifran.

Utanfor byggnaden ska jord grdvas bort dnda ner till
en niva nedanfor fundamentet. I schaktslanterna ska man
beakta schaktets djup och jordarten (t.ex. enligt RIL.263-2014
(Kaivanto-ohje)). Dérefter rivs konstruktionerna pa insidan
dnda till betongytan. Den védggkonstruktion som ska bli
kvar torkas for att fa bort 6verflodigt vatten/6verflodig fukt.
Schaktet pd utsidan ska skyddas mot regn.

Reparationsmetoden forbattrar konstruktionens bygg-
nadsfysikaliska funktion avsevart. En reparation pa utsidan
ar befogad atminstone i situationer dar man vasentligt and-
rar anvandningsandamalet for utrymmena i kéllarvaningen
jamfort med det ursprungliga, dar vaggarna mot mark ut-
sétts for en stark fuktbelastning fran marken eller om det i
kéllarvaningen finns eller kommer att finnas utrymmen dér
man vistas en ldngre tid, som bostadsrum eller klassrum.

Om det handlar om en icke-avjgmnad blockmur ska
den jamnas 6ver. Avjigmningen ska vara hel och slat for att
tatskiktet och varmeisoleringarna ska kunna féstas pa ett
tillforlitligt satt.

Mot grundmuren ldggs ett tatskikt som ska gé dnda till
nedre kanten av sulan. Pa tatskiktet monteras en cellplastba-
serad varmeisolering och schaktet fylls till behovliga delar
med draneringsgrus. Draneringskonstruktioner pa utsidan
beskrivs narmare i kapitel 3.2.1 Drineringskonstruktioner i
en byggnad.

Om en del av en viagg mot mark dr ovanfor markytan, ska
den delens varmeisolering behandlas skilt for sig. Synpunk-
ter om det foljer i slutet av denna bilaga, under punkten
Specialfall i friga om vaggar mot mark.

Det rekommenderas att insidan av vaggen stryks med
malarfarg som slapper igenom vattenanga. Eventuell gam-
mal bitumenbestrykning eller resterna av sadan ska avlags-
nas. I det sammanhanget bér man tanka pa att materialet
kan innehalla skadliga &mnen.

Viktigt med tanke pa en lyckad reparation:

¢ elinstallationer pa ytterviggen ska goras pa ytan for att
en eventuell virmeisolering pa insidan ska hallas hel

¢ konstruktionerna ska torka innan varmeisolering mon-
teras, projekteraren faststéller granskningsmetoderna
och maximivardena for den relativa fuktigheten i kon-
struktionen

Reparationer med tanke pa helheten:
¢ sdkerstdllande av lufttitheten i anslutningen mellan
golvet och viggen

fortsitter

B Konstruktionen rivs till den barande
konstruktionen, ny virmeisolering
pa insidan

till den barande konstruktionen. Material som moglar eller
murknar av fukt bér under inga omstidndigheter anvian-
das, utan varmeisoleringarna pa insidan ska ersittas med
material som tél fuktbelastning. I situationer dar en végg-
konstruktion saknar vattenisolering helt och hallet eller dar
isoleringen finns inuti konstruktionen &r det bast att som vér-
meisolering vilja ett kraftigt kapillart material som slapper
bra igenom vattenanga, sisom en kalciumsilikatskiva (hogst
50 mm isolering) (Heiskanen R., 2017). Pa det séttet blir det
mojligt for konstruktionen att torka. Isoleringstjockleken bor
kontrolleras i férhallande till kalciumsilikatskivan.

I konstruktioner mot mark dar det gamla tétskiktet finns
pa konstruktionens ytteryta och det inte finns nagon gammal
varmeisolering pa viggens utsida, bér man som varmeiso-
lering pé insidan av konstruktionen inte anvanda material
som har stort motstdnd mot vattenanga (EPS, XPS), utan
som varmeisolering pd insidan &ven i detta fall anvdnda
starkt kapillart material som sldpper bra igenom vattenanga,
som kalciumsilikatskiva (isoleringstjocklek hogst 50 mm).
(Heiskanen R., 2017)

I situationer dér tdtskiktet och varmeisoleringen finns
utanfor den barande konstruktionen, kan man som extra
varmeisolering pa insidan ocksa anvédnda cellplastbaserade
material (EPS, XPS), om den relativa fuktigheten i den ba-
rande konstruktionen dr pa bedémningsdjupet RH < 80 %
(Heiskanen R., 2017). Tjockleken pa varmeisoleringen beror
pa méngden isolering pa utsidan. Detta bedoms med bygg-
nadsfysikaliska berdkningar.

Varmeisoleringen och dess motstdnd mot vattenanga
bor granskas frén fall till fall med hjalp av byggnadsfysiska
kalkyler. Vid planeringen av varmeisolering pa insidan bor
man alltid beakta var det befintliga tatskiktet finns (utanfér
eller innanfor konstruktionen, eller finns sddan éver huvud
taget?) och hur den paverkar var daggpunkten uppstar och
hur fukten ror sig i konstruktionen. Dessutom bor man be-
akta konsekvenserna av gammal varmeisolering p& utsidan.

De nya varmeisoleringarna fasts pad vaggen mot mark
med oorganiskt limbruk. Avjamningen gors med cementba-
serade produkter och ytan mélas med malarfarg som slapper
igenom vattenanga.

Anslutningen mellan en platta mot mark och en végg
ska vara lufttat. Anslutningen kan kréva betongreparationer
innan den tatas.

Vid en véaggkonstruktion mot mark ar montering av var-
meisoleringen pa konstruktionens yttersida alltid det fram-
sta alternativet tekniskt sett. Endast i situationer dér det inte
dr mojligt kan man &verviga att montera varmeisoleringen
painsidan. Att fornya varmeisoleringarna och det inre skalet
blir aktuellt i situationer dér det finns flera fukttekniska bris-
ter i en vaggkonstruktion mot mark och dar riskfaktorerna
och/eller skadorna dr omfattande /har fortskridit ldngt och/
eller man forutsétter att reparationen far en lang livslangd.
Valet kan dessutom grunda sig pa byggnadsskydd eller

Sfortsiitter

C Lufttitheten i vaggkonstruktionen
forbidttras

fiberduk. Fukt som tranger igenom konstruktionen in i rum-
met avldgsnas kontrollerat med hjélp av effektiv ventilation.
Tatningsmetoden och det ytmaterial som anvands ska dock
alltid véljas specifikt fér den aktuella situationen.

Reparationerna syftar till att forhindra skadliga luftldcka-
ge fran marken och fran eventuella mikrobskadade material
via konstruktionens anslutningar och sprickor till rumsluf-
ten. Om isoleringsspalten i en skiktad véaggkonstruktion
mot mark har luftkontakt med intilliggande rum, bér man
beakta detta och dven isolera ror- eller elgenomforingar i
véarmeisoleringsspalten. Isoleringsspalten kan ocksé ha luft-
kontakt med konstruktioner ovanfor.

Forbattringar av lufttdtheten i en vaggkonstruktion
lampar sig i situationer ddr det inte finns nagra betydande
sprickor i konstruktionerna och dér regnvattenbortledning-
en och draneringen pa utsidan fungerar. Dessutom ska fukt-
belastningen pa konstruktionen utifran ndrmast vara fukt
som transporteras fran marken i form av vattenanga (genom
diffusion) och det ska inte finnas nagra mikrobskador pa
konstruktionen. Losningen ldmpar sig inte om fyllningen
intill viggen &r vat (kapilldar fuktbelastning) eller viaggen
blir vat till exempel pa grund av att fukt stiger via sulan.

Det rekommenderas att fénstren i en killarvaning for-
nyas i samband med forbattringar av vaggkonstruktionens
lufttathet. Pa det sattet kan man ytterligare 6ka sannolikhe-
ten for att titningsreparationen lyckas och forbattra byggna-
dens energiprestanda. I samband med tdtningsreparationer
bor man alltid se till att ventilationen i rummet fungerar
efter att reparationerna slutforts eftersom tidigare véagar for
tilluften via konstruktionernas anslutningar da har gjorts
lufttata.

Det rekommenderas att man inte gor tdtningsrepara-
tioner pa véggarna i en kéllarvaning, eftersom konstruk-
tionslosningen redan frén forsta borjan inte fungerar
byggnadsfysikaliskt. En tatning férsamrar liget eftersom
skivkonstruktionen blir fuktig allt snabbare via fuktiga kon-
struktioner mot mark.

Viktigt med tanke pa en lyckad reparation:

¢ balansering och/eller reparation av ventilationen

¢ sdkerstéllande av att gamla drénerings- och regnvatten-
system fungerar

e sdkerstdllande av att det fran luftspalten bakom den
konstruktion som ska tdtas inte finns nagon luftkontakt
till utrymmena (dolda genomféringar)

Reparationer med tanke pa helheten:

¢ minskning av fuktbelastningen utifrdn i den man det
ar mojligt

e forbattringar av lufttatheten i golvkonstruktionen vid
behov

fortsiitter
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A Rivning av konstruktionen fran
insidan, montering av virme- och
vattenisolering pa utsidan

¢ sdkerstdllande av att vatten leds bort fran en eventuell
falsksockel

* balansering av ventilationen och/eller atgarder for att
reglera/ordna ventilation i det reparerade utrymmet

Risker:
o fukt fran marken stiger via sulan till viggens nedre del

Energieffektivitet:

¢ konstruktionen varmeisoleringsférmaga forbattras

¢ balanseringen av ventilationen kan ha antingen en for-
béttrande eller en férsamrande effekt pa energiprestan-
dan, beroende pa utgéngsldget

Uppfoljning av konstruktionens funktion:
¢ normala kontroller i anslutning till fastighetsunderhall
* man bor undvika att lagra material mot viaggen

B Konstruktionen rivs till den barande
konstruktionen, ny virmeisolering
pa insidan

andra utseendemadssiga skél, dvs. en utvindig reparation
kan inte goras, konstruktionen kan inte goras tjockare eller
sd dr en utvandig reparation inte méjlig med héansyn till
kostnaderna eller schaktandet Kriterier for valet av repara-
tionssitt &dr att de utvandiga delarna av vaggar mot mark
(varmeisoleringar, fyllnader, drénering och avjamningar
av ytan) ska vara hela och fungerande, men till f6ljd av att
marken blir varmare gar diffusionsstrommen fran marken
mot konstruktionen. Om drineringen i byggnadsgrunden
behover férnyas, viljer man reparationsalternativ A. Om en
véagg ar delvis ovanfor markytan, kan det hédnda att utsidan
av vaggen behover goras tjockare med véarmeisolering (se
kapitel 3.2.5 Socklar).

Visentligt vid reparationen:

* vidrmeisoleringen bor fastas omsorgsfullt pa underlaget
for att det inte ska uppkomma néagon luftspalt mellan
isoleringen och viggen

e om man anvander kalciumsilikatskivor bér man tanka
pa att det finns stora skillnader i kvaliteten och att inte
alla skivor pd marknaden lampar sig for varmeisolering
painsidan. Vid valet av material bor man sikerstélla att
skivorna har tillracklig kapilldr vattenabsorptionsfor-
maga och vattenangpermeabilitet. Anvisningar om hur
man véljer skivor bl.a. R. Heiskanen, 2017

* reparationsmetoden for olika anslutningar till viggen
(golv, fonster osv.) bor granskas separat (se kapitel 3.2.10
Anslutningsdetaljer och genomforingar)

¢ elinstallationer pa ytterviggen ska goras pa ytan

Reparationer med tanke pa helheten:

e sidkerstdllande av lufttatheten i anslutningen mellan
golvet och viggen

e sdkerstdllande av att vatten leds bort fran en eventuell
falsksockel

* idenman det dr mojligt ska marken utanfor sluttas bort
ifran byggnaden

* balansering av ventilationen och/eller atgéarder for att
reglera/ordna ventilation i det reparerade utrymmet

Risker:

* en luftspalt kan bli kvar mellan den extra vdrmeisole-
ringen och viggen, som da kommer att fungera som
luftvég till inneluften (och samtidigt kanske som vag
for fororeningar)

* drédnerings- och regnvattensystemen skadas

Energieffektivitet:

* konstruktionens varmeisoleringsféormaga forbéttras
nagot eftersom de nya materialen har béttre varmeiso-
leringsforméga jamfort med de ursprungliga

* balanseringen av ventilationen kan ha antingen en for-
battrande eller en férsamrande effekt pa energiprestan-
dan, beroende pé utgangslaget

Uppf6ljning av konstruktionens funktion:
* normala atgarder i anslutning till fastighetsunderhall

C Lufttitheten i vaggkonstruktionen
forbdttras

¢ sdkerstéllande av att vatten leds bort fran en eventuell
falsksockel

¢ idenman det 4r mojligt ska marken utanfér sluttas bort
ifrdn byggnaden

¢ Dbalansering av ventilationen i lokalen och/eller atgéar-
der for att rdtta till/ordna ventilation i den reparerade
byggnaden eller det reparerade utrymmet

Risker:

e Jufttidtheten bevaras inte under hela den planerade livs-
langden, alla luftkontakter férbises

¢ skadat material blir kvar i konstruktionen

¢ gamla drédnerings- och regnvattensystem skadas och
fuktstigningen frdn marken ckar

Energieffektivitet:
* konstruktionens varmeisoleringsférméga forblir of6r-
andrad

¢ om fonstren fornyas i samband med reparationen kom-
mer energiprestandan i konstruktionen att forbattras
nagot

¢ Dbalanseringen av ventilationen kan ha antingen en for-
battrande eller en férsamrande effekt pa energiprestan-
dan, beroende pa utgéngslaget

Uppf6ljning av konstruktionens funktion:

* attreparationen fungerar under hela anvandningstiden
bor kontrolleras med regelbundna uppfoljningsmat-
ningar (t.ex. med spérgas)

* man bor undvika att lagra material mot viaggen
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BETONGVAGG MOT MARK SOM HAR FUKT - OCH VARMEISOLERING PAYTTERSIDAN

Ursprunglig konstruktion

| Gammal ytbehandling [
2 Gammal betongvagg
3 Gammal vattenisolering ‘
4 Gammal cellplastbaserad ‘
virmeisolering
5 Gammalt fyllnadsmaterial |
L

SE BOTTENBJALKLAG
MOT MARK
3.2.2 och bilaga 2|1

Bilden ovan visar en typisk betongvigg mot mark med fukt-
och varmeisolering pa utsidan. Typiska skador ar bristande
vattenisolering i grundmuren (tétskiktet lacker till exempel
vid betongelementens fogar), brister i draneringen eller i
bortledningen av regnvattnet, vilket ger fuktskador pa kon-
struktionen.
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A Konstruktionen férnyas
grundligt fran utsidan

I Ny beldggning som slapper
igenom vattenanga |

2 Gammal betongvigg

3 Ny vattenisolering |

4 Ny cellplastbaserad
varmeisolering —

5 Nytt fyllnadsmaterial,
"uppritt dréngeringsc‘ike"

- [Fornyad konstruktion]

SE BOTTENBJALKLAG
MOT MARK
3.2.2 och bilaga 2.1

ANSLUTNINGEN TATAS ENLIGT

SEPARAT DETALJANVISNING, SE

ANSLUTNINGSDETALJER 3.2.10 SE DRANERINGSKON-

och bilaga 2.9 STRUKTIONER | EN
BYGGNAD 3.2.1
—-
2 ..
Atgarder:

Konstruktionens vattenisolering avldgsnas och dranerings-
konstruktionerna pa utsidan fornyas, ny vattenisolering
laggs. P4 samma gang kan tjockleken pa den utvandiga vér-
meisoleringen okas for att forbattra konstruktionens U-vér-
de. Utanfor byggnaden ska jord grévas bort &nda ner till en
niva nedanfoér fundamentet. Dérefter rivs konstruktionerna
pa insidan dnda till betongytan. Den viaggkonstruktion som
ska bli kvar torkas for att fa bort 6verflodigt vatten/6verflo-
dig fukt. Schaktet p& utsidan ska skyddas mot regn.

Mot grundmuren laggs ett tatskikt som ska strackas dnda
till nedre kanten av sulan. Vid behov gors en fallgjutning
ovanpa sulan. Pa titskiktet monteras en cellplastbaserad
vdrmeisolering och schaktet fylls till behovliga delar med
drédneringsgrus. Det rekommenderas att viggens insida
stryks med malarfarg som sldpper igenom vattenénga.

fortsitter

B Delar av konstruktionen repareras

Det finns inget alternativ for att bara reparera delar av kon-
struktionen, eftersom man vid storre fuktskador férnyar dra-
neringen pa utsidan och da hor reparationen till kategori A.

C Lufttdtheten i viggkonstruktionen
forbattras och beldaggningen byts till ett
material som slipper igenom vattenanga

- - - = — -

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
\
|
‘ |
[
|SE BOTTENBJALKLAG - Lo
[ : i

0o : |

MOT MARK -
‘ 3.2.2 och bilaga 2.1 /

R e e |
o6 0o Oo [GAMMAL
/ KONSTRUKTION] |

| ANSLUTNINGENTATAS ENLIGT], . G '\
_SEPARAT DETALJANVISNING, O o Oo :

. SEANSLUTNINGSDETALJER Q |
32210 och hilaga 2.9 g

b : 0o 0o |

| — IRZN

Lo - - - - -

Atgirder:
Tata konstruktionsskikt pa vaggens insida rivs, vaggen tor-
kas och rengors.

Avjamning med cementbaserade produkter, ytan malas
med malarfirg som slapper igenom vattendnga. Anslut-
ningen mellan en platta mot mark och en vigg samt olika
genomforingar ska vara lufttita. Vid behov ska anslutning-
arna tiatas medelst andamélsenliga materialkombinationer.

En skada pa en killarvdgg i betong beror vanligtvis pa
for tat belaggning pa konstruktionens inneryta, som gor att
fukthalten i konstruktionen okar till f6ljd av belastningen
utifrdn (diffusion). Smaningom uppnas en kritisk fukthalt
dar fuktskador som kan ses med 6gat borjar uppdagas.
Malarfargen flagar och det uppkommer skador pa avja-
mningsmassorna. Dessutom kan det férekomma skadliga
luftlackage fran marken som for med sig mikrobiella for-
oreningar till rumsluften. I det hér reparationsalternativet
ar draneringen i byggnadsgrunden och marklutningarna
fungerande i utgangslaget.

Konstruktionen planeras sa att vaggbeldggningen ar 6p-
pen for vattenanga och den fukt som genom diffusion nar
rummet via konstruktionerna avldgsnas under kontrollera-
de former med hjilp av effektiv ventilation.

fortsiitter
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A Konstruktionen fornyas
grundligt fran utsidan

Viktigt med tanke pa en lyckad reparation:

e omsorgsfullt utférande av vatten- och varmeisolering
i schaktet

* tdtning av elementfogar och sprickor i konstruktionen
med bitumen/remsor av bitumenmembran

Reparationer med tanke pa helheten:
e sikerstillande av att vatten leds bort fran en eventuell
falsksockel

Risker:

Energieffektivitet:
¢ ingen effekt fér byggnadens totala energiférbrukning

Uppfoljning av konstruktionens funktion:
* normala atgdrder i anslutning till fastighetsunderhall

C Lufttitheten i vaggkonstruktionen
forbidttras och beldggningen byts till ett
material som sldpper igenom vattenanga

Om det férekommer breda sprickor i vaggkonstruktionen
ska man utreda vad de beror pa och vélja reparationssatt
dérefter (t.ex. injektering). Vid reparationen bér man dess-
utom alltid tita elementfogarna. Tatningen kan goras t.ex.
med vattenisoleringsmassa.

Visentligt vid reparationen:

¢ fuktbelastningen pa utsidan av byggnaden ska hallas
i schack (regnvatten fran taket, smilt- och avrinnings-
vatten) och draneringen ska héllas i skick for att repa-
rationsmetodfen ska kunna tillimpas

¢ markfukten ska tas i beaktande vid valet av material

¢ vidggkonstruktionen ska goras lufttdt som en helhet: om
det blir kvar lackage kan de férorenade luftstrémmarna
om det blir kvar ldckage kan de férorenade luftstrom-
marna till inneluften till och med 6ka jamfort med ut-
gangsléget till inneluften till och med 6ka jamfort med
utgangslaget

* golv-och viggbelaggningar rivs och férnyas dtminstone
ndra de omraden som ska tiatningsrepareras (eventuel-
la forekomster av asbest och skadliga amnen ska tas i
beaktande)

Reparationer med tanke pa helheten:

¢ minskning av fuktbelastningen utifrdn i den man det
ar mojligt

o forbattringar av lufttitheten i golvkonstruktionen vid
behov

¢ sdkerstéllande av att vatten leds bort fran en eventuell
falsksockel

¢ idenman det 4r mojligt ska marken utanfér sluttas bort
ifrdn byggnaden

¢ balansering av ventilationen i lokalen och/eller atgéar-
der for att rdtta till/ordna ventilation i den reparerade
byggnaden eller det reparerade utrymmet

Risker:

e Jufttdtheten bestar inte under hela den planerade livs-
langden

¢ detsom orsakat skadan forsvinner inte vid reparationen

Energieffektivitet:

¢ konstruktionens varmeisoleringsférméga forblir of6r-
andrad

Uppfoljning av konstruktionens funktion:
¢ den titade konstruktionens funktion bor foljas upp med
regelbundet (med 3-5 &rs mellanrum) med spargas
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SPECIALFALL

Som specialfall behandlas hér:

e vidggar mot mark som &r delvis ovanfér markytan
e vidggar mot mark som i stadsomraden gransar mot gatan

¢ vatrum mot en betongviagg mot mark
¢ anvindning av drdnerande virmeisolering.

Vidggar mot mark som ar
delvis ovan for markytan

Iettldge ddr en vagg mot mark bara &r delvis under marken,
bor den del som &r ovanfér marken vara varmeisolerad.
Om den del som &r ovanfér marken inte har nagon var-
meisolering, kommer en daggpunkt att uppstd pa den inre
ytan av betongvédggen. En vagg mot mark som &r delvis
ovanfor marken kan inte alltid varmeisoleras pa utsidan
ovanfor marken till exempel pa grund av byggnadsskydd

Vdgg mot mark som ar delvis ovanfor
markytan, reparationssatt |

el S -
|

o o
| ‘ 4
\

I Ny belaggning som slapper
‘ igenom vattenanga | o
2 Ny varmeisolering, polyuretanski-|

va limmas pa rent underlag med |

oorganiskt limbruk | ‘

‘3 Rengjord betongvigg — s
4 Ytbehandling av sockeln I

|
‘Konstruktioner nedanfor markytan | - ‘
5 Vattenisolering: bitumenstrykning‘ —%

och -membran
‘6 Cellplastbaserad virmeisolering ‘
7 Drineringsgrus och fyllning

|
I
|
|
|
|
|
I
=

I )
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(forandring av byggnadens utseende, da sockelkonstruktio-
nen skulle bli tjockare &n fasaden eller pa grund av krav pa
slitagebestandighet, t.ex. i skolor). D& ska vaggen mot mark
varmeisoleras fran insidan. Limpliga 16sningar &r bland
annat att riva materialen pé insidan av vdggen mot mark
och ersédtta dem med kalciumsilikatskiva, cellplastbaserad
varmeisolering eller en murad yta. Varmeisolering pa insi-
dan forutsatter att bortledningen av vattnet och draneringen
utanfor byggnaden ar i skick.

Vidgg mot mark som ar delvis ovanfor
markytan, reparationssaitt 2

| Ny beldggning som slipper igenom —
vattenanga
‘ 2 Ny murning
3 Virmeisolering
4 Rengjord betongvagg N
‘ 5 Ytbehandling av sockeln
Konstruktioner nedanfér markytan N
6 Vattenisolering: bitumenstrykning
‘ och -membran
7 Cellplastbaserad varmeisolering N
8 Drineringsgrus och fyllning
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Om en vdgg mot mark varmeisoleras pa insidan 6ver-
fors koldbryggan till anslutningen mellan ytterviggen och
mellanbjilklaget. Det kan medféra risk for mikrobskador i
mellanbjilklaget, om det bestar av material som ar kénsliga
for mikrobskador, som trakonstruktioner.

Varmeisolering pd insidan bér monteras omsorgsfullt pa
underlaget for att det inte ska uppkomma nagon luftspalt
mellan isoleringen och vaggen. Skicket pa konstruktioner av
det hér slaget kraver kontinuerlig uppféljning. (Asikainen
och Peltola (red.), 2008).

De foljande bilderna visar reparationssétten i situationer
dér en vagg mot mark bara dr delvis under marken och
ingen varmeisolering kan anvandas pé utsidan.

Den synliga delen av viggen mot mark ska fa en belagg-
ning som inte &r vattentdt men slapper igenom vattenanga
(4). Pa det sdttet kommer regnvattnet inte att absorberas i
véggkonstruktionen.

Vdggar mot mark som i
stadsomraden grinsar mot gatan

Viaggar mot mark som i stadsomraden gransar mot gatan

I stader ar det ofta dyrt att gora fukttekniska reparationer
av vdggar mot mark pd utsidan av byggnaderna, och ibland
néstintill omajligt pa grund av det utrymme som finns till
forfogande. I en sddan situation &dr reparationer pé insi-
dan de enda alternativen, till exempel genom att applicera
vattentdtnings- och annat specialmurbruk pa stillen med
aktiva vattenldckor. Man kan ocksa tillampa injektering och
mekaniska losningar for att bekdmpa kapillar fuktstigning.
Dessa metoder behandlas narmare i kapitel 3.3.7 Repara-
tionsmetoder som begrinsar dverforing av fukt och fororeningar.
Aven vid dessa reparationer bér man beldgga viggen mot
mark med ett material som sldpper igenom vattenanga och
se till att utrymmet ventileras.

Vatrum mot en betongvigg mot mark

I forsta hand bér man undvika att placera vatrum intill
vaggar mot mark. Om ett vatrum finns mot en betongvagg
mot mark, har bada sidorna av vdggkonstruktionen ett skikt
som forhindrar fukt frén att vandra, om vaggen isolerats
pa tillborligt sitt pa utsidan. Da kan fukten i vatrummet
inte forsvinna utat. Man bor prova fran fall till fall om vat-
tenisolering och ytkonstruktioner kan monteras direkt mot
viaggen mot mark, eller om man behover skapa en luftspalt
i hojdled (RIL 255-1-2014), som ventileras upptill och via
sidorna till rummet intill och vars ventilation vid behov
sakerstalls med en flakt. Ocksa i vatrum bér man som ytma-
terial viljer material som sldpper bra igenom vattendnga pé
de stéllen det &r mojligt. Konstruktioner i vatrum behandlas
ndrmare i kapitel 3.2.9 Vitrum.

Drianerande virmeisolering

En vdgg i betong eller murverk mot mark kan ocksa repa-
reras utifrdn. Da monteras dréanerande varmeisolering pa
utsidan av grundmuren. Nar man anvédnder drdnerande
varmeisolering blir viggkonstruktionen glesare utat, varvid
den kan torka dven i riktning mot marken. Dranerande vat-
tenisolering &r kapillarbrytande och vatten som r6r sig intill
grundmuren leds bort langs isoleringen till dréaneringsror.
Det bor markas att dranerande varmeisolering inte fungerar
som konstruktionens vattenisolering. Nar man anvander
drianerande varmeisolering bor man foérsikra sig om att
grundvattenstandet halls klart nedanfor konstruktionerna
och att inga stora méangder vatten rinner nira vaggen (RT
83-10955). Det forutsétter att konstruktionerna for bortled-
ning av regnvatten &r i skick.

Miljoministeriets publikationer 2019:21 155



Bilaga 2.4
Metoder for reparation av socklar

I den hér bilagan behandlas foljande socklar:
e Delvis isolerade socklar
e Andra falsksocklar.

DELVIS ISOLERADE SOCKLAR

Ursprunglig konstruktion

12 3 4
| Gammal belaggning Tl l— Z i’* - T T T 7
2 Gammalt murat inre holie | SEYTTERVAGGAR
3 Gammal mineralull T p 3.2.6 och bilaga 2.5 |
4 Gammalt murat yttre hélie | N
5 Gammal varmeisolering i \Z Z Z Z Z Z |
sockelspalt (hard mineralull, |
kork- eller cement-/trifiber- | Z ‘
skiva) |
| e : \
[ |
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SE MELLANBJALKLAG - <
3.2.8 och bilaga 2.7 =]
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| = |
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| v= G L
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o SEVAGGAR MOT MARK "«
| = o 324 och bilaga 23 ‘
L ras ‘
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Bilden ovan visar en typisk sockelkonstruktion i en ytter-
vagg av tegel-ull-tegel mot mark i en byggnad med kil-
larvéning. Som varmeisoleringsmaterial 4r det vanligt att
man anvant mineralull, korkskivor eller cementbundna
traullsskivor. En delvis isolerad sockel &r en konstruktion
som inte har nagon ventilation och om den blir véat kan den
latt fa mikrobskador.

De reparationsalternativ som presenteras i det féljande
kan &ven tillimpas pé en byggnad utan kallare om sockel-
konstruktionen har koppling till en sula mot mark.

156  Miljoministeriets publikationer 2019:21

A Rivning och férnyande av
sockelkonstruktionen

Sockelkonstruktionen kan inte rivas i sin helhet utan att man
river varmeisoleringen och det yttre skalet av yttervaggen.

B Varmeisoleringen avldagsnas
och ersdtts med ny
I Nytt ytmaterial som sldpper igenom vattenanga + »

titning av anslutningar, genomforingar och sprickor
. e — — = [
2 Gammalt murat inre hélje |‘ (3_f ) —‘
3 Ny virmeisolering §EY(’TTE§:{I’\GG;?
.2.6 ocl laga Z..
4 Luftspalt g g |

|

5 Nytt murat yttre holje ! z z
6 Ny XPS-skiva samt PU-skum. | |
Skivan monteras pa sockelytanl
med cementbaserat lim. | 7 |
7 Vatten leds bort fran |
yttervaggskonstruktionen-med-
‘ bitumenmembran |
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och bilaga 2.9
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SE DRANERINGSKON-
Atgiirder: TN
I1aga byggnader med en till tva vaningar dr det naturligast
att avldagsna isoleringen i del delvis isolerade sockeln fran
utsidan sa att hela ytterbeklddnaden, sockelns yttre holje
och védrmeisolering rivs och byggs om.

Ett annat alternativ, som dock krdver mer arbete och inte
ger sa sikert resultat, dr att avldgsna varmeisoleringen fran
sockeln via sdgade 6ppningar. Da sdgar man Sppningar i
betongsockeln, dvs. lamnar kvar delar som bildar pelare och
bjalkliknande konstruktioner som stéder ytterviaggen. Hur
stora mellanrum som &r lampliga bor planeras utifran den
last som sockeln bar upp. Denna metod lampar sig ndrmast
for reparation av lokala skador som bara finns pa ett litet om-
rdde. Den mikrobskadade varmeisoleringen avldgsnas via
oppningarna. De betongytor som blir kvar rengdrs genom
sandbléstring eller med stalborste och dérefter dammsugs.
Det rekommenderas att man inte ska anvinda desinfice-
ringsmedel.

Den gamla varmeisoleringen ersatts XPS-skiva, som pa
grund av sockelns ojamna yta limmas pa underlaget med ett
cementbaserat bruk. Skarvarna mellan skivorna och tomma
halrum fylls med PU-skum. De sagade Sppningarna kan
téppas till med betong eller fyllas med ldttklinkerblock. Sock-
elns utsida avjamnas och beldggs med behovlig vattenisole-
ring, vid behov varmeisolering samt frostskydd.

Alternativt kan varmeisoleringen i en delvis isolerad
sockel ocksa avldgsnas fran insidan. Ytterviaggskonstruk-

Sfortsiitter
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C Lufttitheten i konstruktionen forbittras
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Atgirder:

Anslutningar mellan betongplattan och sockeln samt oli-
ka genomféringar titas medelst &ndamalsenliga material-
kombinationer. En skalmur av tegel slipper igenom luft
via sprickor och fogar. For att forhindra okontrollerade
luftlackage bér man i allmédnhet behandla hela den inre
skalmuren till exempel med ett vattenisoleringssystem,
epoxibeldggning eller ett belaggningssystem som slapper
igenom vattenanga. I det sistndmnda ingar dven forstark-
ning med fiberduk. I vissa fall kan vanlig avjimning och
malning vara en tillrdcklig behandling. Fukt som trdnger
igenom konstruktionen in i rummet avldgsnas kontrollerat
med hjélp av effektiv ventilation. Tatningsmetoden och det
ytmaterial som anvands ska dock alltid véljas specifikt for
den aktuella situationen.

Reparationerna syftar till att forhindra skadliga luftléc-
kage fran marken och fran eventuella mikrobskadade ma-
terial via konstruktionens anslutningar, genomforingar och
sprickor till rumsluften. Reparationsmetoden avldgsnar inte
skademekanismen och mikrobskadat material blir kvar i
konstruktionen.

fortsiitter
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B Varmeisoleringen avldagsnas
och ersdtts med ny

tionen 6ppnas upp till en héjd av ca 1 meter och férses med
nodvandiga, tillfalliga stod. Varmeisoleringen avldgsnas
mekaniskt (skrapas bort) och isoleringsspalten dammsugs.
Som ny varmeisolering anvéands en styv XPS-isolering som
tatats med PU-skum.

Det ar vanligt att man avldgsnar mikrobskadad vér-
meisolering frén en delvis isolerad sockel om man med
reparationen efterstravar en for grundliga renoveringar
typisk livslingd. Reparationsmetoden forbéattrar vasentligt
konstruktionens byggnadsfysikaliska funktionalitet jamfort
med utgangslaget. Dessutom forhindras fukt fran att tranga
in i konstruktionen i fortsdttningen.

I samband med reparationen av en delvis isolerad sockel
bor man bygga ett dranerings- och ett regnvattensystem for
byggnaden eller férnya befintliga system som inte funge-
rar. Vid reparationen bor man ocksa beakta den anslutande
bottenbjalklagskonstruktionens fukttekniska funktionalitet.
Bottenbjdlklaget far inte bidra till att sockelkonstruktionen
blir vat, t.ex. p& grund av kapilladr fuktstigning.

Viktigt med tanke pa en lyckad reparation:

¢ konstruktionen bor torkas omsorgsfullt innan vérmeiso-
leringen fésts

* hela den gamla varmeisoleringen ska tas bort frdn den
delvis isolerade sockeln och ytorna rengoras

* den nya varmeisoleringen bor liggas utmed hela spal-
ten for att det inte ska uppkomma nagon koéldbrygga i
konstruktionen

* enbart en reparation av en delvis isolerad sockel kom-
mer inte att eliminera de ¢vriga fuktkillorna i bygg-
naden, utan de bér man fa kontroll 6ver ocksa genom
olika reparationer

Reparationer med tanke pa helheten:

o sdkerstdllande av lufttitheten i anslutningen mellan
golvet och sockeln

* sdnkning av en alltfor hog markyta i den man det ar
mojligt

o sidkerstédllande av att vatten leds bort fran falsksockeln

* balansering av ventilationen och/eller atgarder for att
reglera/ordna ventilation i det reparerade utrymmet

Risker:

¢ om den gamla isoleringen inte tas bort och ytorna ren-
gors omsorgsfullt, kan det bli mikrobskadat material
kvar i konstruktionen

* om den nya virmeisoleringen inte monteras omsorgs-
fullt kan det uppkomma kéldbryggor i konstruktionen

Energieffektivitet:

* konstruktionen viarmeisoleringsférméga forbattras

¢ balanseringen av ventilationen kan ha antingen en for-
béttrande eller en férsamrande effekt pd energiprestan-
dan, beroende pa utgangsléget

Uppfoljning av konstruktionens funktion:
* normala atgarder i anslutning till fastighetsunderhall

C Lufttitheten i konstruktionen forbattras

I'samband med tiatningsreparationer bor man alltid se till
att ventilationen i rummet fungerar efter att reparationerna
slutforts eftersom tidigare vagar for tilluften via konstruk-
tionernas anslutningar dé har gjorts lufttata. For att sinka
fuktbelastningen pé sockeln utifran ska markytan formas
sa att regnvatten leds bort i riktning bort fran byggnaden
och fran stuprdnnor kontrollerat bort fran omradet intill

byggnaden.

Viktigt med tanke pa en lyckad reparation:
e verifiering av reparationsresultatet med hjalp av spargas
¢ sidnkning av fuktbelastningen utifrdn

Reparationer med tanke pa helheten:

e sdkerstillande av lufttitheten i anslutningen mellan
golvet och sockeln

¢ sidnkning av en alltfér hog markyta i den man det ar
mojligt

¢ balansering av ventilationen och/eller atgarder for att
reglera/ordna ventilation i det reparerade utrymmet

Risker:
e Jufttdtheten bestar inte under hela den planerade livs-
langden

e gskadat material blir kvar i konstruktionen

Energieffektivitet:

¢ konstruktionens varmeisoleringsférméga forblir ofor-
andrad

¢ Dbalanseringen av ventilationen kan ha antingen en for-
battrande eller en férsémrande effekt pa energiprestan-
dan, beroende pa utgéngsldget

Uppfoljning av konstruktionens funktion:

* att reparationen fungerar under anvandningstiden bor
kontrolleras med regelbundna uppf6ljningsmatningar
(t.ex. med spargas)
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FALSKSOCKLAR

Ursprunglig konstruktion
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VAGG MED TRASTOMME VAGG MED TEGELSTOMME

| Gammal byggskiva och ytbehandling | Gammal beldggning

2 Gammal luft- och angsparr 2 Gammal tegelbekladnad

3 Gammal barande trakonstruktion och 3 Gammal varmeisolering
varmeisolering 4 Gammal tegelbeklidnad

4 Vagrit skalning och viarmeisolering
5 Gammal vindskyddsskiva

6 Luftspalt (murningsmarginal)

7 Gammal tegelytterbekladnad

En falsksockel, dvs. en dold sockel, dr en konstruktion dar
det pa utsidan av byggnaden bara syns ca 300 mm av be-
tong- eller lattklinkerkonstruktionen i grundmuren och
sockelkonstruktionens 6vre sida dr ndra markytan pa insi-
dan. Nedre delen av den barande yttervaggen eller den inre
skalmuren &r ofta pa en nivé av ca 100-200 mm nedanfor
golv- och markytan. I vaggkonstruktionen ar sérskilt ytter-
vaggens nedre delar utsatta for fukt- och mikrobskador, ef-
tersom konstruktionen inte kommer at att torka effektivt om
den blir vat. Luftspalten i sockeln kan ocksa litt bli tilltappt.
Bilden ovan visar en typisk falsksockelkonstruktion i en
byggnad med trastomme och f6ljande bild en konstruktion
i en byggnad med tegelstomme.
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A Rivning och férnyande av
sockelkonstruktionen

Sockelkonstruktionen kan inte rivas i sin helhet utan att man
river resten av byggnaden.

B Skadade material avligsnas och fornyas

Vidgg med trastomme

| Ny byggskiva och ytbehandling

2 Ny luft- och dngsparr __

3 Gammal vertikal stomme g
viarmeisolering

4 Gammal vagrit sklning
och virmeisolering

5 Gammal vindskyddsskiva

6 Luftspalt

7 Gammalt murat yttre holje|

8 Ny mur av lattklinkerblock|

9 XPS-isolering

10 Nya ventilationsspringor
(hél for vattenavledning)
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[Férnyad konstruktion]

1

Mikrobskadad varmeisolering i yttervaggen ska alltid av-
lagsnas. Reparationsmetoden forbéttrar vasentligt konstruk-
tionens byggnadsfysikaliska funktionalitet jamfort med ut-
géngslaget. Dessutom forhindras fukt fran att tranga in i
konstruktionen i fortsdttningen.

Atgirder:

Av en viagg med trastomme avldgsnas utdver skadad vér-
meisolering dven de nedre delarna av trastommen samt
syllen vilka ersdtts med lattklinkerblock. Reparationen re-
dogors for narmare i Bilaga 2.9 Anslutningsdetaljer, anslut-
ning mellan sockel och bottenbjilklag.

Av konstruktionen avldgsnas skadat material i allmanhet
fran insidan. Konstruktionens barférmaga under reparatio-
nen bor tas i beaktande: stomstolparnas nedre delar och
syllen ska fornyas i etapper. I byggnader med trastomme
ger skivorna i innerbeklddnaden stadga at konstruktionen.
Vid reparationen ska skiv- eller tegelbeklddnaden pé insi-
dan avlagsnas upp till ca 500-700 mm hojd frén golvytan
beroende pa hur hégt upp konstruktionerna har skadats. I
véatrum bor man rdkna med att férnya stomstolparna upp till
1,5 meters hojd. Stomstolparna stéds under arbetet med en
balk som fésts pa reglarna samt med behovlig forstarkning
av de vertikala konstruktionerna. I trakonstruktionen ska
stolparna kapas av tillrackligt hogt upp sa att allt rétskadat
tramaterial kan avldgsnas. Syllen avldgsnas helt och hallet
och ersdtts med en ny. Vid reparationen dr det av storsta vikt
att allt mikrobskadat material tas bort. Vid reparationen bor
man tanka pa syllens stabiliserande effekt i konstruktionen
och se till att den inte forsdmras i och med reparationen.

Sfortsiitter

C Lufttitheten i konstruktionen forbittras
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Atgirder:

Anslutningar mellan betongplattan och sockeln samt oli-
ka genomforingar tatas medelst &ndamalsenliga material-
kombinationer. En skalmur av tegel sldpper igenom luft via
sprickor och fogar. For att férhindra okontrollerade luftléc-
kage bor man i allmanhet behandla hela den inre skalmu-
ren till exempel med ett vattenisoleringssystem, epoxibe-
laggning eller ett belaggningssystem som sldpper igenom
vattendnga. I det sistnimnda ingar dven forstarkning med
fiberduk. Fukt som tranger igenom konstruktionen in i rum-
met avldgsnas kontrollerat med hjilp av effektiv ventilation.
Tatningsmetoden och det ytmaterial som anvands ska dock
alltid véljas specifikt fér den aktuella situationen.

Reparationerna syftar till att forhindra skadliga luftléc-
kage frén marken och frén eventuella mikrobskadade ma-
terial via konstruktionens anslutningar, genomforingar och
sprickor till rumsluften. Reparationsmetoden avldgsnar inte
skademekanismen och mikrobskadat material blir kvar i
konstruktionen.

I'samband med titningsreparationer bor man alltid se till
att ventilationen i rummet fungerar efter att reparationerna
slutforts eftersom tidigare vagar for tilluften via konstruk-
tionernas anslutningar da har gjorts lufttata. For att sanka
fuktbelastningen pé sockeln utifran ska markytan formas
sa att regnvatten leds bort i riktning bort fran byggnaden
och fran stuprdannor kontrollerat bort fran omradet intill
byggnaden.

Viktigt med tanke pa en lyckad reparation:
e verifiering av reparationsresultatet med hjalp av spargas
¢ sinkning av fuktbelastningen utifrdn

fortsiitter
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B Skadade material avligsnas och fornyas

Nedre delen av viggen repareras sa att man murar den
med lattklinkerblock. Pa utsidan av blocken ldggs varmeiso-
lering av cellplast (EPS, XPS). Med tanke pa ventilationen ska
en spalt pa ca 25 mm bli kvar i sockeln bakom véarmeisole-
ringen. Ventilationen bor sékerstillas t.ex. sa att man borrar
utanpé vadringshal snett uppét i sockeln.

Véggens insida repareras i allméanhet enligt det ursprung-
liga utférandet. Att &ngsparren ar enhetligt kan sékerstillas
genom att applicera angspérren till anslutningen mellan
betongplattan och blocket och tédtar anslutningen t.ex. med
polyuretanskum. Vidare bor det kontrolleras att angspérren
ar fast tillrackligt bra och faster tatt mot underlaget.

Véggens nedre del kan ocksé repareras sa att man sa att
sdga “skor” den med olika slags stalstycken som fyllts t.ex.
med viarmeisolering av cellplast.

Det rekommenderas att man i samband med férnyan-
det av en falsksockel Gvervéger ytterligare varmeisolering i
vdggarna fran insidan, t.ex. med 50 mm mineralull. D4 ska
véaggskivorna och den gamla dngspérren rivas helt anda upp
till taket/mellanbjalklaget.

I samband med reparationen av en delvis isolerad sockel
bor man bygga ett drénerings- och ett regnvattensystem for
byggnaden eller fornya befintliga system som inte funge-
rar. Den fukttekniska funktionen i en anslutande botten-
bjalklagskonstruktion bér ocksd beaktas i samband med
reparationen sa att ingen fukt kan stiga upp i sockeln via
bottenbjalklaget.
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I Ny byggskiva

2 Ny luft- och angsparr

3 Gammal vertikal stomme och
mineralull

4 Gammal mineralull

5 Gammal vindskyddsskiva

6 Luftspalt

7 Gammalt murat yttre holje

8 Fortillverkade staldelar som fyllts
med varmeisolering, bitumenfilt pa
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Viktigt med tanke pa en lyckad reparation:
¢ konstruktionen bor torkas omsorgsfullt innan varmeiso-
leringen fésts
* hela den gamla varmeisoleringen ska tas bort frdn den
delvis isolerade sockeln och ytorna rengoras
* den nya varmeisoleringen bor ldggas utmed hela iso-
leringsspalten for att det inte ska uppkomma négon
koldbrygga i konstruktionen

fortsiitter i den intilliggande kolumnen

C Lufttitheten i konstruktionen forbattras

Reparationer med tanke pa helheten:

e sdkerstdllande av lufttitheten i anslutningen mellan
golvet och sockeln

e sidkerstédllande av att vatten leds bort fran falsksockeln

e sdankning av en alltfér hog markyta i den man det ar
mojligt

* balansering av ventilationen och/eller atgarder for att
reglera/ordna ventilation i det reparerade utrymmet

Risker:

¢ lufttdtheten bestar inte under hela den planerade livs-
langden

e skadat material blir kvar i konstruktionen

Energieffektivitet:

¢ Kkonstruktionens varmeisoleringsférmaga forblir ofor-
andrad

¢ balanseringen av ventilationen kan ha antingen en for-
battrande eller en férsamrande effekt pa energiprestan-
dan, beroende pa utgéngslaget

Uppfoljning av konstruktionens funktion:

* att reparationen fungerar under anvandningstiden bor
kontrolleras med regelbundna uppfoljningsméatningar
(t.ex. med spargas)

fortsiittning frin foregdende kolumn

Reparationer med tanke pa helheten:

o sikerstillande av lufttitheten i anslutningen mellan
golvet och sockeln

¢ sdkerstdllande av att vatten leds bort fran falsksockeln

¢ sdnkning av en alltfér hog markyta i den man det &r
mojligt

* balansering av ventilationen och/eller atgarder for att
reglera/ordna ventilation i det reparerade utrymmet

Risker:

e om den gamla isoleringen inte tas bort och ytorna ren-
gors omsorgsfullt, kan det bli mikrobskadat material
kvar i konstruktionen

¢ om den nya varmeisoleringen inte monteras omsorgs-
fullt kan det uppkomma koéldbryggor i konstruktionen

¢ den nya vdrmeisoleringen maste hallas pa plats/lufts-
palten far inte tappas till

Energieffektivitet:

* konstruktionens virmeisoleringsformaga férbattras Om
man samtidigt 6kar varmeisoleringen i viaggarna, kom-
mer varmeisoleringsforméagan att forbattras avsevart

¢ balanseringen av ventilationen kan ha antingen en for-
battrande eller en férsémrande effekt pa energiprestan-
dan, beroende pa utgangslédget

Uppfoljning av konstruktionens funktion:
¢ normala kontroller i anslutning till fastighetsunderhall
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Bilaga 2.5

Metoder for reparation av yttervaggar

I den hér bilagan behandlas foljande yttervéiggar:
* Massiv yttervaggskonstruktion

Sandwich-elementvégg av betong
Timmervagg

Vigg av tegel-ull-tegel och tegel-ull-betong utan luftspalt
Vagg med luftspalt och separat fasadbekladnad
Vigg med trastomme och skalmur eller litt vaggbekladnad

¢ Sandwich-element med stalyta (plat-varmeisolering-plat).

MASSIVYTTERVAGGSKONSTRUKTION

Ursprunglig konstruktion

!7 1
SE MELLANBJALKLAG ‘ ‘
3.2.8 och bilaga 2.7
| Gammal rappning
2 Gammal massivtegelmur |
3 Eventuell gammal rappning

[ |

3

Murad massivvagg som byggts av brant lertegel, kalksands-
sten eller annat murverk (lattbetong- eller lattklinkerblock).

I massiva yttervaggskonstruktioner héander det mycket
séllan att fukt kondenseras i konstruktionerna pa grund av
diffusion. Massiva yttervaggskonstruktioner har i allmédn-
het en mycket bra formaga att binda fukt. Snedregn kan
absorberas djupt in i viggkonstruktionen utan att férorsaka
skador: da temperatur- och fuktférhallandena &r gynnsam-
ma for torkning kommer fukten att férsvinna utan att skada
konstruktionen. I syfte att férhindra lokala luftldckage och
regnvattenldckor bor uppmaéarksamhet fastas vid att begran-
sa sprickbildningen i massiva ytterviggskonstruktioner.
(Pentti et al., 1999).

Sfortsiitter
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A Konstruktionen férnyas

Om en massivtegelvagg rivs i sin helhet leder det till att
aven mellanbjilklagen maéste rivas. Att riva en massivte-
gelvagg enbart pa grund av fukt- eller mikrobskador &r
inte befogat.

B Skadad vdrmeisolering avldgsnas

fran en fordjupning for virmeelement

och ersdtts med ny virmeisolering

| Ny rappning
2 Ny tegelmurning
3 Ny varmeisolering
4 Gammal tegelmurning
5 Ny rappning
(fornyad vid behov)

[ I B I 1]
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Ursprunglig konstruktion

I massiva yttervaggskonstruktioner férekommer skador
ndrmast vid koldbryggor eller i virmeisoleringsmaterial
som skadats av fukt t.ex. i nischer f6r virmeelement (t.ex.
cement-/traullsskiva, kork) eller vid avvéxlingsbalkar
ovanfor dorr- och fonsterdppningar. Det kan hédnda att man
bakom isoleringen anvént bitumenstrykning som innehall-
er PAH-féreningar. Bitumenstrykning kan ocksa finnas pé
de mellanbjéilklagens barande konstruktioner som é&r in-
fallda i vaggen. Ibland har extra varmeisolering lagts pa
insidan av en massivtegelvéagg, vilket sainker temperaturen
pa yttervdggens utsida. Det kan leda till att tegelmurningen
exponeras for frostskador medan reglarna och varmeisole-
ringen pé insidan exponeras for fuktskador (Rakennuksen
kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus 2016). Pa mas-
sivtegelvaggar forekommer det i allmédnhet inga omfattande
fukt- och mikrobskador som skulle foérutsétta rivning av
hela konstruktionen. Om en massiv yttervaggskonstruktion
maste rivas beror det i allmdnhet pa skadliga &mnen som
absorberats i konstruktionen till f5ljd av anvandningssattet
(t.ex. oljekolviten i maskinverkstdder) och som inte kan fas
bort fran konstruktionen eller inkapslas pa ett sdkert satt
inuti konstruktionen.

I den hér bilagan behandlas principerna for reparation av
mikrobskadad isolering i férdjupningar for virmeelement
imassivtegelvaggar. Flansbalkar, avvaxlingsbalkar, stupror
som féllts in i fasaden osv. har behandlats i bilagan 2.9 om
anslutningsdetaljer.
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B Skadad virmeisolering avldgsnas
fran en fordjupning for virmeelement
och ersdtts med ny virmeisolering

Atgirder:

Véarmeelementen ska avldgsnas fore rivningen. Fran for-
djupningen rivs skalmuren samt gammal isolering och
eventuell bitumenstrykning. Efter rivningen rengérs de
gamla ytorna och torkas vid behov. Ny varmeisolering laggs
mot tegelmuren, fasts antingen med limbruk eller mekanis-
ka fasten. Varmeisoleringen ska vara mycket fuktbestandig,
t.ex. cellplastbaserat material. P4 ytan av férdjupningen mu-
ras ett nytt skal som putsas och mélas.

Alternativt kan fordjupningen for varmeelement dndras
sa att det bara bestar av ett dmne, dvs. muras igen med tegel
efter rivningen.

Denna metod lampar sig om mikrobskadorna finns all-
mant i férdjupningarna langs hela yttervaggen eller om en
heltackande grundlig renovering ar pa gang i byggnaden.

Visentligt vid reparationen:

* underlaget ska rengdras omsorgsfullt efter rivningsar-
betet

¢ underlaget ska avjimnas innan virmeisoleringen mon-
teras

Reparationer med tanke pa helheten:

* reparationer pa fasaden och fonstren som minskar fukt-
belastningen pa vaggen

* balansering av ventilationen och/eller atgarder for att
reglera/ordna ventilation i det reparerade utrymmet

Risker:
* inga betydande risker eftersom allt skadat material av-
lagsnas fran konstruktionen

Energieffektivitet:

* konstruktionens viarmeisoleringsférmaga forbattras
nagot, men ingen avgorande effekt om man ser till en-
ergiprestandan i hela byggnaden

Uppfo6ljning av konstruktionens funktion:
* normala atgarder i anslutning till fastighetsunderhall

CViggkonstruktionen titas vid
fordjupningar for virmeelement

Atgirder:
Elementen 16sg6rs och anslutningarna i fordjupningen titas
medelst andamalsenliga materialkombinationer. En skal-
mur av tegel slapper igenom luft via sprickor och fogar. For
att forhindra okontrollerade luftlickage bor man i allméanhet
behandla hela den inre ytan av ett skalmur till exempel
med ett vattenisoleringssystem, epoxibeliggning eller ett
beldggningssystem som slédpper igenom vattenanga. I det
sistndmnda ingar dven forstarkning med fiberduk. Fukt
som tranger igenom konstruktionen in i rummet avlagsnas
kontrollerat med hjélp av effektiv ventilation. Tatningsme-
toden och det ytmaterial som anvinds ska dock alltid véljas
specifikt for den aktuella situationen. Néar man tétar férdjup-
ningar fér virmeelement dr det mycket viktigt att tata alla
anslutningar samt de anslutande fonsterkonstruktionerna
for fullstandig lufttathet

Reparationerna syftar till att forhindra skadliga luft-
lackage fran eventuella mikrobskadade material via kon-
struktionens anslutningar, genomféringar och sprickor till
rumsluften.

Visentligt vid reparationen:

e tdtningsarbetet bor utféras systematiskt och 6vergri-
pande: om det blir kvar lickage kan de fororenade luft-
strommarna till inneluften till och med 6ka jamfort med
utgangsldget

Reparationer med tanke pa helheten:

¢ iden man det dr mojligt: reparation av fasaden och
fonstren som minskar fuktbelastningen pa vaggen

¢ Dbalansering och/eller reparation/ordnande av venti-
lation i den reparerade byggnaden eller det reparerade
utrymmet (eller sdkerstillande av att sjilvdragsventi-
lationen fungerar)

Risker:

¢ skadan framskrider om man inte samtidigt minskar
fuktbelastningen utifran
lufttatheten bestar inte under hela den planerade livs-
langden

¢ skadat material blir kvar i konstruktionen

Energieffektivitet:

e konstruktionens vdrmeisoleringsférmaga oférdndrad,
den forbattrade lufttdtheten kan tka energieffektiviteten
i viss man

Uppfoljning av konstruktionens funktion:
o efter titningen bor konstruktionens funktion f6ljas upp
regelbundet med spargas
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VAGG AV TEGEL-ULL-TEGEL OCH TEGEL-ULL-BETONG UTAN LUFTSPALT

Ursprunglig konstruktion

SE MELLANBJALKLAG
3.2.8 och bilaga 2.7

\
| Gammalt inre hélje av tegel
eller gammal betongvigg ’7
2 Gammal varmeisolering
3 Gammalt yttre holje av tegel

=

I

AN

Fram till 1980-talet anvdnde man ingen luftspalt bakom
fasadbeklddnaden i tegelbeklddda ytterviggskonstruktio-
ner. Om luftspalten saknas torkar konstruktionen myck-
et langsamt efter regn. I icke ventilerade tegel-ull-tegel/
betong-konstruktioner har man vanligtvis haft mineralull
som varmeisolering. Fonsterreglarna brukar ocksa finnas i
mineralullsskiktet.

Om det faller kraftigt drivande regn och sa ldnge att te-
gelbeklddnaden inte lingre formar absorbera allt vatten,
kommer en vattenhinna som ror sig av vind och gravitation
att uppkomma pa ytan av tegelbeklddnaden. Regnvatten
kan tranga in i konstruktionen via otéta stillen av fasaden.
Pa grund av att tegel-ull-tegel /betong-konstruktioner tor-
kar sa langsamt har det ofta hant att lackande vatten fran
fogar och fonsteranslutningar i det yttre skalet har orsakat
fukt- och mikrobskador pa varmeisoleringar, fonsterreglar
och titningar kring fonstren samt fonsterkarmar.

Tegel-ull-tegel /betong-vaggar som saknar luftspalt ar
slutna nedtill, vilket innebéar att vatten som rinner nedat
pa ytan av det yttre skalet bakom blir kvar en lang tid och
fuktar varmeisolerings-, stom- och sockelkonstruktionerna.

Vanligtvis har konstruktionen haft dalig lufttiathet pa
grund av otédta fonster- och doérranslutningar. Dessutom
har lufttitheten ofta varit dalig i fogarna pa en renmurad
inre skalmur av tegel.

Vid reparationer av tegel-ull-tegel/betongvaggar bor
man sékerstélla att lackvatten som natt varmeisolerings-
spalten forsvinner fran konstruktionen utan att orsaka
skador pé den.
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A Konstruktionen férnyas i sin helhet

Om man river en barande tegel-ull-tegelviagg i sin helhet
blir man ofta tvungen att dven riva mellanbjalklagen. Att
riva en tegel-ull-tegelvigg enbart pa grund av fukt- eller
mikrobskador dr i allménhet inte befogat.

B Konstruktionen fornyas fran utsidan

ANSLUTNINGEN TATAS 12 3 4 56
ENLIGT SEPARAT
DETALJANVISNING, SE
ANSLUTNINGSDETALJER 3.2.10
och bilaga 2.9

SE MELLANBJALKLAG | !

3.2.8 och bilaga 2.7 ;

[T o5 N 1|

| Gammal ytbehandling och vid behov
titningsreparation pa inre ytan/inkapsling

2 Gammalt inre hélje av tegel eller gammal
betongvigg

3 Utjamning av underlaget, t.ex. mjuk
mineralullsmatta eller avjamningsbruk

4 Ny vdrmeisolering, polyuretanskiva (skum
och tejp i fogarna) eller mineralull

5 Nytt brandskydds-/vindskyddsmaterial vid
behov

6 Luftspalt (min. enligt gillande foéreskrifter
och anvisningar)

7 Nytt renmurat tegel eller annat
fasadmaterial (fastet frin stommen ska tas
i beaktande)
OBS!Vid polymerbaserad virmeisolering
gors konstruktionen lufttit med hjalp av
varmeisoleringsskiktet

| Eventuella titningsreparationer pa inre
ytan

2 Gammalt inre holje av tegel eller
gammal betongvigg

3 Ny varmeisolering

4 Ny virmeisolering som aven fungerar
som vindskydd, yta enligt
brandforeskrifterna

5 Luftspalt (min. enligt gillande
foreskrifter och anvisningar)

6 Fasadskiva, t.ex. tegelplatta, fastet fran
stommen ska tas i beaktande
OBS!Vid viarmeisolering som slapper
igenom luft gors konstruktionen lufttat
genom titning av de inre holjen och
anslutningarna

Reparationsbeslutet bér grunda sig pa en heltickande
granskning av hur omfattande och allvarlig skadan &r. Att
férnya varmeisoleringarna och det yttre skalet blir aktuellt
i situationer dar det finns flera fukttekniska brister i yt-
terviggskonstruktionen och dér riskfaktorerna och/eller
skadorna dr omfattande/har fortskridit langt och/eller man
forutsitter att reparationen far en lang livslingd. Sddana
faktorer &r bl.a. brister i fonster- och takfotsplatarna, en
L-balk i konstruktionen som bildar en betydande koldbryg-
ga och korrosionsskador pa armeringen i den, dalig frost-
bestéandighet och tekniskt skick hos det yttre skalet samt att
regnvatten styrs till yttervaggskonstruktionerna pa grund
av daligt genomforda system for att leda bort vattnet.
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C Lufttdatheten i viggkonstruktionen
forbattras

ANSLUTNINGEN TATAS ENLIGT

SEPARAT DETALJANVISNING, SE o -
ANSLUTNINGSDETALJER 3.2.10 b 1
och bilaga 2.9
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SE MELLANBJALKLAG 3.2.8
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Atgirder:

Anslutningar mellan den 6vre plattan och viggen samt
olika genomféringar tdtas medelst dndamalsenliga ma-
terialkombinationer. En skalmur av tegel slapper igenom
luft via sprickor och fogar. For att férhindra okontrollerade
luftlackage bor man i allménhet behandla hela den inre ytan
av ett skalmur till exempel med ett vattenisoleringssystem,
epoxibeldggning eller ett beldggningssystem som slapper
igenom vattendnga. I det sistndmnda ingar &ven forstark-
ning med fiberduk.

Den inre ytan av en betongkonstruktion ar i allménhet
lufttét, och bara betydande sprickor (ca > 0,3 mm) genom
konstruktionen férsamrar lufttatheten. Det inre skalet av en
betongkonstruktion titas frimst i anslutningar mellan vagg-
konstruktionen och vagrata konstruktioner, i anslutningar
mellan fonster och ytterviaggen samt i pelare-balkstommar
i fogen mellan inre skalet och pelarna. I det sammanhanget
bor man ocksa beakta genomféringar, som virmeelemen-
tens fasten, och dilatationsfogar. Tatningen av anslutningar
mellan fonster och yttervaggar behandlas narmare i kapitel
3.2.10 Anslutningsdetaljer och 3.3.3 Forbittring av lufttitheten
i konstruktioner.

Om det finns omfattande, 6ver 0,3 mm breda sprickor
som gar genom en inre skalmur av tegel eller betong, bor
man utreda vad som orsakat sprickorna och vilja repara-
tionsalternativ darefter (t.ex. injektering).

Sfortsiitter
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B Konstruktionen férnyas fran utsidan

Vid det hir reparationsalternativet bor 16sningens bygg-
nadsfysikaliska funktion kontrolleras vid valet av material.
Ibyggnader som hor till brandklass P1 och P2 ska konstruk-
tionerna pa utsidan av védggen skydda varmeisoleringen
mot brand sa att skyddet motsvarar byggnadsdelar EI 30
(EI15) eller sa ska insidan av luftspalten férses med skydds-
beklddnad i klass K2 30 (K2 10), A2-s1, dO.

En luftspalt som laggs till en ny yttervaggskonstruktion
ska vara oppen mellan de stéllen dar ventilationsluften
strommar in och ut. Via luftspalten kan ockséa vatten som
kommit in bakom ytterbeklddnaden ta sig ut. De konstruk-
tioner som gransar till luftspalten ska hélla mot den fukt-
belastning som orsakas av vatten som kommit in bakom
ytterbeklddnaden.

Nar varmeisoleringen och det yttre skalet ska férnyas kan
valet av reparationssitt indelas enligt de tva foljande hu-
vudalternativen/kriterierna som bygger pa olika principer:

1. Byggnadens exterior (= bekladnadsmaterialet) och kon-
struktionstjocklekarna far andras

2. Byggnadens fasad far betrdffande exteridren och pro-
portionerna inte dndras t.ex. pga. byggnadsskydd, var-
vid de befintliga konstruktionstjocklekarna och/eller
fasadmaterialet inte far dndras.

Reparationsmetoden lampar sig ocksa for en avgransad
del av vdggkonstruktionen, dvs. for reparationer av lokala
skador.

Atgirder:

Den gamla fasadbeklddnaden och viarmeisoleringarna rivs
och att 6verflodigt murbruk och murkramlor avldgsnas.
P4 samma gang rivs formultnade och mikrobskadade kon-
struktioner, sdsom fonsterreglar (forutsatter att dven fonst-
ren tas bort). Det nya varmeisoleringsmaterialet véljs utifran
det efterstrdvade U-vérdet och konstruktionstjockleken.
Som ytterbeklddnad monteras antingen en konstruktion
som liknar den ursprungliga eller en helt ny slags beklad-
nad. Vid reparationen bér man tianka pa den nya fasadkon-
struktionens avvéxling fran den inre skalmuren/byggna-
dens stomme. Vid detaljprojekteringen bor uppmérksamhet
fastas vid ventilationen av fasaden.

Lufttdtheten i konstruktionen kan ordnas med cellplast-
baserad varmeisolering. Da bor sirskild uppmarksamhet
fastas vid hur varmeisoleringsskivorna fasts pa stommen
samt hur isoleringsskivorna titas mot varandra och mot
anslutande byggnadsdelar. Vanligtvis tdtas springor mel-
lan vérmeisoleringar och anslutande byggnadsdelar med
polyuretanskum och dartill tejpas fogytorna med tejp som
ar avsedd for tatning.

Vid en reparation som genomfors med varmeisolering
som sldpper igenom luft ska lufttatheten i konstruktionen
sdkerstdllas genom att man tdtar den inre skalmuren an-
tingen pa den inre ytan eller i virmeisoleringsspalten. En

fortsiitter i den intilliggande kolummnen
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tdtning av den inre ytan kan goras med olika slags tdtnings-
och inkapslingssystem. En tdtning av varmeisoleringsspal-
ten gors i allmadnhet med putsning. Vid tatningen ar det
viktigt att &ven anslutningarna till mellanbjilklag, fonster-
konstruktioner osv. ar tita.

Luftspalten i fasaden bér riktas nedifran uppat och vara
Oppen langs badas sidorna, dven vid fonster- och dérropp-
ningar. P4 grund av foreskrifter om brandsékerhet kan det
bli aktuellt att planera vagrata brandtatningar i luftspalten.
Det bor tas i beaktande i planeringen av ventilationen.

Visentligt vid reparationen:

* rengdring och avjamning av varmeisoleringens under-
lag

¢ sdkerstéllande av att konstruktionen &r lufttat:

- det far inte finnas okontrollerade ventilationsspring-
or mellan en styv varmeisolering och den inre skal-
muren (konvektion forhindrad)

- granskning av behovet att forbattra lufttitheten pa
insidan

¢ luftspalten ska vara sammanhingande och tillrackligt
stor (pa skivbelagda fasader > 200 cm?/m, tegelfasader
> 400 cm?2/m)

¢ om mansom fasadtegel anvander 85 mm tegel pa bygg-
nader som &r 6ver 10 meter hoga, bor sarskild uppmark-
samhet fastas vid belastningen av drivande regn och hur
sadan kan elimineras t.ex. med breda takskigg

Reparationer med tanke pa helheten:

¢ platbeklddnader och regnvattenbortledning med an-
knytning till fasaden ska genomforas sa att man minskar
fuktbelastningen pa viggen

e sidkerstdllande av lufttitheten i anslutningen mellan
golvet och viggen

* Dbalansering av ventilationen och/eller atgarder for att
reglera/ordna ventilation i det reparerade utrymmet

Risker:

¢ inga betydande risker eftersom allt skadat material av-
lagsnas frén konstruktionen och konstruktionens luftt-
athet forbattras

¢ kostnaderna for behandlingen av ytorna péd den inre
skalmuren kan bli betydande

¢ teglet och bruket ska passa varandra. Med tanke pa tat-
heten mot regnvatten dr det avgoérande hur bra bruket
har fast pa teglet

Energieffektivitet:

¢ om tjockleken péd vaggkonstruktionen inte har begran-
sats kan yttervaggskonstruktionens varmeisoleringsfor-
maga forbattras vasentligt

¢ om konstruktionstjocklekarna forblir desamma som de
ursprungliga kommer man antagligen inte att uppna det
referensvirde for virmegenomgangskoefficienten som
tilldimpas vid berdkning av byggnadens varmeforlust,
men varmeisoleringsformagan forbattras dock eftersom
de nya isoleringarna dr béttre dn de gamla
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e om fonstren fornyas i samband med reparationen kom-
mer byggnaden att bli energieffektivare

* reglering av uppvarmningssystemet forbattrar energi-
effektiviteten

Uppfoljning av konstruktionens funktion:
* atgdrder i anslutning till normalt fastighetsunderhall

C Lufttitheten i viggkonstruktionen
forbdttras

Fukt som tranger igenom konstruktionen in i rummet
avldagsnas kontrollerat med hjélp av effektiv ventilation.
Tatningsmetoden och det ytmaterial som anvands ska dock
alltid véljas specifikt fér den aktuella situationen. Det re-
kommenderas att man 6vervager mojligheten att fornya
fonstren i samband med en tatningsreparation. Nya fonster
kan bade forbattra byggnadens energiprestanda och bidra
till ett lyckat slutresultat. Reparationerna syftar till att for-
hindra skadliga luftldckage fran eventuella mikrobskadade
material via konstruktionens anslutningar och sprickor till
rumsluften.

Vid reparationer som syftar till att forbattra lufttdtheten
bor bland annat takrdnnor och stuprér samt takfots- och
fonsterplatar repareras sa att vattenldckorna in i vaggkon-
struktionen upphor.

Visentligt vid reparationen:

* titningsarbetet bor utféras systematiskt och 6vergri-
pande: om det blir kvar ldckage kan de férorenade luft-
strommarna till inneluften till och med 6ka jamfort med
utgangsldget

Reparationer med tanke pa helheten:

e iden man det 4r mojligt: reparation av fasaden och
fonstren som minskar fuktbelastningen pa viggen

* balansering och/eller reparation/ordnande av venti-
lation i den reparerade byggnaden eller det reparerade
utrymmet (eller sékerstédllande av att sjalvdragsventi-
lationen fungerar)

Risker:

¢ skadan framskrider om man inte samtidigt minskar
fuktbelastningen utifran

¢ lufttdtheten bestar inte under hela den planerade livs-
langden

¢ skadat material blir kvar i konstruktionen

Energieffektivitet:

¢ konstruktionens varmeisoleringsférmaga oférandrad,
den forbattrade lufttatheten kan oka energieffektiviteten
iviss man

¢ om fonstren fornyas i samband med reparationen kom-
mer byggnaden att bli energieffektivare

Uppfoljning av konstruktionens funktion:
¢ efter en tatning bor konstruktionens funktionalitet foljas
upp regelbundet med spargas
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VAGG MED LUFTSPALT OCH SEPARAT YTTERBEKLADNAD

Ursprunglig konstruktion

SE MELLANBJALKLAG 3.2.8
och bilaga 2.7

| Gammal
ytbehandling
2 Gammalt inre holje v L
av tegel eller F T T
gammal betongvagg
3 Gammal |
mineralullsisolering ‘
och skalning
4 Gammal byggskiva o°
eller fodringsfilt L o J
5 Daligt ventilerad T3 45,
luftspalt

6 Gammal ytbekladnad
och ytbehandling

[N]
w
ES

«

o

Bilden ovan visar en typisk bradfodrad vigg med luftspalt
som bérs upp av en inre skalmur av tegel. Konstruktionens
inre skalmur kan ocksa vara betong och fasadmaterialet
en skiva. Foljande reparationssatt lampar sig fér bada si-
tuationerna.

I yttervaggskonstruktioner som forsetts med luftspalt
forekommer det ofta brister i luftspalten. I gamla konstruk-
tioner &r luftspalterna smala och inte alla ganger 6ppna
béade upptill och nedtill. Dessutom kan problem uppkomma
da for mycket vatten i forhallande till hur mycket konstruk-
tionen tal nar konstruktionen via fogarna, genomféringarna
och olika anslutningar i ytterbekladnaden. Trakonstruktio-
ner i yttervdggens nedre del och trakonstruktioner i anslut-
ning till fonstren &r sarskilt riskexponerade.
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A Konstruktionen férnyas i sin helhet

Om man river en barande tegel- eller betongvégg i sin helhet
blir man ofta tvungen att dven riva mellanbjalklagen. Att
riva en tegel- eller betongvégg enbart pa grund av fukt- eller
mikrobskador &r i allménhet inte befogat. Ocksé nar det
géller icke-barande véggar ar det i allmanhet en 6verdrift
att riva en konstruktion i sin helhet enbart pa grund av
fukt- eller mikrobskador.

B Konstruktionen fornyas fran utsidan

ANSLUTNINGEN TATAS ENLIGT
SEPARAT DETALJANVISNING, SE | 1 4 5

2
ANSLUTNINGSDETALJER . — —
3.2.10 och bilaga 2.9 ’7 O ° —‘

(s

SE MELLANBJALKLAG 3.2.8 ’7 |
och bilaga 2.7

| Eventuell titningsreparation av inre ytan

2 Gammalt inre holje av tegel eller
gammal betongvigg

3 Ny varmeisolering

4 Ny virmeisolering som dven fungerar
som vindskydd, yta enligt brandfére-
skrifterna

5 Luftspalt (min. enligt gallande
foreskrifter och anvisningar) och
skalning

6 Fasadskiva, t.ex. tegelplatta, fastet fran
stommen ska tas i beaktande
OBS! Vid varmeisolering som slapper
igenom luft gors konstruktionen lufttit
genom titning av de inre héljen och
anslutningarna

| (Vid behov) nytt ytmaterial som slipper
igenom vattenanga

2 Gammalt inre hélje av tegel eller gammal
betongvagg

3 Utjamning av underlaget, t.ex. mjuk
mineralullsmatta eller avjimningsbruk

4 Ny varmeisolering, polyuretanskiva (skum
pa fogarna)

5 Nytt brandskyddsmaterial vid behov

6 Luftspalt (min. enligt gillande foreskrifter
och anvisningar) och skalning

7 Ny fasadbeklddnad lik den ursprungliga
OBS!Vid polymerbaserad virmeisolering
gors konstruktionen lufttit med hjilp av
virmeisoleringsskiktet

Reparationsbeslutet bér grunda sig pa en heltickande
granskning av hur omfattande och allvarlig skadan &r. Att
férnya varmeisoleringarna och det yttre skalet blir aktuellt
i situationer dér det finns flera fukttekniska brister i yt-
tervaggskonstruktionen och/eller dar riskfaktorerna och/
eller skadorna dr omfattande /har fortskridit langt och/eller
man forutsétter att reparationen far en lang livslangd. Sa-
dana faktorer &r bl.a. brister i fonster- och takfotsplatarna
samt att regnvatten rinner till yttervaggskonstruktionerna
pa grund av daligt genomforda system for bortledning av
regnvatten. Nar man fornyar det yttre skalet bér man ocksa
beakta fasadens skick, skadegraden och den aterstdende
tekniska livslangden.

fortsiitter pd sidan 174

C Lufttitheten i vaggkonstruktionen
forbattras

r A
ANSLUTNINGEN TATAS ENLIGT e |
SEPARAT DETALJANVISNING, SE
ANSLUTNINGSDETALJER 3.2.10 /
och bilaga 2.9

SE MELLANB] 4)}\LKLAG

3.2.8 och bilaga 2.7

AVAVAVAVAVAUANAN

Atgirder:

Anslutningar mellan den 6vre plattan och viggen samt
olika genomféringar tdtas medelst &ndamalsenliga ma-
terialkombinationer. En skalmur av tegel slapper igenom
luft via sprickor och fogar. For att férhindra okontrollerade
luftldckage bor man i allménhet behandla hela den inre ytan
av ett skalmur till exempel med ett vattenisoleringssystem,
epoxibeldggning eller ett beldggningssystem som slépper
igenom vattendnga. I det sistndmnda ingar dven forstark-
ning med fiberduk.

Den inre ytan av en betongkonstruktion ar i allmdnhet
lufttét, och bara betydande sprickor (ca >0,3 mm) genom
konstruktionen forsamrar lufttatheten. Det inre skalet av en
betongkonstruktion titas fraimst i anslutningar mellan véigg-
konstruktionen och vagrata konstruktioner, i anslutningar
mellan fonster och ytterviggen samt i pelare-balkstommar
ifogen mellan inre skalet och pelarna. I det sammanhanget
bor man ocksé beakta genomféringar, som varmeelemen-
tens fasten, och dilatationsfogar. Tatningen av anslutningar
mellan fonster och yttervaggar behandlas ndrmare i kapitel
3.2.10 Anslutningsdetaljer och 3.3.3 Forbittring av lufttitheten
i konstruktioner.

Om det finns omfattande, 6ver 0,3 mm breda sprickor
som gar genom en inre skalmur av tegel eller betong, bor
man utreda vad som orsakat sprickorna och vélja repara-
tionsalternativ darefter (t.ex. injektering).

Fukt som trénger igenom konstruktionen in i rummet
avlagsnas kontrollerat med hjélp av effektiv ventilation.

Sfortsiitter
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B Konstruktionen férnyas fran utsidan

Vid det hir reparationsalternativet bor 16sningens bygg-
nadsfysikaliska funktion kontrolleras vid valet av material.
Ibyggnader som hor till brandklass P1 och P2 ska konstruk-
tionerna pa utsidan av védggen skydda varmeisoleringen
motbrand sa att skyddet motsvarar byggnadsdelar EI 30 (EI
15) eller sa ska insidan av luftspalten forses med skyddsbe-
klddnad i klass K2 30 (K2 10), A2-s1, dO.

En luftspalt som byggs i en ny yttervaggskonstruktion
och som é&r bredare dn den tidigare ska vara 6ppen mellan
de stéllen dar ventilationsluften strommar in och ut. Via
luftspalten kan ocksa vatten som kommit in bakom ytter-
beklddnaden ta sig ut. De konstruktioner som gréansar till
luftspalten ska halla mot den fuktbelastning som orsakas av
vatten som kommit in bakom ytterbeklddnaden.

Nér védrmeisoleringen och ytterbeklddnaden ska fornyas
kan valet av reparationssitt indelas enligt de tva foljande hu-
vudalternativen/kriterierna som bygger pé olika principer:

1. Byggnadens exterior (= bekladnadsmaterialet) och kon-
struktionstjocklekarna far dndras

2. Byggnadens fasad far betrédffande exterioren och pro-
portionerna inte dndras t.ex. pga. byggnadsskydd, var-
vid de befintliga konstruktionstjocklekarna och/eller
fasadmaterialet inte far andras.

Reparationsmetoden lampar sig ocksa for en avgransad
del av vdggkonstruktionen, dvs. for reparationer av lokala
skador.

Atgirder:

Det gamla fasadmaterialet med bar- och fastkonstruktioner
och védrmeisoleringar rivs och 6verflodigt bruk avldgsnas
fran den inre skalmuren (eller betongvéaggen). P4 samma
géng rivs formultnade och mikrobskadade konstruktioner,
som fonsterreglar (forutsatter att dven fonstren tas bort). Det
nya viarmeisoleringsmaterialet valjs utifran det efterstrava-
de U-vidrdet och konstruktionstjockleken. Fasadbekldadna-
den gors pa det ursprungliga séttet eller férnyas helt. Vid
reparationen bér man tinka pa den nya fasadkonstruktio-
nen ska fistas vid den inre skalmuren/byggnadens stom-
me. Vid detaljprojekteringen bor uppmarksamhet fastas vid
ventilationen av fasaden.

Vid en reparation som genomférs med varmeisolering
som sldpper igenom luft ska lufttatheten sakerstéllas genom
att man tdtar den inre skalmuren antingen pé den inre ytan
eller i varmeisoleringsspalten. En tdtning av den inre ytan
kan goras med olika slags tatnings- och inkapslingssystem.
En tdtning av varmeisoleringsspalten gors i allmanhet med
putsning. Vid tdtningen ar det viktigt att &ven anslutning-
arna till mellanbjilklag, fonsterkonstruktioner osv. ar tita.

Alternativt kan lufttdtheten i konstruktionen ordnas med
cellplastbaserad varmeisolering. D& bor sarskild uppmark-

fortsiitter i den intilliggande kolummnen
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samhet fastas vid hur varmeisoleringsskivorna féasts pa
stommen samt hur isoleringsskivorna tdtas mot varandra
och mot anslutande byggnadsdelar. Vanligtvis tétas spring-
or mellan varmeisoleringar och anslutande byggnadsdelar
med polyuretanskum och dértill tejpas fogytorna med tejp
som &r avsedd for tatning.

Luftspalten i skivbeklddnader bor riktas nedifran uppat
och vara 6ppen lings bada sidorna, dven vid fonster- och
dorrdppningar (minimiarea vid oppningar 150 cm?/m).
Luftspalten ska vara minst 25 mm bred och ha en tvir-
snittsarea pa minst 200 cm?/m. Pa grund av foreskrifter
om brandsdkerhet kan det bli aktuellt att planera vagréta
brandtatningar i luftspalten. Det bor tas i beaktande i pla-
neringen av ventilationen.

Visentligt vid reparationen:

¢ underlaget som varmeisoleringen ska monteras pa bor
rengdras och rétas ut

* sakerstallande av att konstruktionen &r lufttat:

- det far inte finnas okontrollerade ventilationsspring-
or mellan en styv virmeisolering och den inre skal-
muren (konvektion forhindrad)

- granskning av behovet att forbattra lufttiatheten pa
insidan

¢ luftspalten ska vara sammanhéangande och tillrackligt
stor (=200 cm2/m)

Reparationer med tanke pa helheten:

¢ platbeklddnader och regnvattenbortledning med an-
knytning till fasaden ska genomféras sa att man minskar
fuktbelastningen pé vdggen

e sdkerstdllande av lufttitheten i anslutningen mellan
golvet och viggen

¢ Dbalansering av ventilationen och/eller atgarder for att
reglera/ordna ventilation i det reparerade utrymmet

Risker:

¢ inga betydande risker eftersom allt skadat material av-
lagsnas fran konstruktionen och konstruktionens luftt-
athet forbattras

* kostnaderna for behandlingen av ytorna pa den inre
skalmuren kan bli betydande

Energieffektivitet:

e om tjockleken pé viggkonstruktionen inte har begran-
sats kan yttervaggskonstruktionens varmeisoleringsfor-
maga forbattras vasentligt

¢ om konstruktionstjocklekarna férblir desamma som de
ursprungliga kommer man antagligen inte att uppna det
referensvirde for virmegenomgangskoefficienten som
tilldimpas vid berdkning av byggnadens varmeforlust,
men varmeisoleringsformagan forbéttras dock eftersom
de nya isoleringarna ar béttre dn de gamla

¢ om fonstren fornyas i samband med reparationen kom-
mer byggnaden att bli energieffektivare

fortsiitter pd nista sida

allteftersom varmeisoleringsférmagan blir battre kom-
mer justeringar av uppvarmningssystemet att héja en-
ergieffektiviteten

Uppfoljning av konstruktionens funktion:

atgédrder i anslutning till normalt fastighetsunderhall

C Lufttitheten i viaggkonstruktionen
forbattras

Tatningsmetoden och det ytmaterial som anvands ska dock
alltid véljas specifikt for den aktuella situationen. Det re-
kommenderas att man 6verviager mojligheten att fornya
fonstren i samband med en tatningsreparation. Nya fonster
kan bade forbattra byggnadens energiprestanda och bidra
till ett lyckat slutresultat. Reparationerna syftar till att for-
hindra skadliga luftldckage fran eventuella mikrobskadade
material via konstruktionens anslutningar, genomféringar
och sprickor till rumsluften.

Vid reparationer som syftar till att forbattra lufttdtheten
bor bland annat takrdnnor och stuprér samt takfots- och
fonsterplatar repareras sa att vattenldckorna in i vaggkon-
struktionen upphor.

Visentligt vid reparationen:

* titningsarbetet bor utforas systematiskt och 6vergri-
pande: om det blir kvar ldckage kan de férorenade luft-
strommarna till inneluften till och med 6ka jamfort med
utgangslédget

Reparationer med tanke pa helheten:

e iden man det 4r mojligt: reparation av fasaden och
fonstren som minskar fuktbelastningen pa viggen

* balansering och/eller reparation/ordnande av venti-
lation i den reparerade byggnaden eller det reparerade
utrymmet (eller sékerstéllande av att sjalvdragsventi-
lationen fungerar)

Risker:

¢ skadan framskrider om man inte samtidigt minskar
fuktbelastningen utifrdn

¢ lufttdtheten bestar inte under hela den planerade livs-
langden

¢ skadat material blir kvar i konstruktionen

Energieffektivitet:

¢ konstruktionens varmeisoleringsférmaga oférandrad,
den forbattrade lufttéatheten kan 6ka energieffektiviteten
i viss man

* om fonstren férnyas i samband med reparationen kom-
mer byggnaden att bli energieffektivare

Uppfoljning av konstruktionens funktion:
¢ efter en tatning bor konstruktionens funktionalitet foljas
upp regelbundet med spargas
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VAGG MED TRASTOMME OCH SKALMUR ELLER LATT BEKLADNAD

Ursprunglig konstruktion

| Gammal byggskiva och
eventuell ytbehandling

2 Gammal luft- och angsparr

3 Gammal birande trikonstruk-
tion och varmeisolering

4 Gammal virmeisolering och
vagrit skalning :

5 Gammal vindskyddsskiva i

6 Diligt ventilerad luftspalt 6 7

7 Gammal tegelytterbekléfdnad i

ELLER

6 Diligt ventilerad qutspa'( och
skalning

7 Gammal y(terbeklédnac‘ av
panel eller skivor

o
- |
\

i

I3 456 7

SE BOTTENBJALKLAG L
MOT MARK 3.2.2

och bilaga 2.1

]

och bilaga 2.4

Bilden ovan visar en typisk vdggkonstruktion med tréas-
tomme dér fasaden antingen &r en skalmur eller en latt
beklddnad. I fuktskadade yttervaggskonstruktioner med
trastomme och tegelbekldadnad &ar det vanligt att bruk vallt
ut och tappt till luftspalten. Sadant bruk och murkramlor
som eventuellt sluttar inat kan leda fukt fran fasadkon-
struktionen till ytan av vindskyddsskivan och vidare till
varmeisoleringen, vilket medfor risk for mikrobiell tillvaxt.
Langs bruk som véllt ut kan vatten ocksd absorberas ka-
pillart i vindskyddsskivan och dérifran vidare till stom-
konstruktionerna.

Rot- och mogelskador pa en trabekladnad borjar ofta pa
stéllen dar vattnet absorberas i trakonstruktionen via tvér-
snitten pa brddorna. Ett annat vanligt problem uppkommer
om vatten kommer in via en tréa- eller skivbekladnads ota-
ta anslutningar eller fogar till luftspalten och spalten inte
torkar pa grund av bristfalligt utférda konstruktioner for
bortledningen av vattnet. Da kan det uppsta mikrobskador
pa konstruktionerna i viggens nedre del.
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A Konstruktionen férnyas i sin helhet

Atgirder:

I det hér alternativet fornyas de skadade delarna av kon-
struktionen i sin helhet, dvs. fasadbeklddnaden och de ba-
rande konstruktionerna rivs och konstruktionen byggs upp
panytt enligt gdllande foreskrifter och anvisningar. Repara-
tionen forutsitter att bottenbjalklaget, mellanbjilklaget och
vindsbjalklaget stods under reparationsarbetena. Vid valet
av ny yttervaggskonstruktion kan man stéllas infor flera
alternativ. Valet gors utifran byggnadens anvandningsan-
damal och de arkitektoniska malsdttningarna.

Vid projektering av reparationer bér man beakta de an-
slutande konstruktionerna. Vid rivning av barande och sta-
biliserande konstruktioner ska man planera hur de ska sto-
das under arbetet. Att férnya en konstruktion dr ett limpligt
alternativ narmast om man ska reparera lokalt avgréansade
skador. Om skadorna dr mer utbredda kan det vara mer
kostnadseffektivt att riva hela byggnaden.

Visentligt vid reparationen:

¢ anslutande konstruktioner ska stddas under arbetet och
stabiliteten i konstruktionerna kontrolleras

¢ skadat material ska avldgsnas helt och hallet och de
konstruktioner som blir kvar ska torkas

* den byggnadsfysikaliska funktionen ska sikerstéllas

* pa det hela taget ska anslutningar vara lufttéta.

Reparationer med tanke pa helheten:

* platbeklddnader och regnvattenbortledning med an-
knytning till fasaden ska genomforas s& att man minskar
fuktbelastningen péa vaggen

o sikerstdllande av lufttitheten i anslutningen mellan
golvet och viggen

¢ balansering och/eller reparation/ordnande av venti-
lation i den reparerade byggnaden eller det reparerade
utrymmet (eller sékerstillande av att sjalvdragsventi-
lationen fungerar)

Risker:
e det kan hinda att skadat material blir kvar i konstruk-
tionen

¢ sedvanliga risker som férknippas med nybyggnad, som
att det brister i fukthanteringen pa byggplatsen

Energieffektivitet:

¢ pa de fornyade delarna motsvarar viaggens varmeiso-
leringsforméga det referensvdrde for varmegenom-
géangskoefficienten som tillimpas vid berdkningen av
varmeforluster

Uppfoljning av konstruktionens funktion:
e atgdrder i anslutning till normalt fastighetsunderhall

B Konstruktionen fornyas fran utsidan

—

| Gammal byggskiva och
ytbehandling

el 2 Nytt luft- och angsparrskikt
‘ T ((vid behov))
[ § [ 3 Den gamla birande
— trakonstruktionens

| - | virmeisolering har fornyats
- W g efter behov
L - _I' 4 Virmeisolering och vagrit
5 3 56 7 skalning (fornyad vid behov)
5 Vindskyddsskiva (fornyad vid
behov)

6 Luftspalt
‘ 7 Ny tegelbekladnad

SE BOTTENBJALK-
LAG MOT MARK
3.2.2 och bilaga 2.1
[Fornyad konstruktion]

| SN

SE DRANERINGSKONSTRUK-
TIONER | EN BYGGNAD 3.2.1

 —

Att fornya skalmuren blir aktuellt i situationer dar det finns
flera fukttekniska brister i yttervaggskonstruktionen och/
eller dar riskfaktorerna och/eller skadorna dr omfattande/
har fortskridit 1angt och/eller man férutsétter att reparatio-
nen far en lang livslangd. Sddana faktorer &r bl.a. brister i
fonster- och takfotsplatarna samt att regnvatten rinner till
yttervaggskonstruktionerna pa grund av déligt genomfor-
da system for bortledning av regnvatten. Nar man férnyar
det yttre skalet bor man ocksa beakta fasadens skick, ska-
degraden och den aterstidende tekniska livslingden. Vid
falsksocklar bor man dessutom separat granska behovet av
att fornya sockelkonstruktionen och stomkonstruktionerna
(se kapitlen om socklar och anslutningsdetaljer).
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C Lufttitheten i vaggkonstruktionen
forbittras

Atgirder:

I en yttervdggskonstruktion med lidtt stomme fungerar
antingen angspérrsplast eller luftsparrspapper och en in-
nerbeklddnadsskiva som det lufttdta konstruktionsskiktet.
Det rekommenderas att man inte ska forbattra lufttitheten
i vaggkonstruktionen med hjilp av tdtningssystem, efter-
som de rorelser i skivunderlaget som beror pa variationer i
fuktigheten och temperaturen kan vara forhallandevis stora,
och da kan man inte garantera att tatningssystemet halls
helt.

Lufttatheten i en vagg med regelstomme kan forbattras
genom att man tatar angsparrsplastens 6verlappningar och
anslutningar samt gor genomforingarna lufttatare. En del
av luftsparrskonstruktionen kan ocksa utgoras av en inner-
bekladnadsskiva med lufttdta fogar (t.ex. system med gips-
kartongskivor). Vid reparationer som syftar till att forbattra
lufttatheten i yttervaggskonstruktioner med regelstomme
maste skivorna i innerbeklddnaden i allméanhet rivas. Sér-
skild uppmarksamhet bor ocksa féstas vid lufttdtheten i
yttervaggens anslutningar till botten- och vindsbjalklaget.

I samband med forbéttringar av lufttdtheten kan man
vid behov byta ut virmeisoleringen lokalt eller i storre ut-
strackning samt goéra nddvandiga reparationer pa stomkon-
struktionerna. Vid reparationerna bér man ocksé avlagsna
orsaken till skadorna.

Visentligt vid reparationen:

* tdtningsarbetet bor utforas systematiskt och 6vergri-
pande: om det blir kvar lickage kan de férorenade luft-
strommarna till inneluften till och med 6ka jamfort med
utgangslaget

Reparationer med tanke pa helheten:

¢ iden mén det dr mojligt: reparation av fasaden och
fonstren som minskar fuktbelastningen pa viaggen

¢ Dbalansering och/eller reparation/ordnande av venti-
lation i den reparerade byggnaden eller det reparerade
utrymmet (eller sdkerstillande av att sjdlvdragsventi-
lationen fungerar)

Risker:

e skadan framskrider om man inte samtidigt minskar
fuktbelastningen utifrdn

e lufttdtheten bestar inte under hela den planerade livs-
langden

e skadat material blir kvar i konstruktionen

Energieffektivitet:

¢ Kkonstruktionens varmeisoleringsférmaga oféréandrad,
den forbattrade lufttatheten kan 6ka energieffektiviteten
i viss man

e om fonstren férnyas i samband med reparationen kom-
mer byggnaden att bli energieffektivare

Uppfoljning av konstruktionens funktion:
e efter en titning bor konstruktionens funktionalitet fljas
upp regelbundet med spargas
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B Konstruktionen férnyas fran utsidan

—_—
ANSLUTNINGEN TATAS ENLIGT | Gammal byggskiva och
SEPARAT DETALJANVISNING, SE | eventuell ytbehandling

ANSLUTNINGSDETALJER 3.2.10

och bilaga 2.9 | 2 Gammal luft- och angsparr

3 Gammal barande
trakonstruktion och
virmeisolering (eventuella
lokala reparationer)

4 Gammal viarmeisolering och
vagrit skalning
(eventuella lokala
reparationer)

5 Vindskyddsskiva (férnyad vid
behov)

6 Luftspalt och ny korsskalning

7 Ny ytterbeklidnad

I
\
L

SE BOTTENBJALKLAG
MOT MARK 3.2.2
och bilaga 2.1

|

[Férnyad konstruktion]

SE DRANERINGSKON-
SE SOCKLAR 3.2.5 STRUKTIONER | EN
och bilaga 2.4 BYGGNAD 3.2.1

D ——

Ien ytterviagg med trastomme ska det finnas en luftspalt
mellan fasaden och vindskyddsskiktet. En luftspalt som
byggs i en ny yttervdggskonstruktion och som ar bredare
an den tidigare ska vara 6ppen mellan de stéllen dar venti-
lationsluften strommar in och ut. Via luftspalten kan ocksa
vatten som kommit in bakom ytterbeklddnaden ta sig ut.
De konstruktioner som gransar till luftspalten ska halla mot
den fuktbelastning som orsakas av vatten som kommit in
bakom ytterbeklddnaden.

Nar varmeisoleringen och det yttre skalet ska fornyas kan
valet av reparationssitt indelas enligt féljande huvudalter-
nativ/kriterier som bygger pa olika principer:

1. Byggnadens exterior (= beklidnadsmaterialet) och kon-
struktionstjocklekarna far éndras

2. Byggnadens fasad far betrdffande exteriéren och pro-
portionerna inte dndras t.ex. pga. byggnadsskydd, var-
vid de befintliga konstruktionstjocklekarna och/eller
fasadmaterialet inte far dndras.

Atgirder:

Vid reparationen ska den befintliga fasadbeklddnaden och
de mikrobskadade materialen rivas. Eventuellt nytt var-
meisoleringsmaterial véljs utifran det efterstravade U-vér-
det och hur mycket utrymme som finns till férfogande. Som

fortsiitter pd ndsta sida

ytterbeklddnad monteras antingen konstruktion som liknar
den ursprungliga eller en helt ny slags beklddnad. Vid de-
taljprojekteringen bor uppmarksamhet fastas vid ventila-
tionen av fasaden. Behoven och méjligheterna att forbattra
lufttatheten pé insidan (= reparationer av angsparren) bor
ocksa overvéagas.

I en vigg med trdstomme bor man sarskilt omsorgsfullt
kontrollera att lackvatten leds bort fran ventilationsspring-
orna, eftersom trakonstruktioner &r kansligare for fuktska-
dor &n tegel- och betongkonstruktioner. Det skikt som leder
bort vatten fran vaggkonstruktionen och férhindrar att fukt
stiger upp fran sockeln (vanligtvis en vad av bitumenfilt)
skaien véggitrd, pasockelns ovansida, ga lings hela vigg-
konstruktionen om méjligt. For att sdkerstélla att ldckande
vatten leds bort kontrollerat kan fasaden muras ldgre ner
an den 6vriga vaggkonstruktionen och syllen i trastommen.
Ocksa vid en ny fasadmurning bor man se till att dverflodigt
bruk inte tépper till luftspalten. Luftspalten ska vara minst
40 mm bred och ha en tvérsnittsarea pa minst 400 cm?/m.

Nedre kanten av trabeklddnaden ska ligga pé ett avstdnd
av minst 400 mm frén markytan, minst 300 mm fran en
vagrat yta (t.ex. en terrass) och minst 25 mm fran en vatten-
plat. Vid vertikal bradfodring bor man undvika tvéarfogar i
den man det dr mojligt. Brador och nedre dndarna pa lister
sneddas och mélas dnda till den bakomliggande ytan for att
vatten som rinner ner langs bradorna ska droppa i riktning
bort frén utsidan.

Man bor se till att lackvatten som hamnat bakom den
yttre bekladnaden férsvinner darifran. Fonster- och dérran-
slutningar, anslutningar mellan olika fasadmaterial samt
véggkonstruktionens och grundmurens anslutningar &r ex-
empel péd anslutningar som ska projekteras separat. Beho-
ven och méjligheterna att forbéattra lufttatheten pa insidan
(= reparationer av dngspérren) bor ocksa overvagas.

Vid den hédr metoden ska man sikerstélla att syllen torkar.
Vid falsksocklar bér man dessutom separat granska behovet
av att fornya sockelkonstruktionen och stomkonstruktioner-
na (se kapitlen om socklar och anslutningsdetaljer).

Visentligt vid reparationen:
e sdkerstdllande av att konstruktionen &r lufttét:

- detfar inte finnas okontrollerade ventilationsspring-
or mellan virmeisoleringen och vaggytan (konvek-
tion forhindrad)

- granskning av behovet att forbéttra lufttitheten pa
insidan

¢ luftspalten ska vara sammanhé&ngande och tillrackligt
stor (= 400 cm2/m)

Reparationer med tanke pa helheten:

e platbeklddnader och regnvattenbortledning med an-
knytning till fasaden ska genomforas sa att man minskar
fuktbelastningen pa viggen

* sidkerstillande av lufttitheten i anslutningen mellan
golvet och viggen

fortsiitter i den intilliggande kolumnen

e reglering av uppvarmningssystemet allteftersom vér-
meisoleringsférmagan blir battre

¢ balansering av ventilationen och/eller atgarder for att
reglera/ordna ventilation i det reparerade utrymmet

Risker:
¢ inga betydande risker eftersom skadat material avlags-
nas och konstruktionens lufttdthet forbattras

Energieffektivitet:

¢ om fonstren fornyas i samband med reparationen kom-
mer byggnaden att bli energieffektivare

* reglering av uppvarmningssystemet forbattrar energi-
effektiviteten

Uppfoljning av konstruktionens funktion:
e atgdrder i anslutning till normalt fastighetsunderhall
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SANDWICH-ELEMENTVAGG AV BETONG

Ursprunglig konstruktion

SE MELLANBJALKLAG
3.2.8 och bilaga 2.7

| Gammal vaggyta och —
ytbehandling r T

2 Gammalt inre hélje av o o
armerad betong | |

3 Gammal virmeisolering |

4 Gammalt yttre holje av ‘ |
armerad betong ‘

5 Gammal ytbehandling L J

Behov av att reparera sandwich-element i betong hor i all-
méanhet samman med korrosions- och frostvittringsskador
pa fasaden. Sidana skador behandlas inte i denna handbok.
Undersckningar har visat att varmeisoleringsspalten i sand-
wich-element i betong inte utgér nagot gynnsamt underlag
for mikrobtillvéxt (Pessi et al., 1999). En mikrobskada upp-
kommer i en isoleringsspalt framst om det finns betydande
brister i vattentdtheten i det yttre skalet, till exempel att
fogarna eller anslutningskonstruktionerna mellan elemen-
ten lacker. En reparation som inbegriper rivning avldagsnar
alltid skadorna, men en sddan kan vara overdimensionerad
i forhéllande till de 6vriga skadorna pa fasaden (korrosion,
frostvittring).

Med hinsyn till inneluften i byggnaden ar det vanligen
fogarna som orsakar problem i sandwich-element i betong.
Via fogarna kan féroreningar transporteras med luftstrom-
marna in i byggnaden. Sadana stillen &r bl.a. bristfalligt
genomforda igengjutningar av horisontella fogar samt
fonster- och dorranslutningar. Genomforingar kan ocksa
ge upphov till problem.
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A Rivning av det yttre skalet
och virmeisoleringen

| Nytt ytmaterial som slapper igenom
vattenanga + titningar (vid behov)
2 Gammalt inre hélje av armerad betong +
tatningar pa holjets yttre yta vid behov +
avjamning (BY57)
3 Ny varmeisolering i enlighet med
rappningssystemet
4 Ny rappad yta
ANSLUTNINGEN TATAS ENLIGT
SEPARAT DETALJANVISNING, SE
ANSLUTNINGSDETALJER 3.2.10

och bilaga 2.9
s ~
< 7
~N -
SEMELLANBJALKLAG | !
328 och bilaga 2.7 [

|

| Nytt ytmaterial som slapper igenom | |
vattenanga + tatningar (vid behov) |

2 Gammalt inre'hélje av armerad | |
betong + titningar pa holjets yttre |
yta vid behov + avjimning (BY57) L

3 Ny varmeisolering + vindskydd

4 Luftspalt

5 Ny tegelmurning (kan ocksa vara en
fasadskiva eller ett skalmurselement)

Atgirder:

Det yttre skalet av sandwich-elementet, gamla varmeisole-
ringar och balkar samt dorrar och fonster rivs. Utsidan av
den inre skalmuren rengérs fran varmeisolering och andra
orenheter. Ytan avjamnas vid behov beroende pa vilka krav
som stélls pd underlaget fér varmeisoleringen. Fogarna i
den inre skalmuren av elementet titas fran fall till fall med
lamplig teknik fran utsidan. Vid valet av ny ytterviaggskon-
struktion kan man stéllas infor flera alternativ. Valet gors
utifran byggnadens anvandningsandamal och de arkitek-
toniska malsédttningarna. Vid projektering av reparationer
bor man beakta de anslutande konstruktionerna.

Att riva det yttre skalet och varmeisoleringen blir aktu-
ellt fraimst i situationer dar det finns langt framskridna och
utbredda korrosionsskador och/eller frostvittringsskador.
Omfattande mikrobskador kan ocksa vara en anledning att
riva det yttre skalet och varmeisoleringen.

Viktigt med tanke pa en lyckad reparation:
e utsidan av inre skalet ska rengéras och avjamnas om-
sorgsfullt innan ny varmeisolering monteras

fortsitter

B Den externa fuktbelastningen minskas
(fogar fornyas, ytbelaggningen férnyas)

ANSLUTNINGEN TATAS ENLIGT
SEPARAT DETALJANVISNING, SE
ANSLUTNINGSDETALJER 3.2.10
och bilaga 2.9

SE MELLANBJALKLAG — | — I
3.2.8 och bilaga 2.7 ’_‘

I
I Nytt ytmaterial som slipper igenom ‘ ‘

vattendnga + titningar (vid behov) |
2 Gammalt inre hélje av armerad betong |
3 Gammal varmeisolering | o
4 Gammalt yttre holje av armerad betong L‘
5 Ny vattenfast beldggning som slapper

igenom vattenanga

|

w

ES a

=== ———

ANSLUTNINGEN TATAS ENLIGT
SEPARAT DETALJANVISNING, SE
ANSLUTNINGSDETALJER 3.2.10

och bilaga 2.9

SE MELLANBJALKLAG = X — N\
328 och bikga 27 | Nyee yematerial som [ ‘ o b
slipper igenom vattenin%a |
samt titningar | o :
2 Gammalt inre hélje av
armerad betong I N ‘
3 Gammal virmeisolering ‘ Oo
4 Gammalt yttre holje av L |- J
armerad betong (extra 2
fastning pa inre holjet)
5 Ny vdrmeisolering
6 Ny rappad yta

Atgirder:

Skikt av malarfarg och orenheter avldgsnas fran fasadens
yta. Dessutom avldgsnas elastiska fogmassor mellan ele-
menten och vidhaftningsytorna rengérs. Enstaka korro-
sions- eller vittringsskador pa fasaderna lappas och fasader-
na avjdmnas vid behov. Fasaderna beldggs genomgaende
med beldggning som sldpper igenom vattendnga men inte
ar vattentat. Elementfogarna goérs om.

Sfortsiitter

C Lufttdatheten i viggkonstruktionen
forbattras

r—— . 1
ANSLUTNINGEN TATAS ENLIGT Oo
SEPARAT DETALJANVISNING, SE [ of [ ‘
ANSLUTNINGSDETALJER 3.2.10 | o |
och bilaga 2.9
\ / _‘T : \
[ oo
L __ _ \ o | \
] s O¢o |
| 06 o5 |
| 777 |
el
Oo ‘
Oo |
! |
|
=== o
SE MELLANB]ALKLAG ‘ | ‘
328 och bilaga 2.7 o
| I | |
o
‘ og |
| | | |
[l e |
OO
R U N |
2 .
Atgidrder:

Anslutningar mellan yttervaggs- och mellanbjilklagsele-
menten samt olika genomféringar tatas medelst &ndamal-
senliga materialkombinationer. En hel betongvégg dr i regel
mycket lufttit, men sprickor > 0,3 mm som gar genom den
inre skalmuren bor tdtas t.ex. genom injektering eller ett
lampligt system for tatningsreparation.

Forbattringar av lufttitheten i vaggkonstruktionen lam-
par sig som en reparationslosning i situationer dér det fore-
kommer skadliga luftlackage i vaggkonstruktionens anslut-
ningar (igengjutningar av fogar, fonster- och dérrkarmar).
Om det finns breda sprickor i betongkonstruktionen bor
orsaken till dem utredas. Dérefter vajer man metod for fog-
tatning beroende pa typen av spricka.

Nér man forbéttrar lufttatheten pa insidan av en byggnad
bor man ocksa granska behovet av att fornya elementfogar-
na i ytterviggen. Det rekommenderas att man Svervéger
mojligheten att fornya fonstren i samband med en tétnings-
reparation. Nya fonster kan bade férbattra byggnadens en-
ergiprestanda och bidra till ett lyckat slutresultat.

Visentligt vid reparationen:

e tdtningsarbetet bor utféras systematiskt och 6vergri-
pande: om det blir kvar lickage kan de fororenade luft-
strommarna till inneluften till och med 6ka jamfort med
utgangslédget

Sfortsiitter
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A Rivning av det yttre skalet
och virmeisoleringen

Reparationer med tanke pa helheten:

* tdtning av anslutningarna i en skalmur av betong

¢ reglering av uppvarmningssystemet allteftersom vér-
meisoleringsformégan blir battre

* balansering och/eller reparation/ordnande av venti-
lation i den reparerade byggnaden eller det reparerade
utrymmet (eller sékerstillande av att sjalvdragsventi-
lationen fungerar)

Risker:
¢ sedvanliga risker som foérknippas med nybyggnad

Energieffektivitet:

* konstruktionen varmeisoleringsférmaga forbattras

* nya fonster och dorrar samt en balansering av uppvarm-
ningssystemet forbéttrar energieffektiviteten avsevért

¢ balanseringen av ventilationen kan ha antingen en for-
battrande eller en férsémrande effekt pa energiprestan-
dan, beroende pa utgangslédget

Uppfoljning av konstruktionens funktion:
* normala atgdrder i anslutning till fastighetsunderhall

B Den externa fuktbelastningen minskas
(fogar fornyas, ytbeldggningen fornyas)

Ett annat alternativ ar att forse elementfasaden med yt-
terligare varmeisolering och gora en ny fasadbeklddnad.
Det dr motiverat om det pa grund av korrosions- eller vitt-
ringsskador finns behov av omfattande reparationer pa
elementen. Ny fasadbeklddnad och extra varmeisolering
hojer temperaturen pa den gamla konstruktionen. Den gam-
la konstruktionen kan da torka eftersom den inte langre blir
vat i fortsattningen.

Visentligt vid reparationen:

* vid reparationer av fasaden ska uppméarksambhet fastas
vid den fukttekniska funktionaliteten sa att det inte upp-
stdr nya skadliga fukthalter i konstruktionen

¢ tdtningsarbetet bor utforas systematiskt och 6vergri-
pande: om det blir kvar ldckage kan de férorenade luft-
strommarna till inneluften till och med 6ka jamfort med
utgangslaget

Reparationer med tanke pa helheten:

* konstruktionens lufttathet férbattras om fonstren forny-
as i samband med montering av ytterligare varmeiso-
lering

¢ reglering av uppvarmningssystemet allteftersom vér-
meisoleringsformagan blir béttre

* Dbalansering och/eller reparation/ordnande av venti-
lation i den reparerade byggnaden eller det reparerade
utrymmet (eller sékerstillande av att sjalvdragsventi-
lationen fungerar)

Risker:
¢ lufttatheten bestar inte under hela den planerade livs-
langden

¢ dennya fasadkonstruktionen och extra vdrmeisolering-
en eliminerar forhdllandena for mikrobiell tillvaxt, men
mikrobvaxt som redan torkat blir kvar

e utan extra varmeisolering kommer konstruktionen att
torka betydligt langsammare och mikrobtillvéxt bli kvar
i konstruktionen

Energieffektivitet:

¢ konstruktionens varmeisoleringsférmaga dr densamma
trots férnyade fogar och skyddande beldggning, men
lufttdtheten forbattras och torkningen av konstruktio-
nen forbéttrar energieffektiviteten nagot

e en ny fasadkonstruktionen med extra viarmeisolering
forbattrar energieffektiviteten

* Dbalanseringen av ventilationen kan ha antingen en for-
béttrande eller en férsimrande effekt pa energiprestan-
dan, beroende pa utgangslaget

e om fonstren fornyas i samband med reparationen kom-
mer byggnaden att bli energieffektivare

Uppfoljning av konstruktionens funktion:
* normala atgarder i anslutning till fastighetsunderhall

C Lufttdatheten i viggkonstruktionen
forbdttras

Reparationer med tanke pa helheten:

¢ iden man det 4r mojligt: reparation av fasaden och
fonstren som minskar fuktbelastningen pa viggen

* balansering och/eller reparation/ordnande av venti-
lation i den reparerade byggnaden eller det reparerade
utrymmet (eller sékerstillande av att sjalvdragsventi-
lationen fungerar)

Risker:

¢ skadan framskrider om man inte samtidigt minskar
fuktbelastningen utifran

¢ lufttitheten bestar inte under hela den planerade livs-

lingden

e det kan hinda att skadat material blir kvar i konstruk-
tionen

Energieffektivitet:

e konstruktionens vdrmeisoleringsférmaga oférdndrad,
den forbattrade lufttédtheten kan oka energieffektiviteten
i viss man

¢ om fonstren fornyas i samband med reparationen kom-
mer byggnaden att bli energieffektivare

Uppfoljning av konstruktionens funktion:
¢ efter en tatning bor konstruktionens funktionalitet foljas
upp regelbundet med spérgas
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TIMMERVAGG

Ursprunglig konstruktion

| Gammal
ytbehandling och —
byggskiva

2 Gammal eventuell ‘
ang- eller luftsparr

3 Gammal |
virmeisolering

4 Gammal
timmervigg L

5 Eventuell gammal
fasadpanel och
ytbehandling

SE BOTTENBJALKLAG MED KRYPRUM
323 och bilaga 2.2 N /

SE SOCKLAR 3.2.5 ‘
och bilaga 2.4

Rotskador pa det lagsta bjalklaget, rotskador pa stockarna
nedanfor fonster som beror pa vattenldckor och rétskador
pa en eventuell fasadbeklddnad ar de vanligaste skadorna
payttervaggar av timmer. Skador kan ocksa orsakas av extra
varmeisolering som lagts fel pa insidan och som gor att fukt
kondenseras pé den inre ytan av timret och ger mikrob-
skador pa varmeisoleringen eller timmerkonstruktionerna.

Huvudprincipen vid reparationer av stockhus utan extra
vdrmeisolering &r att rotskadade trddelar ska ersédttas med
en ny trakonstruktion. I denna handbok ligger fokus pa
situationer dir det uppkommit mikrobskador pé en extra
varmeisolering pa insidan av en timmervégg. I objekt dar
det fran forsta borjan inte funnits nagon extra varmeisole-
ring kan man ocksa tillimpa de reparationssatt som beskrivs
nedan.
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AYttervaggskonstruktionen fornyas

Reparationsmetoden ar inte majlig vid omfattande skador
eftersom det skulle innebéra rivning av hela byggnaden. Det
ar majligt att lokala skador férnyas och de maste granskas
fran fall till fall.

B Virmeisoleringen pa
insidan rivs och fornyas

Det &r sékrast att isolera timmervéggar, liksom andra massi-
va ytterviggskonstruktioner som bara bestar av ett material,
fran utsidan med en vérmeisolering som sldpper igenom
vattendnga mycket bra. Det &r dock inte alltid méjligt, bl.a.
av kulturhistoriska skél. I det foljande presenteras projek-
teringslosningar for situationer dar varmeisoleringen kan
goras pa utsidan och for situationer dér viarmeisoleringen
maste goras pa insidan. I biagge fallen bor projekteraren t.ex.
med hjalp av berdkningar forsdkra sig om konstruktionens
byggnadsfysikaliska funktion.

B 1) Virmeisoleringen kan
goras pa utsidan

—_—

| Ny byggskiva och
r ‘ T tbehandling
B4 2 Ny ang- och lufesparr
g 3 Gammal timmervagg
iinre ytan ska
engdras mekaniskt
ch dammsugas)
12\37 45 g784 \{entuellt nytt
g bitumenpapper eller
alternativt har
mellanrummen
mellan stockarna
tappts till med
isoleringsremsa
Ny lodrit skalning
och virmeisolering
som slapper igenom
vattenanga
6 Ny vindskyddsskiva
eller-membran
7 Luftspalt och skalning
8 Ny fasadpanel och
ytbehandling

[

N M. [Fornyad konstruktion]
SE BOTTENBJALKLAG MED
KRYPRUM 3.2.3

och bilaga 2.2

SE SOCKLAR 3.2.5 .

och bilaga 2.4 SE DRANERINGSKON-
STRUKTIONER | EN
BYGGNAD 3.2.1
—

R .
Atgirder:

Konstruktionerna pa insidan och utsidan rivs dnda till
stockarna. Ytorna rengdrs och skadade stockar eller delar
av dem byts ut vid behov. En timmerkonstruktion som blivit
vat ska torka.

Ny véarmeisolering och fasad byggs pa utsidan av tim-
mervaggen. Pa insidan monteras en luft-/angsparr, som
fogas till luft- och angspérrarna i botten- och mellanbjéalkla-
get. Om det lite fukt avges pa insidan av byggnaden (under
5 g/m?), behovs det inte nédvandigtvis nagot vattenang-
tatt skikt pa den inre ytan av yttervaggskonstruktionen. Att
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C Lufttitheten forbattras

Atgirder:

I en yttervdggskonstruktion av timmer fungerar anting-
en angspérrsplast eller luftsparrspapper och en innerbe-
klddnadsskiva som det lufttdta konstruktionsskiktet. Det
rekommenderas att man inte ska forbattra lufttatheten i
vaggkonstruktionen med hjélp av tdtning, eftersom de r6-
relser i skivunderlaget och sérskilt i stommen som beror pa
variationer i fuktigheten och temperaturen kan vara forhal-
landevis stora, och da kan man inte garantera att tdtnings-
systemet halls helt.

Lufttatheten i en timmervégg som varmeisolerats pa in-
sidan kan forbattras genom att man tatar angsparrsplastens
6verlappningar och anslutningar samt gér genomféringar-
na lufttdtare. En del av luftsparrskonstruktionen kan ocksa
utgoras av en innerbeklddnadsskiva med lufttita fogar (t.ex.
system med gipskartongskivor). Vid reparationer som syftar
till att forbéttra lufttédtheten i timmervéggar maste skivorna i
innerbeklddnaden i allménhet rivas. Sarskild uppmaérksam-
het bor ocksa féstas vid lufttdtheten i yttervaggens anslut-
ningar till botten- och vindsbjilklaget.

I samband med forbéttringar av lufttdtheten kan man
vid behov byta ut varmeisoleringen lokalt eller i storre ut-
strackning samt géra nddviandiga reparationer pa stomkon-
struktionerna. Vid reparationerna bér man ocksé avldgsna
orsaken till skadorna.

Visentligt vid reparationen:

e titningsarbetet bor utforas systematiskt och 6vergri-
pande: om det blir kvar lickage kan de férorenade luft-
strommarna till inneluften till och med 6ka jamfort med
utgangslaget

Reparationer med tanke pa helheten:

e sdkerstdllande av lufttdtheten i golvets, viaggens och
vindsbjdlklagets anslutningar

¢ eventuellt férnyande av fonstren

¢ balansering av ventilationen i lokalen och/eller atgar-
der for att rdtta till/ordna ventilation i den reparerade
byggnaden eller det reparerade utrymmet

Risker:

¢ skadan framskrider om man inte samtidigt minskar
fuktbelastningen utifran

¢ lufttdtheten bestar inte under hela den planerade livs-
langden

¢ skadat material blir kvar i konstruktionen

Energieffektivitet:

¢ konstruktionens varmeisoleringsférmaga oféréandrad,
den forbattrade lufttatheten kan 6ka energieffektiviteten
i viss man

¢ om fonstren férnyas i samband med reparationen kom-
mer byggnaden att bli energieffektivare

Uppfoljning av konstruktionens funktion:
e efter en tatning bor konstruktionens funktionalitet foljas
upp regelbundet med spérgas
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B 1) Varmeisoleringen kan
goras pa utsidan

konstruktionen ar lufttat bor dock alltid kontrolleras. I situ-
ationer dar man inte har nagon sérskild angsparr bér man
som vdrmeisolering- och vindskyddsmaterial pa utsidan
vilja ett hygroskopiskt material, sisom en poros trafiberski-
va. Det rekommenderas att man monterar nét i luftspalten
for att forhindra att t.ex. gnagare forstor skivorna.

Att férnya varmeisoleringen pa utsidan kan bli aktuellt
ndrmast i en situation dér ytterbeklddnaden har skadats sa
allvarligt att den maste rivas i sin helhet. Vid det hér repa-
rationsalternativet bor en tillrackligt stor luftspalt skapas i
konstruktionen.

Visentligt vid reparationen:

e vaggkonstruktionen ska goras lufttit som en helhet:
ang-/luftsparrsskiktet ska vara sammanhingande och
det ska 6verlappa med ang-/luftsparrsskikten i bade
bottenbjdlklaget och mellanbjilklaget

¢ eventuella orenheter pa ytan av stockarna ska avldgsnas
mekaniskt

¢ ombyggnaden far mekanisk ventilation i samband med
reparationen, bor man omsorgsfullt kontrollera att man-
teln ar lufttdt i syfte att minimera skadliga luftlackage

Reparationer med tanke pa helheten:

¢ sdkerstdllande av lufttatheten i golvets, viggens och
vindsbjdlklagets anslutningar

* eventuellt fornyande av fonstren

* balansering av ventilationen i lokalen och/eller atgar-
der fOr att ratta till/ordna ventilation i den reparerade
byggnaden eller det reparerade utrymmet.

Risker:

¢ skadlig fuktkondensering i en konstruktion utan &ng-
sparr, om rikligt med fukt avges till inneluften

¢ okontrollerade luftlackage genom konstruktionen, om
lufttdtheten inte uppnas genomgéaende

Energieffektivitet:

¢ konstruktionens varmeisoleringsféormaéga blir antagli-
gen béttre

¢ balanseringen av ventilationen kan ha antingen en for-
battrande eller en férsamrande effekt pa energiprestan-
dan, beroende pé utgéngslaget

¢ om fonstren fornyas i samband med reparationen kom-
mer byggnaden att bli energieffektivare

Uppfoljning av konstruktionens funktion:
* normala atgdrder i anslutning till fastighetsunderhall

B 2) Vdarmeisoleringen gors pa insidan

[

I Ny byggskiva och
ytbehandling

2 Eventuell ny ang- eller
luftsparr

3 Ny vdrmeisolering +
skalning

4 Gammal timmervagg

5 Gammal fasadpanel

6 Ny ytbehandling (vid behov)

[Férnyad konstruktion]

SE BOTTENBJALKLAG
MED KRYPRUM

3.2.3 och bilaga 2.2

SE DRANERINGSKON-
STRUKTIONER | EN
BYGGNAD 3.2.1

SE SOCKLAR 3.2.5 och
bilaga 2.4

—

Atgirder:

Kulturhistoriskt vardefulla timmerhus maste i regel var-
meisoleras fran insidan. Pa det séttet férandras inte propor-
tionerna i fasaden, och den ursprungliga fasadbeklddnaden
kan i den man det dr mdjligt bevaras eller restaureras.

Konstruktionerna pa insidan rivs dnda till ytan av stock-
arna. Ytorna rengors och skadade stockar eller delar av dem
byts ut vid behov. En timmerkonstruktion som blivit vat ska
torka. Ny varmeisolering, reglar och ytkonstruktioner laggs
pé insidan av timmervéggen. Pa viggkonstruktionen mon-
teras en luft- /angspérr, som fogas till luft- och angspérrarna
i botten- och mellanbjélklaget.

Om det uppkommer lite vattenanga pa insidan av bygg-
naden (under 5 g/m3), behovs det inte nédvandigtvis
nagot vattenangtatt skikt i yttervaggskonstruktionen. Att
konstruktionen ar lufttat bor dock alltid kontrolleras. I situ-
ationer ddr man inte anvander nagon sérskild angsparr bor
man som varmeisolering pa insidan vélja ett hygroskopiskt
material, som en pords tréafiberskiva.

Om inneluften avger rikligt med fukt (> 5 g/m?3) bor in-
sidan av extra varmeisolering pa insidan vara absolut tatt
mot vattenanga, eller sa bér man vélja en varmeisolering
som i sig dr tdtt mot vattendnga. Om man anvénder var-
meisoleringsmaterial som sldpper igenom vattenanga bra

fortsiitter i den intilliggande kolumnen

bér insidan av konstruktionen férses med en éngsparr. Om
varmeisoleringarna &r styva, cellplastbaserade produkter,
ska det inte finnas nagra sattningar i vaggkonstruktionen.
Om man har varmeisolering pa insidan ar dven de stéllen
pa mellanviaggarna, dar varmeisolerings- och angspérrs-
skiktet inte &r sammanhingande ldngs hela yttervdggen,
problematiska.

Visentligt vid reparationen:

e vidggkonstruktionen ska goras lufttdt som en helhet:
ang-/luftsparrsskiktet ska vara sammanhéangande och
det ska 6verlappa med ang-/luftspérrsskikten i bade
bottenbjilklaget och mellanbjalklaget

¢ ombyggnaden far mekanisk ventilation i samband med
reparationen, bor man omsorgsfullt kontrollera att man-
teln ar lufttdt i syfte att minimera skadliga luftldckage

Reparationer med tanke pa helheten:

e sdkerstidllande av lufttitheten i golvets, viggens och
vindsbjilklagets anslutningar

¢ eventuellt fornyande av fénstren

¢ balansering av ventilationen i lokalen och/eller atgéar-
der for att rdtta till/ordna ventilation i den reparerade
byggnaden eller det reparerade utrymmet

Risker:

¢ skadlig fuktkondensation i konstruktionen (en kon-
struktion som vérmeisolerats fran insidan utsatts for
storre risker d&n en konstruktion som varmeisolerats
fran utsidan, eftersom fukt kan kondenseras i skadliga
méngder pa insidan av stockarna)

¢ okontrollerade luftlackage genom konstruktionen, om
lufttdtheten inte uppnas genomgaende

* ang-/luftsparren maste hallas hel under hela livslang-
den (montering av inredning, elinstallationer, upphéang-
ningar osv.)

Energieffektivitet:
¢ konstruktionens varmeisoleringsférmaga blir antagli-
gen bittre

¢ balanseringen av ventilationen kan ha antingen en for-
battrande eller en férsémrande effekt pa energiprestan-
dan, beroende pa utgangslédget

e om fonstren fornyas i samband med reparationen kom-
mer byggnaden att bli energieffektivare

Uppfoljning av konstruktionens funktion:
* normala atgérder i anslutning till fastighetsunderhall
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SANDWICH-ELEMENT MED STALYTA (PLAT-VARMEISOLERING-PLAT)

Ursprunglig konstruktion

SE MELLANBJALKLAG
3.2.8 och bilaga 2.7 — J— J— —

[— >~ | 1
| Gammal tunnplat av stal ! 2 3
2 Gammal mineralull- eller
cellplastisolering
3 Gammal tunnplat av stal

Som yttervdaggskonstruktion kan man ocksa ha anvant
en konstruktion av plat-virmeisolering-plat, dvs. sand-
wich-element med ytskikt av stél. I yttervaggarna uppkom-
mer lackorna vanligtvis i fogar eftersom fogtatningen kan
ha brustit av formférandringar och rorelser som orsakats
av temperaturvéxlingar i metallytan. Vanligtvis har man
forsokt tappa till lackorna med olika elastiska fogmassor,
men dven sddana fogar spricker pa grund av tvangsrorelser
vid temperaturvaxlingar.
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A Konstruktionen fornyas i sin helhet

Atgirder:

I det hér alternativet ska yttervaggskonstruktionen rivas.
Vid valet av ny ytterviaggskonstruktion kan man stillas in-
for flera alternativ. Valet gors utifran byggnadens anvandn-
ingsandamal och de arkitektoniska malséttningarna.

Reparationer med tanke pa helheten:

¢ andringar som behover goras pa sockeln och bottenbjal-
klaget nédr varmeisoleringen blir tjockare

e fornyande av fonster och dorrar

Risker:
¢ sedvanliga risker som férknippas med nybyggnad, som
att det brister i fukthanteringen pa byggplatsen

Energieffektivitet:

* viarmeisoleringsformagan i vaggen motsvarar det re-
ferensvérde for virmegenomgéangskoefficienten som
tilldimpas vid berdkningen av varmeforluster

Uppfoljning av konstruktionens funktion:
¢ normala atgérder i anslutning till anvéandning och un-
derhall

B Fasadbekladnad

ANSLUTNINGEN TATAS ENLIGT
SEPARAT DETALJANVISNING, SE J
N

ANSLUTNINGSDETALJER 3.2.10
och bilaga 2.9

SE MELLANBJALKLAG
3.2.8 och bilaga 2.7

| Gammal tunnplat av stal r 1
2 Gammal mineralull- eller
cellplastisolering ‘ ‘
3 Gammal tunnplat av stal
4 Luftspalt och fastprofiler for ‘ ‘
bekladnaden
5 Ny fasadbekladnad L I _

Atgirder:

Fasadytorna reng6rs genomgaende fran orenheter. Vid be-
hov repareras skador pa fasaden. Pa utsidan av elementen
gors en fasadbeklddnad som pé baksidan har en luftspalt
enligt géllande bestimmelser (by 64 Tuulettuvat julkisivut
2016). Beklddnaden kan vara t.ex. kassettbekladnad eller
skivbeklddnad. Den nya beklddnadens anslutningar ska go-
ras sa att vatten som kommit in bakom fasadskivorna kan
avledas kontrollerat bort frén fasaden. Fasadbeklddnaden
medfor ocksa dndringar i takfots-, fonster- och doérranslut-
ningarna. Vid planeringen av ytterbekldidnaden bér man
beakta rorelserna i underlaget.

Lackvatten som trédnger in genom otéta elementfogar ar
ett vanligt problem i de ursprungliga 16sningarna. Vattnet
skadar de konstruktioner som &r kinsliga fér mikrobskador
(fonsterkarmar, varmeisolering inuti elementen). Man bor
se till lufttdtheten pa den inre ytan av konstruktionen som
en helhet och fogarna mellan elementen bor titas med de
atgarder som laggs fram i reparationsalternativ C.

Visentligt vid reparationen:
¢ sdkerstillande av att konstruktionen ar lufttét:
- Dbeaktande och genomférande av forbattringar i luftt-
dtheten pa den inre ytan
* luftspalten ska vara sammanhéngande

Sfortsiitter

C Lufttitheten i konstruktionen forbittras

r 1 1T 1 1
e — ‘
\
| < |
> \
——==F ==
[ \
SE MELLANBJALKLAG | / \ ‘
3.2.8 och bilaga 2.7
TATNING AV FOGAR \ | / |
1~
| \
\
\ | |
|
\ !
|
| N

Atgirder:

Elementfogarnas insida tdtas med lampliga produkter. Vid
reparationen bér man sikerstilla att de tatningsmaterial
som anvands héftar vid stalytan. Tatningsmetoden véljs
utifran reparationens efterstravade livslangd. Lampliga ma-
terial &r t.ex. vattenisolering som bestryks i flytande form,
flexibla massor (dock inte sedvanlig silikonmassa eller kitt)
och tejp som ar avsedda for titning. Vid valet av metod
bor man tanka pa att materialet méste héllas helt trots sma
formforandringar i underlaget.

Det far inte forekomma vattenldckor via otéta stallen pa
konstruktionerna. Om vatten som rinner in utgor ett pro-
blem, ska man vilja utvandig beklddnadsreparation som
reparationssétt.

Visentligt vid reparationen:

* tdtningsarbetet bor utforas systematiskt och 6vergri-
pande: om det blir kvar lickage kan de férorenade luft-
strommarna till inneluften till och med 6ka jamfort med
utgangslaget

Reparationer med tanke pa helheten:

* iden mén det d&r mojligt: reparation av fasaden och
fonstren som minskar fuktbelastningen pa vaggen

¢ balansering och/eller reparation/ordnande av venti-
lation i den reparerade byggnaden eller det reparerade
utrymmet (eller sékerstillande av att sjdlvdragsventi-
lationen fungerar)

fortsiitter
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B Fasadbekladnad

Reparationer med tanke pa helheten:

¢ &ndringar som ska goras i fasadens anslutningar

* balansering och/eller reparation/ordnande av venti-
lation i den reparerade byggnaden eller det reparerade
utrymmet (eller sdkerstillande av att sjalvdragsventi-
lationen fungerar)

Risker:
* inga betydande risker eftersom regnvatten i fortsatt-
ningen inte kommer in i elementfogarna

Energieffektivitet:

* monteringen av ytterbeklddnaden paverkar inte ener-
gieffektiviteten

* om fonstren fornyas i samband med reparationen kom-
mer byggnaden att bli energieffektivare

Uppfoljning av konstruktionens funktion:
e atgédrder i anslutning till normalt fastighetsunderhall

C Lufttitheten i konstruktionen forbattras

Risker:
¢ lufttitheten bestar inte under hela den planerade livs-
lingden

e eventuellt skadat material blir kvar i konstruktionen

Energieffektivitet:

* konstruktionens virmeisoleringsférmaga oférandrad,
den forbattrade lufttdtheten kan 6ka energieffektiviteten
iviss man

¢ balanseringen av ventilationen kan ha antingen en for-
battrande eller en férsémrande effekt pa energiprestan-
dan, beroende pa utgéngsldget

e om fonstren fornyas i samband med reparationen kom-
mer byggnaden att bli energieffektivare

Uppfoljning av konstruktionens funktion:
e efter en titning bor konstruktionens funktionalitet f6ljas
upp regelbundet med spérgas
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Bilaga 2.6

Metoder for reparation av vindsbjilklag och vattentak

I den hér bilagan behandlas foljande vindsbjélklag:
Reparation av vattentak

Svagt ventilerade, svagt sluttande tak

e Omvinda tak.

Ventilerade branta tak, dar vindsbjélklagskonstruktionen &r i betong
Ventilerade branta tak, dér vindsbjélklagskonstruktionen dr ett haldack eller pa plats gjuten platta
Ventilerade branta tak, dér vindsbjélklagskonstruktionen dr i trd

Icke-ventilerad takkonstruktion med mineralullsisolering

REPARATION AV VATTENTAK

Vid alla reparationer av vindsbjalklags- och vattentakskon-
struktioner &dr det skal att fasta uppmarksamhet vid vat-
tentakets skick och aterstdende livslangd, och utifran dem
kritiskt bedéma kommande behov av att reparera konstruk-
tionerna. Detta bor goras oavsett om reparationen av en
fukt- och mikrobskada pa vindsbjalklaget hor samman med
en ldcka i vattentaket eller inte. P4 det har sattet minskar
man risken for att en nyligen reparerad konstruktion far nya
skador; en risk som Okar allteftersom takmaterialet blir a1d-
re. Om skadorna pa vindsbjélklaget och vattentaket beror pa
bristande vattentathet i vattentaket, behover vindsbjélklaget
i allmdnhet mer omfattande atgarder &n bara reparationer
pa vattentaket.

Takmaterialet kan lappas for att forlinga vattentakets
livslangd, eller sa kan hela taket eller en klart avgransad
del av det fornyas genomgaende. Vid lappning &r det vik-
tigt att se till att nytt material ansluts tdtt till det gamla
takmaterialet.

Vid planeringen av reparationer av vattentaket bor
sarskild uppmarksamhet fastas vid olika genomforingar,
anslutningar samt andra eventuella skarvar och vid hur
dessa gors tdta mot regnvatten. Limpliga reparationsme-
toder och sitt att tdta anslutningarna véljs med utgangs-
punkt i takmaterialet och taklutningen. Beprévade sitt att
bygga vattentakskonstruktioner beskrivs bl.a. i Kattoliitto
ry:s publikation Toimivat katot ohjeet (Kattoliitto ry 2013), i
publikationen RIL 107-2012 Rakennusten veden- ja kosteude-
neristys samt i Byggnadsinformationssiftelsens RT-kort om
olika takmaterial.

Bilderna visar exempel pa lappning av plattak och bitu-
mentak. Behovet av reparation har kunnat avgransas klart
till en liten del av taket.

192 Miljoministeriets publikationer 2019:21

Bilder: P. Annila, Rakennusinsinédritoimisto Petri Annila

Viktigt med tanke pa en lyckad reparation:
* sidkerstillande av att genomforingar, anslutningar och
andra skarvar &r vattentéta

Reparationer med tanke pa helheten:

* nodvindiga reparationer ska goras pa vindsbjilklaget
och de anslutande konstruktionerna, om det inte hand-
lar om en férutseende reparation pa vattentaket

* man bor tdnka pa att takmaterialen kan innehalla skad-

liga &mnen

Risker:

¢ den fordldrade konstruktionen skadas senare pé en an-
nan plats

» otillrackliga reparationséatgéarder pa vindsbjalklaget

Energieffektivitet:
e ingen inverkan pa byggnadsdelens energiprestanda

Uppfoljning av konstruktionens funktion:
e kontroller i anslutning till normalt fastighetsunderhall
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VENTILERADE BRANTA TAK, DAR VINDSBJALKLAGSKONSTRUKTIONEN AR | BETONG

Ursprunglig konstruktion

| Gamla yttertakskon-
struktioner

2 Gammal platta av
armerad betong
(brandbotten)

3 Gammal bitumenfilt eller
-paff och formbriden

4 Gammal virmeisolering
och annan fyllning

5 Gammalt plattbirlag av
betong

6 Gammal takbekladnad
och ytbehandling

SEYTTERVAGGAR
3.2.6 och bilaga 2.5

Bilden ovan visar en vanligt forekommande vindsbjalklag-
skonstruktion dér det ovanpa ett bjalklag i betong finns
ett kallt vindsutrymme och ett vattentak som vilar pé ett
fackverk av trd. Varmeisoleringen i vindsbjalklaget varierar,
beroende pa byggnadsperioden, fran organiska fyllnadsma-
terial till mineralull och lattklinker.

Skador pa konstruktionen beror vanligtvis pa att vatten-
taket lackt eller pa foraldrad teknik som gar genom kon-
struktionen, exempelvis sé att fukt kondenseras mot ett kallt
avloppsror av gjutjarn eller andra rorrelaterade lickage.
Dessutom kan det hdnda att organiska fyllningar och form-
virke fatt fuktskador redan under byggnadstiden.

Oberoende av reparationsmetoden bor man ta fasta pa
takmaterialets aterstaende livslangd och eventuella behov
av reparationer, och utféra nédvandiga reparationsatgarder
pa vattentaket.
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A Konstruktionens varmeisolering
fornyas underifran

| Gamla yttertakskonstruktioner
| | 2 Ny virmeisolering
T 3 Gammal platta av armerad betong
(brandbotten)
4 -Gammalt plattbirlag av betong, dér den
11 | nedre plattan har rivits och den del av
konstruktionen som blir kvar har
rengjorts
5 Foistarkta balkar vid behov
6 Ny ytbeklddnad

6 —— SEYTTERVAGGAR
32,6 och bilaga 2.5

Atgirder:

Vérmeisoleringar och annat fyllnadsmaterial avldgsnas via
tillrackligt stora Oppningar i nedre ytan av plattbarlaget.
Ytorna pa den betongkonstruktion som blir kvar rengdrs
mekaniskt, t.ex. genom sandblastring. Om det behovs efter
rivningen ska konstruktionen starkas med ytterligare gjut-
ning. Formvirket rivs innan konstruktionen tillsluts.

Att konstruktionen &r tillrackligt lufttat kan i allmdnhet
enklast sikerstéllas med reparationer av ytplattan. Vid repa-
rationen ska varmeisoleringen, till exempel mineralullsski-
vorna eller blasullen, flyttas till ovansidan av betongplattan.
Man bér da sikerstélla att vindsbjdlklaget ventileras till-
rackligt genom takfoten. Reparationen gor i allménhet att
varmeforlusterna genom vindsbjalklaget minskar betydligt.

I den mén det beh6vs och dr mojligt kan fastighetsteknik
monteras i utrymmet mellan balkarna i plattbarlaget, eller
sé kan man gora hal for tekniken mellan balkarna.

Att férnya varmeisoleringarna och en eventuell brand-
botten blir aktuellt i situationer dér skadorna pa varmeiso-
leringen i vindsbjalklaget har fortskridit langt och &ver stora
ytor. Reparationen ldmpar sig i situationer dér héjden pa
vindsutrymmet inte medger reparationer.

Viktigt med tanke pa en lyckad reparation:
e attvattentaket ar vattentatt under konstruktionens hela
livslangd

fortsitter

B Konstruktionens virmeisolering
férnyas ovanifran

I Gamla
yttertakskonstruktioner
2 Ny platta av armerad
betong
3 Ny lattklinker och
lattklinkerblock
4 Gammalt plattbarlag av
betong
— 5 Ny takbeklddnad och
ytbehandling (vid behov)

/ SEYTTERVAGGAR
3.2.6 och bilaga 2.5

ANSLUTNINGEN TATAS\
ENLIGT SEPARAT DETALJANVISNING,
SEANSLUTNINGSDETALJER = =
3.2.10 och bilaga 2.9

Atgirder:

Brandbotten eller annat material ovanpa varmeisolering-
en i vindsbjilklaget rivs. Eventuell bitumenfilt/eventuellt
bitumenpapper kan innehalla skadliga @mnen (asbest,
PAH-féreningar). Dérefter rivs den gamla varmeisolering-
en och gammalt formvirke. Material som ska bli kvar ren-
gors mekaniskt, t.ex. ett plattbarlag i betong genom sand-
blastring. Darefter forstarks plattbarlaget vid behov med
ny betonggjutning, vars formar rivs innan konstruktionen
forsluts. Sprickor och andra hal i plattbarlaget titas, t.ex.
genom injektering eller med en membran av bitumen.

Som ny varmeisolering anvands t.ex. lattklinker och latt-
Klinkerplattor, vilka kan fungera direkt som underlag for
ytgjutningen. Alternativt kan man ldgga en fuktbestindig
filterduk som ar ppen for vattenanga ovanpa lattklinker-
skiktet fore gjutningen. Vid reparationen ar det viktigt att
bryta kéldbryggan vid balkarna i plattbarlaget.

Om det har funnits fastighetsteknik inuti vindsbjalkla-
get, dr det bra att montera den pa ytan, om det ar tekniskt
mdojligt. Dartill bér genomforingar i vindsbjalklaget och vat-
tentaket virmeisoleras med isolering som i sig eller vars yta
ar tillrackligt tat mot vattenanga.

Sfortsiitter

C Lufttdtheten i vindsbjilklaget forbdttras
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ANSLUTNINGEN TATAS ENLIGT

SEPARAT DETALJANVISNING, SE
ANSLUTNINGSDETALJER 3.2.10
och bilaga 2.9
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Atgirder:

Tatningen av olika anslutningar och genomféringar &r i
nyckelposition nér det giller att uppna en tillrackligt bra
lufttathet i konstruktionen. Det kan goras till exempel med
hjélp av genomforingsgummin eller -tdtningar. Det &dr ock-
sa viktigt att tita stdllen ddr det funnits upphéangningar,
sprickor och andra hal. Beroende pa situationen kan elastisk
massa, injektering eller tdtningsmembran vara en lamplig
16sning.

Forbéttringar i konstruktionens lufttathet kan i de flesta
fall bara ses som en forlangning av livslangden med vilken
man kan skjuta upp en grundligare renovering med nagra
ar.

Viktigt med tanke pa en lyckad reparation:

e titningen ska utforas systematiskt pé alla genomforing-
ar, hal och sprickor i nedre plattan

* tdtningen ska genomforas som en helhet

Reparationer med tanke pa helheten:

* balansering av ventilationen i lokalen och/eller atgéarder
for att rdtta till/ ordna ventilation i den reparerade bygg-
naden eller det reparerade utrymmet efter allteftersom
vindsbjilklaget blir tatare

Sfortsiitter
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A Konstruktionens varmeisolering
fornyas underifran

Reparationer med tanke pa helheten:

* eventuella atgarder for att forbattra konstruktionens
barformaga

¢ balansering av ventilationen i utrymmet och/eller at-
gérder for att ratta till/ordna ventilation i den repare-
rade byggnaden eller det reparerade utrymmet efter nér
mellanbjalklaget titats

Risker:
e att vattentakets vattentiathet inte varar under hela den
under hela den planerade livslingden

Energieffektivitet:
* detéaroftamojligt att avsevart forbattra konstruktionens
varmeisoleringsférmaga

Uppfoljning av konstruktionens funktion:
* normala atgirder i anslutning till fastighetsunderhall

B Konstruktionens virmeisolering
férnyas ovanifran

Att fornya varmeisoleringarna och en eventuell brand-
botten blir aktuellt i situationer dédr skadorna pa varmeiso-
leringen i vindsbjalklaget har fortskridit langt och &ver stora
ytor. Metoden lampar sig i situationer dér héjden pa vinds-
utrymmet gor att den dr mojlig utrymmesmassigt.

Viktigt med tanke pa en lyckad reparation:
e attvattentaket ar vattentitt under konstruktionens hela
livslangd

Reparationer med tanke pa helheten:

* vindsbjélklagets och vaggkonstruktionernas anslut-
ningar samt genomforingar

* Dbalansering av ventilationen

Risker:
e att vattentakets vattentithet inte varar under hela den
under hela den planerade livslingden

Energieffektivitet:
* detéaroftamojligt att avsevart forbattra konstruktionens
varmeisoleringsférmaga

Uppfoljning av konstruktionens funktion:
* normala atgarder i anslutning till fastighetsunderhall

C Lufttitheten i vindsbjilklaget forbattras

Risker:

e fukt- och mikrobskadade material avldgsnas inte vid
den hir metoden

* Dbestdr tatheten under hela livslangden

Energiatehokkuus

* reparationen minskar luftlickaget genom vindsbjalkla-
get, men paverkar bara i liten man hela byggnadens
energiprestanda

Uppfoljning av konstruktionens funktion:

® att reparationen fungerar under livscykeln bor kont-
rolleras med regelbundna uppféljningsmatningar (t.ex.
med spargas)
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VENTILERADE BRANTA TAK, DAR VINDSBJALKLAGSKONSTRUKTIONEN AR

ETT HALDACK ELLER PA PLATS GJUTEN PLATTA

Ursprunglig konstruktion

| Virmeisolering

2 Angspirr

3 Halplatta eller annan barande
betongkonstruktion

4 Takbeklddnad och ytbehandling

SEYTTERVAGGAR
° 3.2.6 och bilaga 2.5

Bilden ovan visar ett modernare vindsbjdlklag dar vér-
meisoleringen och trakonstruktioner som hér samman med
takformen finns ovanpa ett haldéck eller en annan barande
betongkonstruktion. Som varmeisolering har man vanligt-
vis anvéant mineralull eller blasull.

Skador pa konstruktionen beror vanligen pa att vattenta-
ket lackt eller att det lackt luft in i konstruktionen. Typiska
stallen for lackor &r anslutningarna mellan vindsbjdlklaget
och yttervdggarna samt elementfogar som kanske brustit till
foljd av att betongkonstruktioner torkat eller rort pa sig och
som darfor skapat en vag for luftlackage till virmeisolering-
en. Problemen framhévs i hoga utrymmen och i utrymmen
med 6vertryck eller riklig fuktbildning i inneluften.

Oberoende av reparationsmetoden bér man ta fasta pa
vattentakets aterstdende livslangd och eventuella behov av
reparationer, och utféra nédvandiga reparationsatgarder
pa vattentaket.
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B Varmeisoleringen i konstruktionen

- =7 | Ny varmeisolering

2 Titningsreparationer pa elementfogar

3 Halplattor

4 Ny takbeklddnad och ytbehandling
(vid behov)

o
/
__ ANSLUTNINGEN TATAS ENNGT
SEPARAT DETALJANVISNING, SE__ d SEYTTERVAGGAR
ANSLUTNINGSDETALJER == 3.2.6 och bilaga 2.5

3.2.10 och bilaga 2.9

Atgirder:

Gammal, skadad varmeisolering avldgsnas och den delar
av betongkonstruktionen som blivit vata torkas och ren-
gors. Lufttitheten i betongkonstruktionen sakerstalls sé att
elementens gjutfogar och genomforingar tatas med mem-
braner av bitumen som limmas pé& underlaget. Dértill tatas
anslutningarna mellan vindsbjalklaget och vaggkonstruk-
tionen fran insidan av byggnaden.

Den nya varmeisoleringen kan ha béttre varmeledningse-
genskaper dn den gamla, och dessutom kan man ofta gora
isoleringen tjockare utan att avsevart forsémra ventilationen i
vindsbjélklaget. Da kan man genom reparationen oftast ocksa
avsevart minska varmeforlusterna genom vindsbjalklaget
och ddrigenom forbattra byggnadens energiprestanda.

Att fornya varmeisoleringarna blir aktuellt i situationer
dér skadorna péa varmeisoleringen i vindsbjélklaget har fort-
skridit ldngt och &ver stora ytor.

Viktigt med tanke pa en lyckad reparation:
e attvattentaket dr vattentitt under konstruktionens hela
livslangd

Reparationer med tanke pa helheten:

o forbattring av konstruktionens lufttithet

* Dbalansering av ventilationen i lokalen och/eller atgédrder
for att ritta till/ordna ventilation i den reparerade bygg-
naden eller det reparerade utrymmet efter allteftersom
vindsbjalklaget blir tétare

Risker:
e att vattentakets vattentithet inte varar under hela den
under hela den planerade livslingden

Energieffektivitet:
* det dr ofta mojligt att forbattra konstruktionens var-
meisoleringsférmaga

Uppfoljning av konstruktionens funktion:
* normala atgarder i anslutning till fastighetsunderhall

C Lufttitheten i vindsbjilklaget forbattras

ANSLUTNINGEN TATAS ENLIGT

SEPARAT DETALJANVISNING, SE ~_ - SEYTTERVAGGAR
ANSLUTNINGSDETALJER 3.2.10 =1 3.2.6 och bilaga 2.5
och- bilaga 2.9

Atgirder:

Lufttdtheten i betongkonstruktionen sékerstills sa att ele-
mentens gjutfogar och genomféringar tdtas systematiskt
med membraner av bitumen som limmas pa underlaget.
Dartill titas anslutningarna mellan vindsbjalklaget och
vaggkonstruktionen frén insidan av byggnaden. Utover
tatningsreparationen bor varmeisoleringen i vindsbjalkla-
get férnyas i behovlig utstrackning.

Att forbattra lufttdtheten i konstruktionen &r ett lampligt
reparationsalternativ i situationer dar inga stora delar av
vindsbjilklagets varmeisolering behéver férnyas pa grund
av fukt- eller mikrobskador.

Viktigt med tanke pa en lyckad reparation:
¢ tdtningen ska utforas systematiskt pé alla genomforing-
ar, hal och sprickor

Reparationer med tanke pa helheten:

¢ eventuellt reparationer av vattentaket

* balansering av ventilationen i lokalen och/eller atgéarder
for att rétta till/ordna ventilation i den reparerade bygg-
naden eller det reparerade utrymmet efter allteftersom
vindsbjalklaget blir tatare

Risker:
e ldckagevagar blir kvar i konstruktionen och kan leda till
att tatningar behovs pa nagot annat stalle

Energieffektivitet:

* reparationen minskar luftlickaget genom vindsbjalkla-
get, men paverkar bara i liten man hela byggnadens
energiprestanda

Uppf6ljning av konstruktionens funktion:
* normala atgérder i anslutning till fastighetsunderhall
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VENTILERADE BRANTA TAK, DAR VINDSBJALKLAGSKONSTRUKTIONEN AR I TRA

Ursprunglig konstruktion

%}
|
[
—
|
—

o
L !l\ﬁ

| Gammal varmeisolering och takstolar
2 Gammal angsparrsplast eller luftsparrspapp
3 Skalning/glesregling
4 Gammal byggskiva och ytbehandling
pd insidan SEYTTERVAGGAR
3.2.6 och bilaga 2.5

Bilden ovan visar en typisk vindsbjalklagskonstruktion i
trd med fackverk som barande stomme. I nyare byggnader
dr varmeisoleringen ofta mineralull. Luft- och/eller ang-
sparrsskiktet kan vara av plast eller papper. I dldre bygg-
nadsbestand dér vindsbjilklaget byggts av trébjélkar kan
varmeisoleringen vara sagspan, kutterspan eller mossa.

Skador pa konstruktionen hor vanligtvis samman anting-
en med lackor i vattentaket eller med bristande tathet i &ng-
spdrren, som gjort att fukt kondenserats i konstruktionen.

Oberoende av reparationsmetoden bér man ta fasta pa
vattentakets aterstdende livslangd och eventuella behov av
reparationer, och utféra nédvandiga reparationsatgarder
pa vattentaket.
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B Virmeisoleringen i konstruktionen

ANSLUTNINGEN TATAS ENLIGT
SEPARAT DETALJANVISNING, SE
ANSLUTNINGSDETALJER 3.2.10

’, _ = = = ;‘ och bilaga 2.9

 —
L
|
-
~ _
AN
7
B

I Ny virmeisolering

2 Angsparrsplast och titning av genomféringarna

3 Nytt undertak SEYTTERVAGGAR
3.2.6 och bilaga 2.5

4 Ny byggskiva och ytbehandling pa insidan

Atgirder:

Gammal vérmeisolering i konstruktionen samt ytkon-
struktionerna pa insidan rivs i behovlig omfattning med
beaktande av skadorna. Vid reparationen &r det viktigt att
sdkerstélla att konstruktionen ar tillrackligt lufttat. Luft-
och angspérrsskiktet kan besta av plastfilm eller en var-
meisolering av hérd cellplast. Oberoende av materialet ska
sérskild uppmarksamhet fastas vid tatningen av skarvar
och genomféringar.

Om det dr mojligt ur teknisk och arkitektonisk synvinkel
rekommenderas ett nedsdnkt innertak. Da kan man placera
fastighetsteknik pa dngspérrsskiktet och minska antalet ge-
nomféringar. Angspérrsskiktet titas till exempel med tejp
eller gummi vid genomforingarna.

Att fornya varmeisoleringarna blir aktuellt i situationer
déar skadorna pa varmeisoleringen i vindsbjalklaget har fort-
skridit langt och 6ver stora ytor. Med reparationen kan man
i allménhet avsevért forbdttra isoleringsforméagan (U-var-
det) i en gammal konstruktion.

Viktigt med tanke pa en lyckad reparation:
¢ Kkonstruktioner som blivit vata ska torkas
* angsparrs- och luftsparrsskiktet ska vara tillrackligt tatt

Reparationer med tanke pa helheten:

¢ eventuellt reparationer i vattentaket

* Dbalansering av ventilationen i lokalen och/eller atgédrder
for att ratta till/ ordna ventilation i den reparerade bygg-
naden eller det reparerade utrymmet efter allteftersom
vindsbjalklaget blir tétare

Sfortsiitter

C Lufttdtheten i vindsbjilklaget forbittras

ANSLUTNINGEN TATAS ENLIGT

SEPARAT DETALJANVISNING, SE
ANSLUTNINGSDETALJER 3.2.10
.- == = 5 och bilaga 2.9
_:—:—1
[ [
[ - [
\ \
Ve
5 N I X
4 === \
3 |
L— - — = /
| Gamranal v?rme!soler!ng och takstolér N / SEYTTERVAGGAR,
2 Ny, hard varmeisoleringsskiva med tillracklig = 3.2.6 och bilaga 2.5

motstand mot vattenanga

3 Nytt luft- och angsparrsskikt dar fogar och
andra genomféringar har titats

4 Ny skalning samt byggskiva och ytbehandling
pa inre ytan

Atgirder:
Konstruktionerna rivs underifran dnda till nedre ytan av
den béarande konstruktionen. Dar gors ett nytt &ngsparr-
sskikt, som kan vara en hard varmeisoleringsskiva med
bra vattenangmotstand (som pa bilden) eller ett mem-
bran. Angsparrsskiktets anslutningar till varandra och till
omgivande konstruktioner och genomféringar ska tétas.
Anvisningar om lufttita anslutningar ges bl.a. i foljande
handbdcker och publikationer: Imanpitdvien rakenteiden ja
liitosten toteutus asuinrakennuksissa (Aho & Korpi, 2009),
Matalaenergia- ja passiivitalojen rakenteiden ja liitosten
suunnittelu- ja toteutusohjeita (Lahdensivu et al., 2012). Pa
marknaden finns det olika slags produkter som man kan
anvanda for att uppna tillrdckligt tata genomforingar. Vid
planeringen av lufttidta anslutningar ar det viktigt att tinka
pa fukt- och varmerdorelserna i konstruktionen och att kon-
struktionerna béjs. Om tdtningen gors med elastisk massa
bor den ha tillrackligt stor formférandringsférmaga. Nar
man anvander dngspérrsplast bor man lamna 6verflodig
folie i anslutningarna. D4 rivs plasten inte sénder av rérelser
i konstruktionerna.

Forbattring av lufttiatheten i konstruktionerna lampar sig
i situationer dér det inte finns nagot behov av att i storre
utstrackning fornya varmeisoleringen i vindsbjélklaget. Re-
parationsédtgarder som syftar till att forbattra lufttatheten i
en gammal konstruktion bor i allménhet riktas till ett klart
avgransat omrade. P4 sa satt kan man eliminera risken for
otillracklig tdthet inom reparationsomradet.

fortsiitter
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B Varmeisoleringen i konstruktionen

Risker:

* luft- och angspérrsskiktet kan ha otillracklig tathet eller
skadas under monteringsarbetena eller under byggna-
dens livslangd

Energieffektivitet:
e detdroftamojligt att avsevirt forbattra konstruktionens
varmeisoleringsférmaga

Uppfoljning av konstruktionens funktion:
* normala atgérder i anslutning till fastighetsunderhall

C Lufttitheten i vindsbjilklaget forbattras

Vid en tatningsreparation ndr man ofta ett battre slutre-
sultat om man inom reparationsomradet férnyar det gam-
la- luft- och angspérrsskiktet i sin helhet i stéllet for att tita
otata stallen. Luft- och dngspérren &r i allmidnhet ett material
som fyller badda funktionerna. Luft- och angspérren kan
vara angsparrsplast som har tillrdackligt bra motstand mot
vattenanga eller en hard varmeisoleringsskiva av cellplast
vars fogar tdtas med polyuretanskum och/eller tejp.

Viktigt med tanke pa en lyckad reparation:
* tdtningen ska goras systematiskt i hela reparationsom-
radet

Reparationer med tanke pa helheten:

e eventuellt reparationer i vattentaket

¢ Dbalansering av ventilationen i lokalen och/eller atgérder
for att rdtta till/ ordna ventilation i den reparerade bygg-
naden eller det reparerade utrymmet efter allteftersom
vindsbjalklaget blir tdtare

Risker:
¢ eventuella fukt- och mikrobskadade material avlagsnas
inte vid den hir metoden

Energieffektivitet:
¢ energieffektiviteten i vindsbjalklaget for battras om tat-
ningsreparationen gors med en varmeisoleringsskiva

Uppf6ljning av konstruktionens funktion:
¢ normala atgdrder i anslutning till fastighetsunderhall
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SVAGT VENTILERADE, SVAGT SLUTTANDE TAK

Ursprunglig konstruktion

| Gammal bitumenmembran och inbradning
2 Takstolar och daligt ventilerat ventilationsutrymme
3 Gammal varmeisolering
4 Gammal ang- och luftsparr
5 Gammal skalning, byggskiva och ytbehandling
pa insidan

SEYTTERVAGGAR
3.2.6 och bilaga 2.5

Bilden ovan visar ett typiskt, svagt ventilerat och svagt slut-
tande tak, ett s.k. plant tak med barande stomme av tra.
Viarmeisoleringen i konstruktionen ar ofta mineralull med
angsparrsplast nedanfor. Taktmaterialet &r ofta bitumen
som lagts i flera skikt ovanpa raspont. Luftspalten mellan
rasponten och varmeisoleringen ar i allménhet mycket svagt
ventilerad

Skador pa konstruktionen hor vanligtvis samman an-
tingen med ldckor i vattentaket eller med bristande téthet i
angspadrren, vilket gjort att fukt fran inneluften kondenserat
i konstruktionen. Oberoende av reparationsmetoden boér
man ta ta i beaktande vattentakets aterstiende livslangd
och utféra nédvandiga reparationer.
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AVirmeisoleringen i konstruktionen

ANSLUTNINGEN TATAS ENLIGT

SEPARAT DETALJANVISNING, SE
IANSLUTNINGSDETALJER 3.2.10
och bilaga 2.9
| B ]
2 \ \
=
TN AN
3 ‘ N
4
4
R 7 E— \
| Gammal bitumenmembran och inbradning \
- ) -~ VZ
2 Takstolar, Yenmlatuonen i ventllatlons.L.Jtrymmet SEYTTERVAGGAR
har effektiverats med undertrycksfliktar 326 och bilaga 2.5

3 Fornyad varmeisolering

4 Fornyad angsparrsplast

5 Skalningen, byggskivan och ytbehandlingen pa
insidan har fornyats

Atgirder:

Gammal varmeisolering och dngspérrsplast rivs och ersitts
med nya material. Anvisningar for hur man gor ett tatt
luft- och angsparrsskikt ges bl.a. i féljande publikationer:
IImanpitdvien rakenteiden ja liitosten toteutus asuinraken-
nuksissa (Aho & Korpi, 2009), Matalaenergia- ja passiivita-
lojen rakenteiden ja liitosten suunnittelu- ja toteutusohjeita
(Lahdensivu et al., 2012).

Att férnya varmeisoleringarna blir aktuellt i situationer
dér skadorna i vindsbjélklaget har fortskridit langt och 6ver
stora ytor. I samband med en grundlig renovering kan det
vara befogat att 4ven férnya vattentakskonstruktionen och
takmaterialet i sin helhet.

I samband med reparationen &r det bra att kontrollera
att luftspalten i vindsbjalklaget ventileras tillrackligt, till
exempel med en undertrycksflikt. Konstruktionens ener-
giprestanda kan i allménhet forbittras bara om den nya
varmeisoleringen har mindre virmeledningsférmaga jam-
fort med den gamla, rivna varmeisoleringen. I manga fall
ar det inte majligt att gora varmeisoleringsskiktet tjockare.

Viktigt med tanke pa en lyckad reparation:

e ang- och luftsparrsskiktet ska vara tillrackligt tétt, en
okning i tryckskillnaden 6ver vindsbjilklaget far inte
leda till okontrollerade luftlackage

e tdtheten hos genomféringarna i vattentaket

fortsitter

B Ventilation i konstruktionen

. .
effektiviseras
ANSLUTNINGEN TATAS ENLIGT
SEPARAT DETALJANVISNING, SE
ANSLUTNINGSDETALJER 3.2.10
o och bilaga 2.9

\ SEYTTERVAGGAR
~ L 3.2.6 och bilaga 2.5

| Gammal bitumenmembran och inbradning

2 Takstolar, ventilationen i ventilationsutrymmet
har effektiverats med undertrycksfliktar

3 Gammal virmeisolering

4 Gammal luft- och angsparr

5 Gammal skalning, byggskiva och ytbehandling
pa insidan

Atgirder:
Undertrycksfldktar placeras i takkonstruktionen for béttre
ventilation av taket. Monteringen sker med hjilp av ge-
nomforingstatning som ar @mnade fér membrantak och
taklutningen i fraga. Bitumenmembranen fors ovanpa ge-
nomforingen. Ventilationen kan effektiviseras till exempel
genom mekanisk franluft i en del av undertrycksfldktarna.
Da bor man dock beakta negativa effekter av luftlickage
genom konstruktionen och vid behov &dven vidta atgarder
for att for battra lufttdtheten. Vid stora takytor gors det i
allménhet bast med hjélp av undertrycksfldktar. Dessutom
bor man mojliggora ett luftfléde in i konstruktionen via
takfoten, om sa inte varit fallet tidigare.
Reparationsmetoden lampar sig i situationer dar tak-
materialet och lutningarna i vattentaket &r i skick, och inga
reparationer behover goras pa luft- och dngsparrsskiktet.
Reparationen kan ocksa utféras som en skadefoérebyggande
atgdrd. Det rekommenderas att man i samband med repa-
rationen d&ven monterar inspektionsluckor sa att man kan

folja skicket p& vindsbjélklaget.

Viktigt med tanke pa en lyckad reparation:

e ang- och luftspérrsskiktet ska vara tillrackligt tétt, en
6kning i tryckskillnaden &ver vindsbjilklaget far inte
leda till okontrollerade luftlackage

¢ tadtheten hos genomforingarna i vattentaket

Reparationer med tanke pa helheten:
* eventuellt reparationer i vattentaket

Sfortsiitter

C Lufttdatheten i vindsbjilklaget forbattras

ANSLUTNINGEN TATAS ENLIGT

SEPARAT DETALJANVISNING, SE
ANSLUTNINGSDETALJER 3.2.10
pch bilaga 2.9
\ \
\ Z
\ \
2 —=
LSS
- = 3
| Gammal viarmeisolering och takstolar
2 Hard virmeisoleringsskiva med tillracklig
motstand mot vattenanga SEYTTERVAGGAR
3 Luft- och angsparrsskiktets fogar och 326 och bilaga 2.5

genomforingar har titats
4 Ny skalning samt byggskiva och ytbehandling
pa inre ytan

Atgirder:
Konstruktionerna rivs underifran dnda till nedre ytan av
den barande konstruktionen. P4 nedre ytan av den bé-
rande konstruktioner monteras en ny angspérr, som kan
vara en hédrd véarmeisoleringsskiva av cellplast med bra
vattendngmotstand (som pa bilden) eller ett membran.
Angspirrsskiktets anslutningar till varandra och till om-
givande konstruktioner och genomféringar ska titas. Om
luft- och dngsparrsskiktet gors av varmeisoleringsskiva ska
vattenangmotstandet vara tillrackligt starkt &ven i fogarna
mellan skivorna. Tva vattenangtita material bor inte lamnas
pé& varandra i konstruktionen. Angspérrsplasten far inte
belastas till exempel av varmeisoleringens tyngd. Detta kan
16sas t.ex. genom titare reglar (mellanrum < 250 mm) under
angspérrsplasten.

Forbattring av lufttitheten i konstruktionerna lampar sig
i situationer dér det inte finns nagot behov av att i storre
utstrdckning férnya varmeisoleringen i vindsbjdlklaget.
Reparationsédtgérder som syftar till att forbattra lufttathe-
ten i en gammal konstruktion bor i allménhet riktas till ett
Klart avgransat omrade. P4 sa sitt kan man eliminera ris-
ken for otillracklig tathet inom reparationsomradet. Vid en
tatningsreparation nar man ofta ett battre slutresultat om
man inom reparationsomradet fornyar det gamla- luft- och
angsparrsskiktet i sin helhet i stéllet for att tita otdta stéllen.
Luft- och angspérren ar i allménhet ett material som fyller
bada funktionerna.

Sfortsiitter
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AVirmeisoleringen i konstruktionen

Reparationer med tanke pa helheten:

* eventuellt reparationer i vattentaket

¢ balansering av ventilationen i lokalen och/eller atgarder
for att rdtta till/ordna ventilation i den reparerade bygg-
naden eller det reparerade utrymmet efter allteftersom
vindsbjalklaget blir tétare

Risker:
o otillracklig tathet i luft- och angspéarrsskiktet

Energieffektivitet:
e detédroftamojligt att avsevart forbattra konstruktionens
varmeisoleringsformaga

Uppf6ljning av konstruktionens funktion:
* normala atgérder i anslutning till fastighetsunderhall

B Ventilation i konstruktionen
effektiviseras

¢ arbeten som knyter an till det mekaniska ventilations-
systemet

Risker:

¢ oftillrdcklig tathet i luft- och angsparrsskiktet

¢ mekanisk franluft ska fungera under hela livslingden
for reparationen

Energieffektivitet:
o luftflodet kan i viss mén 6ka varmeforlusterna

Uppfoljning av konstruktionens funktion:
¢ normala atgdrder i anslutning till fastighetsunderhall

C Lufttitheten i vindsbjilklaget forbattras

Pa marknaden finns det olika slags produkter som man
kan anvanda for att uppna tillrackligt tata genomforingar.
Vid planeringen av lufttita anslutningar ar det viktigt att
tdnka pd fukt- och varmerorelserna i konstruktionen och
att konstruktionerna bojs. Om titningen gors med elastisk
massa bor den ha tillréackligt stor formforandringsformaga.
Nér man anvander angspéarrsplast bor man lamna 6verfls-
dig folie i anslutningarna. Da rivs plasten inte sénder av
rorelser i konstruktionerna.

Viktigt med tanke pa en lyckad reparation:
* tdtningsreparationen ska goras systematiskt i hela repa-
rationsomradet

Reparationer med tanke pa helheten:

e eventuellt reparationer i vattentaket

¢ Dbalansering av ventilationen i lokalen och/eller atgarder
for att rétta till/ordna ventilation i den reparerade bygg-
naden eller det reparerade utrymmet efter allteftersom
vindsbjalklaget blir tdtare

Risker:
¢ fukt- och mikrobskadade material avlagsnas inte vid
den hédr metoden

Energieffektivitet:

¢ reparationen minskar luftldckaget genom vindsbjalkla-
get, men paverkar bara i liten man hela byggnadens
energiprestanda

* i och med reparationen kan virmeisoleringsskiktet i
det omrade av vindsbjalklaget som ska repareras goras
tjockare som en separat atgard som forbattrar energi-
effektiviteten

Uppf6ljning av konstruktionens funktion:
¢ normala atgdrder i anslutning till fastighetsunderhall

Miljoministeriets publikationer 2019:21 207



ICKE-VENTILERAD TAKKONSTRUKTION MED MINERALULLSISOLERING

Ursprunglig konstruktion

| Beldggning med bitumenmembran
2 Virmeisolering

3 Angspirr

4 TT-platta

SEYTTERVAGGAR 3.2.6
och bilaga 2.5

Bilden ovan visar en vanligen forekommande, icke-ven-
tilerad takkonstruktion dér det finns mineralullsisolering
och en bitumenmembran pé ett TT-ddck av betong. Van-
ligtvis beror skador pa lackor i vattentaket eller pé att fukt
overforts via luftlackage fran inneluften till konstruktionen.
Lackor i vattentaket kan uppkomma vid mekanisk belast-
ning, som underhallsarbeten.
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B Varmeisoleringen i konstruktionen

| Ny bitumenmembran

2 Ny vdrmeisolering

3 Ny angsparr

4 TT-platta

5 TT-plattans fpgamslmningar och genomforingar har titats

s, ~N
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\
ANSLUTNINGEN TATAS ENLIGT N 7
SEPARAT DETALJANVISNING, SE - X
ANSLUTNINGSDETALJER 3.2.10 | SEYTTERVAGGAR 3.26
- och bilaga 2.5
och bilaga 2.9
2 ..
Atgarder:

Bitumenmembranen och de vata och skadade materialen
avldgsnas dnda ned till ytan av betongplattan. Vid behov
ska betongkonstruktionen torkas och ytorna rengoras. Att
betongplattan dr lufttat sdkerstalls till exempel med hjélp av
en bitumenremsa som laggs pa TT-ddckens fogar och genom
tatning av genomféringarna.

Den nya virmeisoleringen kan ha béttre virmelednings-
féorméga dn den gamla, och dessutom kan man ofta gora
isoleringen tjockare. D& kan man genom reparationen oftast
ocksa avsevidrt minska varmeforlusterna genom vindsbjal-
klaget och dédrigenom forbédttra byggnadens energiprestanda.

Att fornya varmeisoleringarna blir aktuellt i situatio-
ner dér fukt- och mikrobskadorna pé varmeisoleringen i
vindsbjélklaget har fortskridit langt och/eller 6ver stora
ytor. Dessutom kan det vara anledning att férnya varmeiso-
leringarna om man férnyar vattentaket. Efter att gammal
védrmeisolering har avldgsnats dr det i allmédnhet skal att
sakerstilla att betongkonstruktionen &r tillrackligt lufttat.
Det kan goéras till exempel med hjilp av en bitumenremsa
som laggs pa TT-ddckens fogar och genom titning av ge-
nomforingarna.

Viktigt med tanke pa en lyckad reparation:

* konstruktionen bor torkas i tillrdcklig omfattning

e sidkerstillande av att konstruktionen ar lufttat

e attvattentaket dr vattentitt under konstruktionens hela
livslangd

Reparationer med tanke pa helheten:

* reparationer pa takfotsanslutningar

e &ndringar/reparationer i systemet f6r bortledning av
vatten fran vindsbjalklaget

Risker:
e att vattentakets vattentithet inte varar under hela den
under hela den planerade livslangden

Energieffektivitet:
e det ar ofta majligt att forbattra konstruktionens var-
meisoleringsformaga

Uppfoljning av konstruktionens funktion:
* normala atgarder i anslutning till fastighetsunderhall

C Lufttitheten i vindsbjilklaget forbattras

‘ ~

ANSLUTNINGEN TATAS ENLIGT SEYTTERVAGGAR 3.2.6

SEPARAT DETALJANVISNING, SE och bilaga 2.5 |
ANSLUTNINGSDETALJER 3.2.10
L och bilaga 2.9 J
2 ..
Atgarder:

Betongelementens fogar, anslutningen mellan vindsbjal-
klaget och ytterviaggen samt genomforingarna tatas med
ett &ndamalsenligt tdtningsreparationssystem. Utover tat-
ningsreparationen bor varmeisoleringen i vindsbjdlklaget
férnyas i behovlig utstrackning.

Forbattringar av lufttitheten i konstruktionen lampar
sig i situationer dar varmeisoleringen i vindsbjalklaget inte
behover fornyas i ndgon stérre utstrackning pa grund av
fukt- eller mikrobskador, samt i situationer dar inga stora
delar av vattentaket behover repareras eller férnyas.

Viktigt med tanke pa en lyckad reparation:
¢ tdtningen ska utforas systematiskt pa alla genomforing-
ar, hal och sprickor

Reparationer med tanke pa helheten:

e eventuellt reparationer i vattentaket

¢ balansering av ventilationen i lokalen och/eller atgérder
for att rdtta till/ ordna ventilation i den reparerade bygg-
naden eller det reparerade utrymmet efter allteftersom
vindsbjalklaget blir titare

Risker:
¢ lackagevagar blir kvar i konstruktionen, vilket kan leda
till att titningar behdvs pa nagot annat stlle

Energieffektivitet:

* reparationen minskar luftlickaget genom vindsbjalkla-
get, men paverkar bara i liten man hela byggnadens
energiprestanda

Uppf6ljning av konstruktionens funktion:
¢ normala atgdrder i anslutning till fastighetsunderhall
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OMVANDA TAK

Ursprunglig konstruktion

| Ytmaterial, utjgmningssand och filterduk

2 Virmeisolering

3 Vattenisolering

4 Fallgjutning

5 Halplatta eller annan birande betongkonstruktion
6 Takbeklidnad och ytbehandling

SEYTTERVAGGAR 3.2.6,
och bilaga 2.5

Bilden ovan visar en vanligen férekommande, omvéand tak-
konstruktion dar tétskiktet finns under varmeisoleringen.
Skador pa konstruktionen beror ofta pa lackor i tatskiktet,
framst vid olika anslutningar och genomforingar. Skador
pa tatskiktet kan ocksd uppkomma av belastning. Risken
for skador 6kar om ytmaterialet pa ett omvént tak eller fall-
gjutningen mot regnvattenbrunnarna ar for brant. Vatte-
nisoleringens livslangd kan vidare forkortas om underlaget
inte &r tillrackligt hallbart eller om tétskiktet lossnat fran
underlaget.
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A Fornyelse av titskiktet i konstruktionen

| Ytmaterial (lutning mot brunnar), utjimningssand och
filterduk

2 Ny XPS-varmeisolering

3 Ny draneringsmatta eller motsvarande draneringsskikt

4 Ny vattenisolering

5 Gammal fallgjutning mot brunnar

6 Gammal halplatta eller annan barande betongkonstruktion

7 Ny takbeklddnad och ytbehandling (vid behov)

8 Genomfaringsstycke med flinsg

o

7 —
| —
|
SEYTTERVAGGAR 3.2.6
och bilaga 2.5
Atgarder:

Konstruktionsskikten rivs till fallgjutningens yta. Beton-
gytan rengors och torkas, och skador lappas efter behov.
Betongkonstruktionen som utgér underlag for tatskiktet
ska vara tillrdckligt hallfast for att sdkerstélla tatskiktets
vidhéftning.

Genomféringar, till exempel takbrunnar, gérs med ge-
nomférings- och brunnspaket som dr &mnade f6r omvanda
tak. Merparten av regnvattnet leds till takbrunnens 6vre del
fran takets yta med hjilp av lutningar. Under véarmeiso-
leringen laggs en drédneringsmatta eller ett motsvarande
drédneringsskikt. Draneringsskiktet ska ha tillracklig tryck-
hallfasthet med beaktande av takets last och dess egenvikt.
Vatten som filtreras genom isoleringsskiktet leds till brunn-
nens nedre del med hjdlp av titskiktet, draneringsskiktet
och fallgjutningen.

Med reparationen kan man i allménhet forbattra var-
meisoleringsformagan (U-vardet) i en gammal konstruk-
tion.

Niér ett omvéant tak gjorts vattentatt ar det viktigt att re-
parera konstruktionerna nedanfér, till exempel ytmaterialen
pa undertaken eller viggarnas 6vre delar satillvida materi-
alen har skadats. Om lackor har gjort att d&ven konstruktio-
ner nedanfor ett omvant tak har fatt skador, bor sjélvfallet
dven dessa repareras. Anvisningar om omvénda tak ingar i
publikationen RIL 107-2012 Rakennusten veden- ja kosteuden-
eristysohjeet.

fortsitter

B Bortledningen av ytvattnet forbittras

| Ytmaterial (lutning mot brunnar), utjaimningssand
och filterduk
2 Ny XPS-varmeisolering
’_3 Ny drineringsmatta eller motsvarande . — . — . . . . . . _
draneringsskikt

| 4 Ny vattenisolering —
| 5 Gammal fallgjutning mot brunnar

6 Gammal halplatta eller annan birande
|  betongkonstruktion

7 Ny takbeklddnad och ytbehandling (vid behov)

8 Genomforingsstycke med flans S ——

GAMMAL | NY

of

8[*

|
|
SEYTTERVAGGAR 3.2.6 ‘
L och bilaga 2.5 N

Atgirder:
Vid reparationen fornyas tillborliga delar av tatskiktet
och véarmeisoleringen. Tatheten mellan en takbrunn och
tatskiktet sdkerstélls med hjdlp av en genomforingskrage
som passar takbrunnen. Ytkonstruktionerna gors sa att de
sluttar mot takbrunnarna. Frostskyddskablar férhindrar att
takbrunnarna och omradena kring dem fryser igen. I kon-
struktionerna nedanfor (ytmaterialen och vaggarnas 6vre
delar) gors dessutom behovliga reparationer av fuktskador
enligt anvisningarna i andra kapitel av denna handbok.
Reparationen lampar sig i situationer dédr den grund-
laggande konstruktionen fér det omvanda taket &r i skick:
fallgjutningarna sluttar mot takbrunnar, titskiktet har en
aterstdende livslangd och det finns ingen anledning till
omfattande fornyelser av varmeisoleringen. Lackaget bor
kunna lokaliseras och avgréansas klart. I fall av den hér typen
hoér skadorna ofta samman med att en enskild takbrunn har
gatt sonder eller tappts till, till exempel om vatten har frusit.

Viktigt med tanke pa en lyckad reparation:
® att tatskiktet dr tétt och att genomforingar och anslut-
ningar gors pa tillborligt satt

Reparationer med tanke pa helheten:

¢ reparationer av eventuella skador i utrymmet nedanfor

¢ eventuella dndringar och/eller reparationer i systemet
for vattenbortledning

Sfortsiitter
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A Fornyelse av titskiktet i konstruktionen

Viktigt med tanke pa en lyckad reparation:

¢ att betongkonstruktionen &r intakt och tillrackligt hall-
fast

* att tatskiktet dr tatt och att genomforingar och anslut-
ningar gors pa tillborligt satt

Reparationer med tanke pa helheten:

* reparationer av eventuella skador i betongkonstruktio-
nen och utrymmet nedanfor

¢ eventuella dndringar och/eller reparationer i systemet
for vattenbortledning

Risker:

o otillrdcklig tathet i tatskiktet

e for latta reparationer eller inga reparationer alls pa
anslutande konstruktioner (till exempel &vre delen av
viggarna)

Energieffektivitet:
e detdroftamojligt att avsevirt forbéttra konstruktionens
varmeisoleringsférméga

Uppfoljning av konstruktionens funktion:

e normala atgérder i anslutning till fastighetsunderhall,
dar man ser till att systemet fér vattenbortledning ar
rent och fungerar

B Bortledningen av ytvattnet forbattras

Risker:

¢ vid en punktméssig reparation lyckas man inte reparera
alla stéllen som lacker

o for latta reparationer eller inga reparationer alls pa
anslutande konstruktioner (till exempel 6vre delen av
vaggarna)

Energieffektivitet:
* reparationen har inga effekter for konstruktionens eller
byggnadens energiprestanda

Uppfoljning av konstruktionens funktion:

* normala atgérder i anslutning till fastighetsunderhall,
dér man ser till att systemet for vattenbortledning ar
rent och fungerar
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Bilaga 2.7

Metoder for reparation av mellanbjalklag

I den hér bilagan behandlas foljande mellanbjilklag:

* Mellanbjilklag i trd med fyllning

* Betongbjdlklag med reglat golv ovanpa eller en 6vre platta i betong fristiende fran den barande

konstruktionen
¢ Dubbelt bjilklag av betong

¢ Mellanbjilklag i betong med isolering och pagjutning

¢ Betongkonstruktioner i tak pa skyddsrum
¢ Specialfall betrdffande mellanbjélklag

- VOC-problem

- vatten i haldackens kanaler.

MELLANBJALKLAG AV TRA MED FYLLNING

Ursprunglig konstruktion

| Gammal ytmaterial

2 Gamla golvbraden

3 Gamla golvbjilkar och fylinad

4 Bridfodring

5 Beklddnad och gammal ytbehandling

s s s
/ i / i / 4 /
4 5 /‘r 1= = = 1= |
SEYTTERVAGGAR 3.2.6
och bilaga 2.5

Golvbréda

Upphajning som okar
isoleringsutrymmet

Traregel
140-180 mm x 250-330 mm
€c 50-60 cm

Lister spikats fast pa under-
lagspanelen, rappning

Spiklakt

Underlagspanel

Iustration av ett mellanbjélklag i trd med fyllning (kélla:
Kerrostalot 1880-2000, Bygginformationsstiftelsen RTS sr,
2016)

Sfortsiitter
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A Hela konstruktionen fornyas

I Ny golvbeliggning

2 Nya golvbraden eller -skiva

3 Nytt isoleringsskikt och nya
golvbjilkar

4 Ny eller gammal panel

ANSLUTNINGEN TATAS ENLIGT
SEPARAT-DETALJANVISNING, SE
ANSLUTNINGSDETALJER 3.2.10

5 Nytt luftsparrsskikt och bilaga 29
6 Ny korsslﬂningich mﬁ;eklédnad L~ TC ~
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) SEYTTERVAGGAR 3.2.6
ANSLUTNINGEN TATAS ENLIGT och bilaga 2.5

SEPARAT DETALJANVISNING, SE
ANSLUTNINGSDETALJER 3.2.10
och bilaga 2.9

Atgirder:

De gamla mellanbjélklagskonstruktionerna rivs i sin helhet
och byggs pa nytt. I den reparerade konstruktionen infélls
de nya trébjdlkarna inte langre in i tegelvdggen, utan stods
pa ytan av den.

Att fornya hela konstruktionen dr dndamalsenligt om
betydande skador som forsamrar barférmagan har konsta-
terats pa bjdlkarna. De nya golvbjdlkarna kan vara i tré eller
stél, i vissa fall &ven i betong som gjuts pa plats. De 6vriga
konstruktionerna i mellanbjalklaget bestims utifran arkitek-
toniska, byggnadsakustiska och brandtekniska malsittning-
ar. For att undvika risken for fuktskador rekommenderas
detatt rér som hor till virme-, vatten- och avloppssystemen
inte monteras inuti mellanbjilklaget.

fortsitter

B Skadat material avligsnas
fran konstruktionen

I Ny golvbelaggning

2 Ny golvbeliggning eller -skiva

3 Nytt isoleringsskikt och lokala reparationer
av golvbjlkar ‘ ANSLUTNINGSDETALJER 3.2.10

4 Ny eller gammal panel och bilaga 2.9

5 Nytt luftsparrsskikt

6 Ny korsskalning och takbeklidnad - .

|[ ,,,,,, j/ \

ANSLUTNINGEN TATAS ENLIGT

L
ANSLUTNINGEN TATAS ENLIGT T ZE:ZLERV;\SGGAR 326
SEPARAT DETALJANVISNING, SE ik
ANSLUTNINGSDETALJER 3.2.10
och bilaga 2.9

Atgirder:

Gamla ytmaterial, golvbraden och fyllnadsmaterial rivs.
Lokala rétskador pa golvbjdlkarna repareras sa att man by-
ter ut trédelar till nya och avldgsnar mikrobskador pé ytan
mekaniskt (hyvling eller slipning sa djupt som det behévs).
I vissa fall kan man dvervéga att lamna kvar gamla, rétska-
dade tradelar, om den fuktkalla som orsakade skadorna har
eliminerats eller kommer att elimineras vid reparationen,
och golvet har tillracklig barformaga. Om det finns rikligt
med rétskador pa golvets barande konstruktioner, kan golv-
bjalkarna ersittas helt med nytt, fuktbestdndigare material
(stalbalkar eller limtrabalkar/fanérlaminattrd). Varmeiso-
leringsmaterialet bor viljas med hansyn till utrymmenas
akustikkrav. Luftsparren monteras titt mot vaggen.

Sfortsiitter

C Lufttitheten i konstruktionen forbittras

| Ny golvbelaggning och -skiva

2 Ny luftsparr

3 Gamla golvbraden

4 Gammalt isoleringsskikt och gamla
golvbjalkar T

5 Gammal bradfodring

6 Ny luft- och angsparr !

7 Ny korsskalning och t.akbeklédn§ — /]

ANSLUTNINGEN TATAS ENLIGT
SEPARAT DETALJANVISNING, SE
ANSLUTNINGSDETALJER 3.2.10
och bilaga 2.9
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) SEYTTERVAGGAR 3.2.6
ANSLUTNINGEN TATAS ENLIGT och bilaga 2.5

SEPARAT DETALJANVISNING, SE
ANSLUTNINGSDETALJER 3.2.10
och bilaga 2.9

Atgirder:
Konstruktionen tatas med luftsparrsfolie som fasts omsorgs-
fullt pa de omgivande konstruktionerna sa att anslutningen
blir lufttdt. Om halrummen mekaniskt forsétts i undertryck
far reparationen en nagot langre livslangd. Undertrycksar-
rangemanget bor byggas separat for varje balkmellanrum.
Tatning rekommenderas inte som reparationsmetod for
trébjalklag med fyllning. Erfarenheter har visat att tétning
av trakonstruktioner inte ger langvariga resultat pa grund
av fuktrorelserna i trdet. Forbattring av lufttitheten kan
tillimpas endast om det inte 4r méjligt att riva mellanbjal-
klagen. D& strdvar man efter att minska 6verféringen av
fororeningar fran mellanbjalklaget till rumsluften.

Sfortsiitter
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Ursprunglig konstruktion

Trabjdlklaget har byggts pa golvbjilkar i trd som stods av en
massivtegelvagg. Anslutningar av det hér slaget ar ofta ut-
satta for fuktskador eftersom fukt som orsakas av drivande
regn overfors fran yttervaggskonstruktionen till bjalkarna
och kan ge rotskador.

I gamla byggnader har man vanligtvis haft sand, kutter-
span, sagspan, mossa, halm eller torv som fyllnadsmaterial.
Dessutom kan man som fyllning ha anvént trabaserade ski-
vor samt byggavfall, som bruk och tegelstycken. Vid den hér
konstruktionen ar det mycket vanligt att man, i samband
med tidigare reparations- och dndringsarbeten, ovanpa de
ursprungliga golvkonstruktionerna och nedanfor inner-
takskonstruktionerna lagt flera nya konstruktionsskikt som
eventuellt innehéller skadliga &mnen.

I gamla trabjalklag uppkommer det fuktskador till f6ljd
av vattenskador, som ldckor i vatrum, rorlackor eller slack-
vatten av eldsvadan. Efter en vattenskada bor ett trabjalklag
Oppnas och torkas snabbt eftersom mikrober borjar véxa
mycket snabbt i fyllnadsmaterialen.
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A Konstruktionen fornyas kokonaan

Visentligt vid reparationen:

¢ allt skadat material bor avlagsnas

e reparationen far inte forsémra vaggkonstruktionens ba-
righet och konstruktionernas stabilitet

Reparationer med tanke pa helheten:

e reparationer pa fasaden som minskar fuktbelastningen
pa viggen

¢ alla utrymmen i byggnaden fornyas

¢ balansering av ventilationen och/eller atgarder for att
rétta till/ordna ventilation i den reparerade byggnaden
eller det reparerade utrymmet

Risker:
¢ inga betydande risker eftersom allt skadat material av-
lagsnas fran konstruktionen

Energieffektivitet:
* konstruktionsméssiga dndringar i mellanbjélklaget pa-
verkar i sig inte energiférbrukningen i byggnaden

Uppfoljning av konstruktionens funktion:
* normala atgdrder i anslutning till fastighetsunderhall

B Skadat material avligsnas
fran konstruktionen

Aven efter reparationen kommer golvbjalkar i trd att vara
beldgna inuti yttervaggskonstruktionen och ddarmed utsat-
tas for fuktbelastning utifran. Dessutom uppkommer dér en
koldbrygga. I den man det &r méjligt bér man minska den
externa fuktbelastningen i samband med reparationen. Tem-
peraturskillnaderna i konstruktionen kan jaimnas ut t.ex.
med hjdlp av puts pa isolering péa véggens utsida, nagot
som forbattrar anslutningens byggnadsfysikaliska funktion.
Med hénsyn till byggnadsskyddet blir det dock inte sa ofta
aktuellt med puts pa isolering eftersom mellanbjilklag i
trd i regel finns i skyddade byggnader, varvid inga stora
andringar tillats pa fasaden.

Visentligt vid reparationen:

¢ Dbéarformagan bor alltid kontrolleras av konstruktions-
planeraren ndr en konstruktion rivs och byggs upp pa
nytt

¢ om anvindningsdndamalet d&ndras bér man tidnka pa
vilka byggnadsakustiska och brandtekniska krav som
stélls pd den nya konstruktionen (dven genomféring-
arna)

* stegljudsisolering och brandtekniska krav ska tas i be-
aktande

e nar fyllning avldgsnas blir konstruktionen ldttare, och
da kan det uppkomma skador pa mellanbjilklagets ne-
dre yta allteftersom béjningarna blir mindre; mekanisk
belastning pa mellanbjélklaget under arbetet kan ocksa
orsaka mer vibrationer i konstruktionen &n vid normal
anvandning; det bor beaktas sérskilt i skyddade objekt,
dér mellanbjélklagets nedre yta har skyddats (olika put-
sade ytor osv.)

Reparationer med tanke pa helheten:

* reparationer pa fasaden som minskar fuktbelastningen
pa viggen

* balansering av ventilationen i utrymmet och/eller at-
gédrder for att ratta till/ordna ventilation i den repare-
rade byggnaden eller det reparerade utrymmet efter nér
mellanbjilklaget tétats

Risker:
¢ lufttdtheten bestar inte under hela den planerade livs-
langden

Energieffektivitet:
¢ konstruktionsméssiga dndringar i mellanbjélklaget pa-
verkar i sig inte energiférbrukningen i byggnaden

Uppfoljning av konstruktionens funktion:
¢ normala atgdrder i anslutning till fastighetsunderhall

C Lufttitheten i konstruktionen forbittras

Visentligt vid reparationen:

e titningsarbetet bor utforas systematiskt och 6vergri-
pande: om det blir kvar lickage kan de férorenade luft-
strommarna till inneluften till och med 6ka jamfort med
utgangslaget

* titningarna far inte forsdmra konstruktionens bygg-
nadsfysikaliska funktion

¢ balansering av ventilationen och/eller atgarder for att
rétta till/ ordna ventilation i den reparerade byggnaden
eller det reparerade utrymmet

Reparationer med tanke pa helheten:

* reparationer pa fasaden som minskar fuktbelastningen
pa viggen

¢ balansering av ventilationen i utrymmet och/eller at-
gérder for att rétta till/ordna ventilation i den repare-
rade byggnaden eller det reparerade utrymmet efter nar
mellanbjilklaget titats

¢ om halrummen i mellanbjilklaget ska forsattas i under-
tryck krdvs det ett eget ventilationsarrangemang som
inte dr kopplat till den 6vriga ventilationen i byggnaden

Risker:

¢ skadan fortsétter att breda ut sig om man inte samtidigt
avlagsnar eller vasentligt minskar fuktbelastningen ut-
ifran

¢ lufttdtheten bestar inte under hela den planerade livs-
langden

¢ skadat material blir kvar i konstruktionen

¢ undertrycksregleringen fungerar inte (lackage, drift-
storningar)

Energieffektivitet:

¢ konstruktionsmaéssiga dndringar i mellanbjalklaget pa-
verkar i sig inte energiférbrukningen i byggnaden

* undertrycksregleringen i konstruktionen kan férsdamra
energieffektiviteten

Uppfoljning av konstruktionens funktion:
e efter en titning bor konstruktionens funktionalitet f6ljas
upp regelbundet med spérgas
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BETONGBJALKLAG MED REGLAT GOLYV OVANPA ELLER EN OVRE PLATTA AV BETONG
FRISTAENDE FRAN DEN BARANDE KONSTRUKTIONEN

Ursprunglig konstruktion

Golvbraden: spontad skiva
1%"x4"

Tegelmur: 119-haligt
tegel 1,5 stenar
(420 mm)

Forhjning

A Konstruktionen fornyas

I praktiken dr det tekniskt omgjligt att helt och hallet férnya
balkarna i ett mellanbjélklag av armerad betong.

B Skadat material avlagsnas
fran konstruktionen

I en situation dédr man konstaterar riklig mikrobiell tillvaxt
i fyllningsmaterialet i ett plattbarlag, bér man vélja att av-
lagsna det skadade formvirket och fyllningen i halrummen.
Denna reparationsmetod rekommenderas ofta ocksé i sam-
band med grundliga renoveringar.

Rivningsarbetet utférs enklast fran ovansidan. Pa det sat-
tet dr det lattare att bevara nedre ytans struktur och even-
tuella ytbehandlingar i original. Rivningen kan ocksa goras

P

Ljudisolering: papp av
kvistmassa

Sekundérbalk: armerad
betong

360 mm x 130 mm
Lastutjgmningsbalk:
armerad betong
360 mm x 280 mm

Nedre plattan: armerad
betong 40 mm
360 mm x 130 mm

Halrummet i mellanbjalklaget
har fyllts for battre ljudisolering.
Fyllningen &r kutterspan med
murbrukskross som tyngd.

360 mm x 130 mm

Mlustration av ett plattbdrlag med reglat golv ovanpa (Ker-
rostalot 1880-2000, Bygginformationsstiftelsen RTS sr, 2016)
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SEYTTERVAGGAR 3.2.6 SEYTTERVAGGAR 3.2.6
och bilaga 2.5 och bilaga 2.5
| Gammalt ytmaterial (eventuellt flera | Gammalt ytmaterial (eventuellt flera
skikt) skikt)
2 Gamla golvbraden 2 Gammal ytbetongplatta som inte
3 Gammal golvskalning fungerar konstruktionsmassigt med

underifran.

Om rivningsmetoder och rengoring, se kapitel 3.4 Han-

tering av forhdllandena pa arbetsplatsen.

B I) Skadat material avldgsnas ovanifran

ANSLUTNINGEN TATAS ENLIGT
SEPARAT DETALJANVISNING, SE

ANSLUTNINGSDETALJER
3.2.10 och bilaga 2.9

~

SEYTTERVAGGAR 3.2.6 !

och bilaga 2.5 |

[
ANSLUTNINGEN TATAS EQLIGT

SEPARAT DETALJANVISNING, SE
ANSLUTNINGSDETALJER
3.2.10 och bilaga 2.9

| Nytt ytmaterial och titning av
konstruktionernas anslutningar och
genomforingar

2 Nya golvbraden eller skivkonstruktion

3 Luftsparrsskikt

4 Ny skalning

5 Nytt isoleringsskikt, gammal balk av
armerad betong

6 Gammal bottenplatta av armerad
betong

7 Ny bekladnad och/eller ytbehandling
vid behov

8 Dammbindning

NSLUTNINGSDETALJER
3.2.10 och bilaga 2.9

SEYTTERVAGGAR 3.2.6

ANSLUTNINGEN TATAS ENLIC
ISEPARAT DETALJANVISNING, S

och bilaga 2.5

ANSLUTNINGEN TATAS EHJLIGT

SEPARAT DETALJANVISNING, SE
ANSLUTNINGSDETALJER
3.2.10 och bilaga 2.9

I Nytt ytmaterial och titning av
konstruktionernas anslutningar och
genomforingar

2 Ny platta av armerad betong

3 Ny samverksansskiva4 Nytt
isoleringsskikt, gammal balk av
armerad betong och eventuellt
undertrycksreglering i halrummet

5 Gammal bottenplatta av armerad
betong (behandling med
dammbindning)

6 Ny bekladnad och/eller ytbehandling

7 Dammbindning

4 Gammalt fylinads- eller isoleringsskikt,
balk av armerad betong och luftspalt
5 Gammal bottenplatta av armerad

nedre bjilklaget (s.k. fristiende 6vre
platta).
3 Gamla formbraden med skyddspapper

betong eller -papp ovanpa
6 Gammalt ytmaterial, gammal 4 Gammalt fyllnads- eller isoleringsskikt,
ytbehandling balk av armerad betong och luftspalt
5 Gammal bottenplatta av armerad
betong

6 Gammalt ytmaterial, gammal
ytbehandling

Plattbarlaget av armerad betong har konstruerats sa att ne-
dre plattan och balken har gjutits som en helhet. Ovanpa
dem har man lagt ett reglat golv som stéds i balkmellan-
rummen (bild pé vénster) eller sa har en separat ytplatta
gjutits i formar ovanpa balkarna.

Sfortsiitter
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Atgirder:

Den gamla golvkonstruktionen rivs i sin helhet och mel-
lanrummen mellan balkarna toms. Darefter rengdrs ytorna
pé betongkonstruktionerna och dammbindning appliceras.
Mellanrummen mellan balkarna isoleras till exempel med
mineralull.

Bérigheten i gamla barande konstruktioner bér kont-
rolleras, eftersom den nya konstruktionen som ska byggas
ovanpa i allmédnhet vager mer d4n den gamla. Vid rivning
ovanifran sker inga férandringar i konstruktionens over-
gripande stabilitet. Brand- och byggnadsakustiska krav
paverkar valet av den nya konstruktionen.

fortsiitter pd sidan 220

C Lufttitheten i golvkonstruktionen
forbidttras

ANSLUTNINGEN TATAS ENLIGT
SEPARAT DETALJANVISNING, SE J

ANSLUTNINGSDETALJER 32.10
och bilaga 2.9

o

|

=1

| H SEYTTERVAGGAR 3.2.6
'J . Frbfaga 2 |
ANSLUTNINGEN TATAS ENLIGT | I
SEPARAT DETALJANVISNING, SE ]
ANSLUT SDEFALJER3:210— - — - — —ar — — . —
och bilaga 2.9

Atgirder:

Anslutningar mellan mellanbjélklaget och vaggen samt ge-
nomforingar titas medelst iandamalsenliga materialkombi-
nationer. Reparationsmetoden lampar sig i situationer dér
konstruktionerna inte utsitts for kontinuerlig fuktbelast-
ning. Om halrummen mekaniskt forsétts i undertryck far
reparationen en ndgot langre livslangd. Undertrycksarrang-
emanget bor byggas separat for varje balkmellanrum.

Reparationerna syftar till att forhindra skadliga luft-
lackage fran eventuella mikrobskadade material via kon-
struktionens anslutningar, genomforingar och sprickor till
rumsluften.

Forbéttringar av lufttitheten i golvkonstruktionen kan
tillimpas som reparationslosning nér den 6vre plattan ar
av armerad betong. Tatningsreparation lampar sig inte for
golvkonstruktioner i trd, eftersom erfarenheter har visat
att det pa grund av fuktrorelserna i trdet ar svart att uppna
tillracklig lufttdthet och att en reparation inte har nagon
lang livslangd.

Visentligt vid reparationen:

e titningsarbetet bor utforas systematiskt och overgri-
pande: om det blir kvar lickage kan de férorenade luft-
strommarna till inneluften till och med 6ka jamfort med
utgangsldget

Reparationer med tanke pa helheten:

* reparationer pa fasaden som minskar fuktbelastningen
pa viggen

¢ balansering av ventilationen i utrymmet och/eller at-
garder for att rétta till/ordna ventilation i den repare-
rade byggnaden eller det reparerade utrymmet efter nér
mellanbjalklaget tatats

Sfortsiitter

Miljoministeriets publikationer 2019:21 219



Ursprunglig konstruktion

Halrummet mellan konstruktionens 6vre och nedre del
har vanligtvis fyllts med blandat material eller byggavfall.
Krossat tegel, bruk eller betong, kutterspan, sagspan, koks-
slagg, torv, mossa och sand ar exempel pa vanligt fyllnads-
material. De har fungerat bade som ljudisolering och som
brand- och védrmeisolering. Dessutom finns det ofta kvar
formvirke som inte rivits.

Material i halrum &r kénsliga for fuktskador. Mikrobska-
dor kan bero pa fukt fran byggnadstiden, kondenserad fukt
i narheten av koldbryggor, fukt under anvandningen (bl.a.
vatten som anvénts vid stddning, vatten i vatrum) samt
rorlackor. Dessutom &r det vanligt att de material som an-
vints som fyllning redan fran férsta borjan innehallit rikligt
med mikrober.

Ovanpa det ursprungliga golvet har man ofta lagt flera
nya skikt under de olika skedena av byggnadens livscykel.
Dessa material kan innehélla skadliga &mnen.

Vid reparationer av plattbérlag bér man tanka pa balken:
efter reparationen utgor den fortsattningsvis en koldbrygga.
Bakom den kan det som vdrmeisolering finnas, som ofta
har mikrobskador. Temperaturskillnaderna i konstruktio-
nen kan jamnas ut t.ex. med hjilp av puts pa isolering pa
véaggens utsida, ndgot som forbattrar anslutningens bygg-
nadsfysikaliska funktion. Med hénsyn till byggnadsskyddet
blir det dock inte sa ofta aktuellt med puts pa isolering efter-
som mellanbjilklag i tréd i regel finns i skyddade byggnader,
varvid inga stora dndringar tillats pa fasaden.
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B 1) Skadat material avligsnas ovanifran

Den nya déckkonstruktionen kan byggas i tré eller arme-
rad betong. Vid en trdkonstruktion dr det svart att sékerstal-
la lufttdtheten. Under bradgolv ska ett separat luftsparrs-
skikt monteras i mellanbjélklaget.

Den nya ytplattan gjuts ovanpa en stalskiva som mon-
terats ovanpa plattbarlaget som en sa kallad samverkans-
platta, eller sa kan den nya gjutningen goras direkt ovanpa
lattklinker. Har bor man beakta den extra vikt som den nya
betongplattan medfor jamfort med den gamla konstruk-
tionen. Det ursprungliga barande bjélklaget bor forstarkas
vid behov. I byggtidtabellerna bér man ocksa beakta en till-
rackligt lang torkningstid for betongkonstruktionen innan
golvet beldggs (ovanpé en samverkansplatta kan betongen
bara torka uppat).

Om man anvénder littklinker som fyllning i hdlrummen,
bor ett dngsparrsskikt monteras nedanfor betongplattan.
Annars kommer fukten i den nya betongplattan att delvis
overforas till lattklinkerskiktet och i en sadan omgivning
ar fukthalten linge gynnsamt hog for mikrobiell tillvéxt,
dven om lattklinkern var torr nér den lades. Vid mellan-
bjalklagsreparationer bor man stréva efter strava efter att
minimera fukt i lattklinkern. Lattklinkern bor saledes blasas
utan tillsattning av vatten eller levereras i sdckar.

Visentligt vid reparationen:

* betongytor som blir kvar ska rengtras omsorgsfullt och
dammbindning appliceras

* byggnadsakustiska och brandtekniska krav ska tas i
beaktande

¢ kontrollerad uttorkning av den extra fukt som den nya
betongplattan tillfér konstruktionen ska tas i beaktande

Reparationer med tanke pa helheten:

e reparationer pa fasaden som minskar fuktbelastningen
pa viggen

¢ eventuella atgarder for att forbéttra konstruktionens
barférmaga

* balansering av ventilationen i utrymmet och/eller at-
gérder for att ratta till/ordna ventilation i den repare-
rade byggnaden eller det reparerade utrymmet efter nar
mellanbjalklaget titats

Risker:
¢ inga betydande risker eftersom allt skadat material av-
lagsnas fran konstruktionen

Energieffektivitet:
* konstruktionsméssiga andringar i mellanbjalklaget pa-
verkar i sig inte energiférbrukningen i byggnaden

Uppfoljning av konstruktionens funktion:
* normala atgérder i anslutning till fastighetsunderhall

B 2) Skadat material avldgsnas
underifran (plattbidrlag i betong)
ANSLUTNINGEN TATAS ENLIGT

SEPARAT DETALJANVISNING, SE
ANSLUTNINGSDETALJER 3.2.10

och bilaga 2.9
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SEYTTERVAGGAR 3.2.6
och bilaga 2.5

ANSLUTNINGEN TATAS ENLIGT
SEPARAT DETALJANVISNING, SE
ANSLUTNINGSDETALJER 3.2.10 I Nytt ytmaterial som slapper igenom
och bilaga 2.9 vattenanga
2 Ny avjaimningsgjutning eller utjamning
(vid behov)
3 Gammal platta av armerad betong
4 Nytt isoleringsskikt (skivull), gammal
balk av armerad betong (behandling
med dammbindning) och vid behov
undertrycksreglering i halrummet
5 Ny stal- eller triregel och
isoleringsskikt (skivull)
6 Takplattor
7 Ytbehandling
8 Dammbindning

Atgirder:

For att fyllningarna ska kunna avldgsnas bor nedre plattan
rivas delvis sa att en del av den gamla plattan lamnas kvar
kring balkarna. Konstruktionsplaneraren bestimmer bred-
den den del som rivs respektive sparas. Nar plattan rivs mel-
lan bjélkarna kan man bli tvungen att stoda bjalkarna med
stalfoérstarkning. Mellanrummen mellan bjalkarna toéms och
rengors och dammbindning appliceras pa ytorna.

En &vre platta i betong har i allménhet avskilts fran
bjdlkarna med formvirke, i vissa fall med en korkremsa.
Vid rivning underifrdn far man inte bort formvirket och
korkremsor, utan de blir kvar i konstruktionen och maste
inkapslas. Dessutom kan man skapa undertryck i mellan-
bjalklagskonstruktionen. Undertrycket bor arrangeras se-
parat for varje balkmellanrum.

Pa undersidan av den gamla plattan monteras stal- eller
trareglar och pa dem fasts skivorna till det nya undertaket.
Av monteringstekniska skél viljer man i allménhet skivor av
mineralull som ljudisolering. Behovet av isolering bestdms
ocksa utifran brandtekniska foreskrifter och byggnadsakus-
tiska krav.

fortsiitter i den intilliggande kolumnen

C Lufttitheten i golvkonstruktionen
forbidttras

¢ om halrummen i mellanbjdlklaget ska forsdttas i under-
tryck krdvs det ett eget ventilationsarrangemang som
inte 4r kopplat till den 6vriga ventilationen i byggnaden

Risker:

¢ skadan framskrider om man inte samtidigt minskar
fuktbelastningen utifran

¢ lufttdtheten bestar inte under hela den planerade livs-
langden

¢ skadat material blir kvar i konstruktionen

e undertrycksregleringen fungerar inte (lickage, drift-
stérningar)

Energieffektivitet:

* konstruktionsmaéssiga @ndringar i mellanbjilklaget pa-
verkar i sig inte energiférbrukningen i byggnaden

¢ undertrycksregleringen i konstruktionen kan forsamra
energieffektiviteten

Uppf6ljning av konstruktionens funktion:
¢ efter en titning bor konstruktionens funktionalitet fljas
upp regelbundet med spérgas

fortsittning frin foregdende kolumn

Visentligt vid reparationen:

* betongytor som blir kvar ska rengtras omsorgsfullt och
dammbindning appliceras

* byggnadsakustiska och brandtekniska krav ska tas i
beaktande

¢ skadat material som blir kvar i konstruktionen maste
kapslas in

Reparationer med tanke pa helheten:

e reparationer pa fasaden som minskar fuktbelastningen
pa viggen

e eventuella atgiarder for att forbattra konstruktionens
barformaga

* balansering av ventilationen i utrymmet och/eller at-
gdrder for att ratta till/ordna ventilation i den repare-
rade byggnaden eller det reparerade utrymmet efter nér
mellanbjalklaget tatats

Risker:
e gskadat material blir kvar i konstruktionen
e forsamrad ljudisolering

Energieffektivitet:

* konstruktionsmassiga andringar i mellanbjalklaget pa-
verkar i sig inte energiforbrukningen i byggnaden

¢ undertrycksregleringen i konstruktionen kan forsamra
energieffektiviteten

Uppfoljning av konstruktionens funktion:

* normala atgdrder i anslutning till fastighetsunderhall

* uppfdljning av hur en eventuell undertrycksreglering
fungerar
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DUBBELT BJALKLAG AV BETONG

Ursprunglig konstruktion
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SEYTTERVAGGAR 3.2.6
och bilaga 2.5

| Gammalt ytmaterial (eventuellt flera skikt)

2 Gammal 6vre platta av armerad betong

3 Gammalt formbride

4 Gammalt fyllnads- och isoleringsskikt och
balk av armerad betong

5 Gammal bottenplatta av armerad betong

6 Gammal takbekladnad och ytbehandling

Vindsbjélklag:
isoleringen och

brandbottnen gjordes
direkt ovanpa évre
plattan. Material, se
plattbérlag.

Ovre plattan: armerad
betong 60 mm .
) Oppning fér

rivning av panelen
och fyllnadsarbeten:
oppningar gjordes i
varje mellanrum. De
gjots igen senare.

Mellanbjélklag i
bostadsvéning: golvet
har byggts antingen

direkt p& den dvre
plattan eller pd en
platta som gjutits pa
isoleringsskiktet. [

Uppratt stod for form-
braden c/c 1000 mm

Forhgjning av form:
betongstycke som blir
igjutningen

Sekundarbalk: armerad

betong t.ex. 360-450 mm

x 130 mm (plattorna ingér i

héjden) c/c 1000-1200 mm Formbréden fér nedre
plattan 1"x 4"

Konstruktion med dubbelt bjalklag (bild: Kerrostalot 1940-
1960, Bygginformationsstiftelsen RTS sr, 2016)

I ett dubbelt bjélklag &dr det vanligt att man forst gjutit den
nedre plattan och dérefter gjutit balkarna och dacket som
en konstruktion. I ett dubbelt bjidlklag har balkarnas &vre
armering placerats i den 6vre plattan.

Halrummet mellan konstruktionens 6vre och nedre del
har vanligtvis fyllts med blandat material eller byggav-

Sfortsiitter
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A Konstruktionen férnyas

I praktiken dr det tekniskt omgjligt att helt och héllet férnya
balkarna i ett mellanbjilklag av armerad betong.

Ibland har halrummet i
mellanbjalklaget fyllts for
battre ljudisolering.
Fylnad, se plattbérlag.

Nedre plattan: armerad
betong 40 mm

Léada: formbraden for balkar
och 6vre platta 1" x 4". Mitt-

delen spikades igen efter att
nedre plattan hade gjutits.

B Skadat material avlagsnas
fran konstruktionen

I en situation dér man konstaterar rikligt med mikrobiell
tillvaxt i halrummen i en dubbelplatta, bér man vilja att
avldgsna det skadade formvirket och fyllningen fran hal-
rummen. Denna reparationsmetod rekommenderas ofta
ocksa i samband med grundliga renoveringar.

En dubbelplatta kan rivas antingen ovanifran eller un-
derifran. I bada fallen gér man 6ppningar i mellanrummen
mellan bjdlkarna. Att riva plattan ovanifran dr ingen vanlig
metod, men kan vara tekniskt enklare i situationer dar rik-
ligt med fastighetsteknik monterats pa undersidan av den
nedre plattan och det inte &r &ndamalsenligt att riva all den-
na teknik. Om byggnadsskyddet begransar bearbetningen
av den 6vre eller den nedre ytan, kan man vilja riktningen
pa rivningen enligt de villkoren.

Om rivningsmetoder och rengéring, se kapitel 3.4 Han-
tering av forhdllandena pa arbetsplatsen.

B |) Skadat material avldgsnas underifran

ANSLUTNINGEN TATAS ENLIGT
SEPARAT DETALJANVISNING, SE
ANSLUTNINGSDETALJER 3.2.10

och bilaga 2.9
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SEYTTERVAGGAR 3.2.6
och bilaga 2.5

ANSLUTNINGEN TATAS ENLIGT
SEPARAT DETALJANVISNING, SE
ANSLUTNINGSDETALJER 3.2.10 I Nytt ytmaterial
och bilaga 2.9 2 Ny avjimningsgjutning (vid behov)
3 Gammal platta av armerad betong
4 Nytt isoleringsskikt (skivull), gammal
balk av armerad betong (behandling
med dammbindning) och vid behov
undertrycksreglering i hilrummet
5 Ny stal- eller triregel och
isoleringsskikt (skivull)
6 Nya takplattor
7 Ny ytbehandling
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C Lufttitheten i golvkonstruktionen
forbidttras

[ ANSLUTNINGENTATAS ENLIGT ! H o
SEPARAT DETALJANVISNING, SE L

\ ANSLUTNINGSDETAUER 3210~ || ~. H \
och bilaga 2.9

77777777777 - —
‘ ANSLUTNINGEN TATAS ENLIGT ‘

SEPARAT DETALJANVISNING, SE

| ANSLUTNINGSDETALJER 3.2.10 - !
och bilaga 2.9 SEYTTERVAGGAR 326 | I
| och bilaga 2.5 I I |
| |
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Atgarder:

Anslutningar mellan mellanbjilklaget och viggen samt ge-
nomforingar tatas medelst andamalsenliga materialkombi-
nationer. Reparationsmetoden lampar sig i situationer dar
konstruktionerna inte utsétts for kontinuerlig fuktbelast-
ning. Om halrummen mekaniskt forsatts i undertryck far
reparationen en nagot langre livslangd. Undertrycksarrang-
emanget bor byggas separat for varje balkmellanrum.

Reparationerna syftar till att forhindra skadliga luft-
lackage fran eventuella mikrobskadade material via kon-
struktionens anslutningar, genomfdringar och sprickor till
rumsluften.

Visentligt vid reparationen:

e titningsarbetet bor utforas systematiskt och overgri-
pande: om det blir kvar lickage kan de férorenade luft-
strommarna till inneluften till och med 6ka jamfort med
utgangslaget

¢ om man vill férsdtta mellanbjélklaget i undertryck, bor
undertrycksregleringen goras separat for varje mellan-
rum i bjalklaget

Reparationer med tanke pa helheten:

® reparationer pa fasaden som minskar fuktbelastningen
pa védggen

¢ Dbalansering av ventilationen i utrymmet och/eller at-
garder for att ratta till/ordna ventilation i den repare-
rade byggnaden eller det reparerade utrymmet efter nér
mellanbjilklaget titats

¢ om halrummen i mellanbjilklaget ska forsdttas i under-
tryck krdvs det ett eget ventilationsarrangemang som
inte 4r kopplat till den 6vriga ventilationen i byggnaden

fortsiitter
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Ursprunglig konstruktion

fall. Krossat tegel, bruk eller betong, kutterspan, sagspan,
koksslagg, mossa och sand dr exempel pa vanligt fyllnads-
material. De har fungerat bade som ljudisolering och som
brand- och virmeisolering. Dessutom finns det ofta kvar
formvirke som inte rivits.

Material i halrum &r kénsliga for fuktskador. Mikrobska-
dor kan bero pa fukt fran byggnadstiden, kondenserad fukt
i ndrheten av kdldbryggor, fukt under anvandningen (bLa.
vatten som anvénts vid stddning, vatten i vatrum) samt
rorlackor. Dessutom &r det vanligt att de material som an-
vénts som fyllning redan fran férsta borjan innehallit rikligt
med mikrober.

Ovanpé det ursprungliga golvet har man ofta lagt flera
nya skikt under de olika skedena av byggnadens livscykel.
Dessa material kan innehélla skadliga &mnen.

En balk i en dubbelplatta stoder sig pa balken i yttervag-
gen. Mellan balken och tegelmuren (eller betongkonstruk-
tionen pa utsidan) har man i allméanhet lagt tunn korkisole-
ring, och en sadan har ofta mikrobskador. Temperaturskill-
naderna i konstruktionen kan jamnas ut t.ex. med hjdlp av
puts pa isolering pa viggens utsida, ndgot som forbéttrar
anslutningens byggnadsfysikaliska funktion. Med hansyn
till byggnadsskyddet blir det dock inte s& ofta aktuellt med
puts pé isoleringen i skyddade byggnader, eftersom inga
stora d@ndringar tillats pa fasaden.
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B 1) Skadat material avlagsnas underifran

Atgirder:

For att fyllningarna och formvirket ska kunna avldgsnas bor
nedre plattan rivas delvis s att en del av den gamla plat-
tan lamnas kvar kring balkarna. Konstruktionsplaneraren
bestimmer bredden pa den del som rivs respektive spa-
ras. I kanterna, niara de barande vaggkonstruktionerna, ska
mellanbjilklaget rivas via 6ppningar som specificerats av
konstruktionsplaneraren. Nér plattan rivs mellan bjdlkarna
kan man bli tvungen att stéda bjdlkarna med stalforstark-
ning. Mellanrummen mellan bjalkarna téms och rengérs och
dammbindning appliceras pé ytorna.

Pa undersidan av den gamla plattan monteras stal- eller
trareglar och pa dem fésts skivorna till det nya undertaket.
Av monteringstekniska skl viljer man i allménhet skivor av
mineralull som ljudisolering. Behovet av isolering bestdms
ocksa utifran brandtekniska foreskrifter och byggnadsakus-
tiska krav. Om ytmaterialet pa 6vre sidan av mellanbjalkla-
get fornyas, kan stegljudsisolering monteras nedanfor det.

Visentligt vid reparationen:

* betongytor som blir kvar ska rengtras omsorgsfullt och
appliceras med dammbindning

* byggnadsakustiska och brandtekniska krav ska tas i
beaktande

Reparationer med tanke pa helheten:

* reparationer pa fasaden som minskar fuktbelastningen
pa véggen

e eventuella atgarder for att forbattra konstruktionens
barférméga

¢ balansering av ventilationen i utrymmet och/eller at-
gdrder for att ratta till/ordna ventilation i den repare-
rade byggnaden eller det reparerade utrymmet efter nar
mellanbjalklaget tatats

Risker:

¢ inga betydande risker med héansyn till inneluften, ef-
tersom allt skadat material avldgsnas vid reparationen

¢ ljudisoleringen férsimras om inga specialdtgérder vid-
tas

Energieffektivitet:
* konstruktionsméssiga andringar i mellanbjalklaget pa-
verkar i sig inte energiférbrukningen i byggnaden

Uppf6ljning av konstruktionens funktion:
* normala atgérder i anslutning till fastighetsunderhall

B 2) Skadat material avligsnas ovanifran

ANSLUTNINGEN TATAS ENLIGT
SEPARAT DETALJANVISNING, SE
ANSLUTNINGSDETALJER 3.2.10

och bilaga 2.9
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SEYTTERVAGGAR 3.2.6
och bilaga 2.5
ANSLUTNINGEN TATAS ENLIGT I Nytt ytmaterial som slapper igenom
SEPARAT DETALJANVISNING, SE vattenanga och titning av anslutningar
ANSLUTNINGSDETALJER 3.2.10 och genomfdringar
och bilaga 2.9 2 Ny betonggjutning / gammal platta
3 Plastbaserad ny virmeisolering
fungerar som gjutform, gammal balk av
armerad betong
4 Gammal bottenplatta av armerad
betong
5 Ny beklddnad och/eller ytbehandling
Atgirder:

Den 6vre plattan rivs i sektorer mellan sekundérbjéalkarna.
Intill varje bjdlke lamnas ett omrade utanfor rivningen. Kon-
struktionsplaneraren bestimmer bredden pa det omrade
som rivs respektive sparas. Formvirke och fyllningar av-
lagsnas och de ytorna pa betongkonstruktionerna rengors.
Naér konstruktionen rivs ovanifran bér man kontrollera bar-
féormagan hos de gamla konstruktionerna, eftersom den nya
konstruktionen som byggs ovanpa ofta dr tyngre dn den
gamla. Dessutom bér man kontrollera behovet av att stéda
konstruktionen under arbetet, da gjutningen av den 6vre
plattan medfor extra belastning pa mellanbjilklaget.

Mellanrummen mellan bjalkarna fylls med EPS-isolering
och fungerar samtidigt som gjutformer f6r den nya plattan.
Den nya plattan gjuts till samma niva som den gamla och
vidhiftningen vid den ursprungliga betongkonstruktionen
sakerstills enligt konstruktionsplanerna. Ovanpé den &vre
plattan kan man lagga stegljudsisolering och pa denna en
cementbaserad avjgmningsmassa. Till sist monteras det 6ns-
kade ytmaterialet pa plattan. Brand- och byggnadsakustiska
krav paverkar valet av den nya konstruktionen.

Ljudisoleringen i konstruktionen kan férbéttras genom
att man liagger mineralull, en akustiskprofil och gipsskivor
pa plattans nedre yta.

Visentligt vid reparationen:
* de betongytor som blir kvar bor rengéras omsorgsfullt

fortsiitter i den intilliggande kolumnen

C Lufttitheten i golvkonstruktionen
forbidttras

Risker:

¢ skadan framskrider om man inte samtidigt minskar
fuktbelastningen utifrén

¢ lufttiatheten bestar inte under hela den planerade livs-
langden

¢ skadat material blir kvar i konstruktionen

¢ undertrycksregleringen fungerar inte (lickage, drift-
storningar)

Energieffektivitet:

¢ konstruktionsmassiga andringar i mellanbjalklaget pa-
verkar i sig inte energiforbrukningen i byggnaden

¢ undertrycksregleringen i konstruktionen kan férsamra
energieffektiviteten

Uppfoljning av konstruktionens funktion:
¢ efter titningen bor konstruktionens funktion féljas upp
regelbundet med spargas

fortsittning frin foregdende kolumn

* byggnadsakustiska och brandtekniska krav ska tas i
beaktande

* den extra fukt som den nya betongplattan tillfér bor
torka under kontrollerade former innan golvet beldggs

Reparationer med tanke pa helheten:
reparationer pa fasaden som minskar fuktbelastningen
pa védggen

e eventuella atgdarder for att forbéttra konstruktionens
barférméga

¢ balansering av ventilationen i utrymmet och/eller at-
gérder for att rétta till/ordna ventilation i den repare-
rade byggnaden eller det reparerade utrymmet efter nar
mellanbjilklaget tétats

Risker:

* inga betydande risker eftersom allt skadat material av-
lagsnas fran konstruktionen

¢ nir fyllning avldgsnas blir konstruktionen littare, och
da kan det uppkomma skador pa mellanbjilklagets ne-
dre yta; det bor beaktas sarskilt i skyddade objekt, dar
mellanbjalklagets nedre yta har skyddats (olika putsa-
de ytor osv.); mekanisk belastning pa mellanbjélklaget
under arbetet kan ocksa orsaka mer vibrationer i kon-
struktionen &n vid normal anvandning

Energieffektivitet:

¢ konstruktionsmaéssiga dndringar i mellanbjalklaget pa-
verkar i sig inte energiforbrukningen i byggnaden

¢ balanseringen av ventilationen kan ha antingen en for-
battrande eller en férsémrande effekt pa energiprestan-
dan, beroende pa utgangsldget

Uppfoljning av konstruktionens funktion:
* normala atgirder i anslutning till fastighetsunderhall
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MELLANBJALKLAG AY BETONG MED ISOLERING OCH PAGJUTNING

Ursprunglig konstruktion
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SEYTTERVAGGAR 3.2.6 SEYTTERVAGGAR 3.2.6
och bilaga 2.5 och bilaga 2.5

| Gammal ytmaterial

2 Gammal platta av armerad betong
3 Gammalt isoleringsskikt

4 Gammal hélplatta

5 Gammal ytmaterial

| Gammal ytmaterial

2 Gammal platta av armerad betong

3 Gammalt papper/gammal papp som
skydd for gjutningen

4 Gammalt fyllnadsskikt

5 Gammal massivplatta som gjutits pa
plats

6 Gammal ytmaterial

Mellanbjilklag i betong och separat stegljudsisolerings-
skikt kan f& utbredda fuktskador om det kommer in vatten
iisoleringsskiktet. Sadana situationer kan uppkomma t.ex.
vid plotsliga vattenldckor. Vatten som hamnat i isoleringen
kan sprida sig till ett stort omrade pa den barande plattan.
Dessutom kan byggfukt och smuts som blivit kvar pa den
barande plattan (t.ex. sdgspén) fororsaka mikrobiell tillvaxt
iisoleringen.
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A Konstruktionen férnyas

I praktiken dr det tekniskt omgjligt att helt och héllet férnya
ett mellanbjélklag av armerad betong.

B Pagjutningen och isoleringen férnyas

ANSLUTNINGEN TATAS ENLIGT

SEPARAT DETALJANVISNING, SE
ANSLUTNINGSDETALJER 3.2.1
och bilaga 2.9

SEYTTERVAGGAR 326 |

och bilaga 2.5

ANSLUTNINGEN TATAS ENLIGT
SEPARAT DETALJANVISNING, SE
ANSLUTNINGSDETALJER 3.2.10
och bilaga 2.9

| Nytt ytmaterial som slipper igenom
vattendnga samt titningar (vid behov)

2 Gammal platta av armerad betong

3 Nytt gjutningsskydd (t.ex. fiberduk)

4 Nytt isoleringsskikt, elasticerad EPS

5 Ny utjamning (avjamning av underlaget)

6 Gammal halplatta

7 Ny undertaksbeklidnad/ytbehandling

ANSLUTNINGEN TATAS ENLIGT
SEPARAT DETALJANVISNING, SI
ANSLUTNINGSDETALJER 3.2/ lq

och bilaga 2.9 ‘
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SEYTTERVAGGAR 3.2.6
och bilaga 2.5

ANSLUTNINGEN TATAS ENLIGT
SEPARAT DETALJANVISNING, SE
ANSLUTNINGSDETALJER 3.2.10
och bilaga 2.9

| Nytt ytmaterial som slipper igenom
vattenanga samt titningar (vid behov)

2 Gammal platta av armerad betong

3 Nytt gjutningsskydd (t.ex. fiberduk)

4 Nytt isoleringsskikt, elasticerad EPS

5 Ny utjamning (avjamning av underlaget)

6 Gammal massivplatta

7 Ny undertaksbeklidnad/ytbehandling

(vid behov) (vid behov)

Atgirder:

Pagjutningen och isoleringen avldgsnas. Ytorna rengors
omsorgsfullt och betongbjdlklaget far torka. Ovanpa den
barande plattan monteras fuktbestandig stegljudsisolering.
Pagjutningen gjuts och ytmaterialen laggs.

Visentligt vid reparationen:

* de betongytor som blir kvar bor rengéras omsorgsfullt
* pagjutningen bor torka tillrackligt innan golvet belaggs
¢ kraven pa stegljudsisolering bor tas i beaktande

Reparationer med tanke pa helheten:

¢ sdkerstdllande av lufttitheten i anslutningen mellan
golvet och viggen

¢ ldtta mellanvaggar behover eventuellt férnyas

Risker:
* inga betydande risker eftersom allt skadat material av-
lagsnas fran konstruktionen

Energieffektivitet:
* konstruktionsméssiga dndringar i mellanbjélklaget pa-
verkar i sig inte energiférbrukningen i byggnaden

Uppfoljning av konstruktionens funktion:
¢ normala atgdrder i anslutning till fastighetsunderhall

C Lufttitheten i konstruktionen forbattras
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Atgirder:

Anslutningarna mellan pagjutningen samt betongbjalklaget
och viggen samt genomfoéringarna titas medelst &ndamal-
senliga materialkombinationer. Reparationsmetoden lam-
par sig i situationer dar konstruktionerna inte utsatts for
kontinuerlig fuktbelastning. Reparationerna syftar till att
férhindra skadliga luftldckage fran eventuella mikrobskada-
de material via konstruktionens anslutningar och sprickor
till rumsluften.

Forbattringar av konstruktionens lufttathet kan tillimpas
som ett reparationssitt vid en plotslig, mindre vattenska-
da. En forutséttning ar att man borjar torka konstruktionen
snabbt och effektivt. Da behéver man inte nédvandigtvis
riva hela stegljudsisoleringen, om materialet inte bestar av
organiska &mnen.

Visentligt vid reparationen:

e tdtningsarbetet bor utféras systematiskt och 6vergri-
pande: om det blir kvar lickage kan de fororenade luft-
strommarna till inneluften till och med 6ka jamfort med
utgangsldget

Reparationer med tanke pa helheten:

* reparationer pa fasaden som minskar fuktbelastningen
pa véggen

* balansering av ventilationen och/eller atgarder for att
ratta till/ordna ventilation i den reparerade byggnaden
eller det reparerade utrymmet

Risker:

¢ lufttdtheten bestar inte under hela den planerade livs-
langden

e det kan hinda att skadat material blir kvar i konstruk-
tionen

Energieffektivitet:

¢ konstruktionsmaéssiga dndringar i mellanbjilklaget pa-
verkar i sig inte energiférbrukningen i byggnaden

Uppfoljning av konstruktionens funktion:
* efter en tatning bor konstruktionens funktionalitet f6ljas
upp regelbundet med spargas

Miljoministeriets publikationer 2019:21 227



BETONGKONSTRUKTIONER I TAK PA SKYDDSRUM

Ursprunglig konstruktion

SEYTTERVAGGAR 3.2.6
och bilaga 2.5 N B B e m

| Gammal ytmaterial

2 Gammal platta av armerad betong

3 Gammal byggskiva (hardfiberskiva)

4 Gammalt fyllnadsskike (i allmanhet littklinker eller
sands)

5 Gammal barande platta av armerad betong
(befolkningsskyddsrummets tak)

Mellanbjdlklag i betong som fungerar som tak i skyddsrum
ar mycket tjocka och torkar darfér mycket langsamt. Taket
pa ett skyddsrum har vanligtvis fyllts med lattklinker eller
sand, som kan innehalla fukt och sma méngder av &mnen
som dr kénsliga for mikrobskador. Dessutom kan det handa
att man for pagjutningen anvént trébaserade skivor som
skadas av fukt. I fyllnadslagret dr det vanligt att fukthalten
lange ar hog. En hog fukthalt gor i sig ingen skada, om
ytmaterialen slapper igenom vattenanga och pagjutningen
har tita anslutningar och genomféringar. Antagandet &r
dock att det i fyllnadsskiktet rader gynnsamma férhallan-
den f6r mikrobiell tillvaxt och darfor far det inte forekomma
luftlackage fran skiktet till inneluften.
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A Konstruktionen férnyas

I praktiken dr det tekniskt omgjligt att helt och héllet férnya
konstruktioner av armerad betong i ett skyddsrum.

B Pagjutningen och
fyllningsskikten fornyas

ANSLUTNINGEN TATAS ENLIGT

SEPARAT DETALJANVISNING, SE

ANSLUTNINGSDETALJER 3.2.70 SEYTTERVAGGAR 3.2.6
och bilaga 2.9 och bilaga 2.5

| Nytt ytmaterial som sldpper igenom vatteninga
samt tatningar

2 Ny platta av armerad betong

3 Ny fiberduk

4 Ny EPS-isolering (som gjutform)

5 Nytt fylinadsskikt och draneringssystem

6 Gammal barande platta av armerad betong

Atgirder:

Pagjutningen och isoleringsskikten avldgsnas dnda till den
barande konstruktionen. Ytorna rengors omsorgsfullt och
betongbjélklaget far torka. Ett nytt lattklinkerskikt eller al-
ternativt skumglas laggs nar betongen &r torr. Anslutning-
arna vid pagjutningen och véggarna/pelarna ska tatas om-
sorgsfullt. I det nya lattklinkerskiktet dras ventileringsror
som kopplas till en kanalfldkt for franluft. Franluften ska
ledas tillrdckligt langt bort fran byggnaden sa att franlufts-
roret inte finns i friskluftsintagets omedelbara nirhet. En
projekterare som ar insatt i ventilationsfragor bor kontroll-
era franluftskanalens placering. Det rekommenderas att
man som beldggning pa pagjutningen anvander material
som sldpper igenom vattenanga.

Visentligt vid reparationen:

* de betongytor som blir kvar bor torkas och rengoras
omsorgsfullt

* mitning av fukten for att konstatera att pagjutningen
och fyllnadsskiktet &r torra innan de beldggs med yt-
material

Reparationer med tanke pa helheten:

e sdkerstdllande av lufttitheten i anslutningen mellan
golvet och viggen

¢ atgérder for att ordna ventilation i fyllnadsskiktet

fortsitter

C Lufttitheten i konstruktionen forbittras

el TNINGEN TATAS Fran et Ny B oo 2
I ANSLUTNINGEN TATAS ENLIGT Lo SHYTTERVAGGAR 326 |
| SEPARAT DETALJANVISNING, SE L I hbilhga 25 |
ANSLUTNINGSDETALJER 3.2.10 : N oo
| och bilaga 29 / 0 |
,,,,,,,,,,,,,,,, o¢
[ og o5 o5 \ / —m |
=
I . . %o og |
‘ ° ° o OO ‘
T oF os |
H S
| og %o [ehy |
o o
| o ° |
\ - |
. og
| {
| N !
| o |
[sh :
| o5 |
) AN b
2 ..
Atgidrder:

Anslutningar mellan pagjutningen och viggen samt genom-
foringar tatas medelst indamalsenliga materialkombinatio-
ner. Reparationsmetoden lampar sig i situationer dar kon-
struktionerna inte utsétts for kontinuerlig fuktbelastning.
Reparationerna syftar till att forhindra skadliga luftlickage
fran eventuella mikrobskadade material via konstruktio-
nens anslutningar och sprickor till rumsluften.

Forbattringar av konstruktionens lufttathet kan tillimpas
som reparationslosning om det bara forekommer smérre
luftlackage med fororeningar fran fyllnadsskiktet till in-
neluften. Dessutom ldmpar sig reparationsmetoden om
konstruktionen utsatts fér en mindre vattenskada och en
rivning av hela ytplattan vore 6verdimensionerat i forhal-
lande till skadan. Da ska fyllnadsskiktet torkas med flaktar
och otdta anslutningar goras lufttdta med produkter som
sldpper igenom vattenanga.

Vid reparationen bor ytmaterialen viljas sé att de slapper
igenom vattendnga och tal fuktbelastning, varvid fukten i
fyllnadsskiktet kan torka genom diffusion. Skadliga luft-
fléden till rumsluften kan ocksa elimineras genom att man
skapar ett undertryck i fyllnadsskiktet.

Visentligt vid reparationen:

* titningsarbetet bor utféras systematiskt och 6vergri-
pande: om det blir kvar ldckage kan de férorenade luft-
strommarna till inneluften till och med 6ka jamfort med
utgdngsldget

¢ Dbalansering av ventilationen och/eller atgarder for att
rétta till/ordna ventilation i den reparerade byggnaden
eller det reparerade utrymmet

fortsiitter
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B Pagjutningen och
fyliningsskikten fornyas

* balansering av ventilationen i lokalen och/eller atgar-
der for att rétta till/ordna ventilation i den reparerade
byggnaden eller det reparerade utrymmet

Risker:

¢ inga betydande risker eftersom allt skadat material av-
lagsnas fran konstruktionen

e ventilationen i fyllnadsskiktet fungerar inte (lickage,
driftstorningar)

Energieffektivitet:
* konstruktionsmaéssiga dndringar i mellanbjalklaget pa-
verkar i sig inte energiforbrukningen i byggnaden

Uppfoljning av konstruktionens funktion:
* normala atgarder i anslutning till fastighetsunderhall

C Lufttitheten i konstruktionen forbattras

Reparationer med tanke pa helheten:

* reparationer pa fasaden som minskar fuktbelastningen
pa védggen

¢ Dbalansering av ventilationen och/eller atgarder for att
ratta till/ordna ventilation i den reparerade byggnaden
eller det reparerade utrymmet

¢ eventuella atgarder for att ordna ventilation i fyllnads-
skiktet

Risker:

¢ skadan framskrider om man inte samtidigt minskar
fuktbelastningen utifran

¢ lufttdtheten bestar inte under hela den planerade livs-
langden
det kan hénda att skadat material blir kvar i konstruk-
tionen

e undertrycksregleringen fungerar inte (lickage, drift-
storningar)

Energieffektivitet:

* konstruktionsmaéssiga dndringar i mellanbjalklaget pa-
verkar i sig inte energiférbrukningen i byggnaden

¢ undertrycksregleringen i konstruktionen kan forsamra
energieffektiviteten

Uppfoljning av konstruktionens funktion:
e efter en tiatning bor konstruktionens funktionalitet foljas
upp regelbundet med spargas
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SPECIALFALL BETRAFFANDE MELLAN-
BJALKLAG

Som specialfall behandlas i detta sammanhang foljande:
¢ VOC-problem
¢ vatten i hdlddckens kanaler.

VOC-problem

I det nyare byggnadsbestandet forekommer det fuktskador
pa golvbeldggningarna i mellanbjélklag om de har monte-
rats pa en vat betongyta eller om plattan blivit vat under
anvandningen. Avjimningsmassa, lim och beldggning som
lagts pé for fuktig betong borjar reagera med den alkalis-
ka fukten, varvid det bildas skadliga kemiska foreningar
(s.k. VOC-foreningar). Sarskilt riskfyllda konstruktioner ar
tjocka massivplattor samt konstruktioner som har samver-
kansplattor och plattbérlag, eftersom betongplattor i sdda-
na torkar mycket ldngsamt och endast i en rikining om de
beldggs for snabbt.

I'regel kan VOC-féreningar som férekommer i ytskikten
av en konstruktion elimineras genom att man avlédgsnar den
gamla golvbeldggningen, limmet och avjimningsmassan.
Dessutom é&r ventilering av en betongyta som man rengjort
genom frasning ett effektivt satt att minska VOC-féreningar-
naikonstruktionen. Inkapsling av en betongplattas yta med
luft- och vattenangtit beldggning bor dvervagas fran fall
till fall (sdrskilt i golvkonstruktioner mot mark). Om man
inte med sékerhet lyckas sdnka halten av VOC-féreningar
genom att avldgsna ytmaterialen och ventilera konstruk-
tionen, bor betongytan dértill kapslas in (se kapitel 3.3.4
Inkapsling).

Efter en tillrackligt lang vadring bor man kontrollera att
betongen som ska beldggas ér tillrackligt torr. Matningen
ska goras enligt gillande anvisningar om fuktmatning i
konstruktioner (RT 14-10675).

Vatten i hildackens kanaler

I samband med tillverkningen gors hal pa nedre ytan av
bada dndorna pa ett haldédck for att vatten ska kunna rinna
ut. Ibland har dessa hél tappts till av en eller annan orsak.
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Under byggplatsfasen kan vatten komma in i halrummen
till exempel om sno inte skottas bort fran plattorna utan
man smalter den eller later den smailta pa platsen. Storsta
delen av vattnet har kommit in redan i byggfasen nar déck-
en redan varit monterade pa plats. Det beror delvis pa att
haldéck bojs uppat pa grund av sin férspanda konstruktion
och regn eller sno som fallit pa bjadlklaget under byggnads-
tiden i huvudsak ror sig mot véggarna. Vattnet kan rinna in
ihalrummen lings vaggarna om det inte avldgsnas tillrack-
ligt snabbt. Under byggskedet kan vatten na halrummen
framfor allt via ppningar och reserveringar i haldacken.

Eftersom ett halddck ar tillverkat av betong, och mycket
tat sddan, ar dédcket i sig ingen gynnsam livsmiljo fér mikro-
biell tillvaxt. Om man ddremot monterar t.ex. en plastmatta
med lim pa ytan av ett vatt haldack, kan limmet och avja-
mningsmassan reagera och medféra VOC-utslapp (flyktiga
organiska foreningar). Diffusionen genom den téta betong-
en i plattan dr dock mycket langsam.

Om vatten i hdlrummen leds till de andra konstruktio-
nerna finns det risk for fukt- och mikrobskador. Vatten i
halrum orsakar emellertid ndrmast estetiska problem, men
eventuellt ocksd skador pa konstruktionerna. Om vatten
tranger igenom ett haldack medfor det oftast fargdefekter pa
avjamningsmassan eller malféargen pa plattans nedre yta. De
vanligaste skadorna &r saledes gulaktiga eller morka stéllen
pa avjgmningsmassan pa mellanbjdlklagets nedre yta.

Om man upptacker att det finns vatten i halrummen bor
skadans omfattning utredas. Dérefter planeras torkning-
en och gors en fuktmétningsplan. For det mesta blir man
tvungen att borra rikligt med hal pa ytorna av de konstruk-
tioner som ska torkas, och dérfér méste ytorna fa ny beldgg-
ning senare. Halddcken torkas mekaniskt. Nar halrummen
och betongen konstaterats vara torra, ska halen tappas till
och beldggningen férnyas.
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Bilaga 2.8

Metoder for reparation av vatrum

I den hér bilagan behandlas foljande vatrum:

* Vattenisolering ovanpa betongplatta, mellanvigg i betong eller murverk

¢ Viétrum i betong eller murverk i kédllarvéning
¢ Viétrumienbyggnad i tra.

VATTENISOLERING OVANPA BETONGPLATTA, MELLANVAGG | BETONG ELLER

MURVERK

Ursprunglig konstruktion

AViatrummets konstruktioner fornyas

= L - = = = = /7 [ TI——J7_ ! Gammal mellanvigg av ategel samt utjimning och
! | : / 2 ! | / 2 ytbehandling

| | | Gammal mellanvigg av ategel samt | | | 2 Utjamning, vattenisolering samt bruk och plattor har

| ; ; utjamning och ytbehandling | fornyats
| | 2 Gammal keramisk platta och gammalt | | 3 Avjamnat fall, ny utjamning, vattenisolering samt bruk

Z ; bruk ‘ och plattor
‘ ! fl 3 Gammal plastmatta och fallgjutning | | I 4 Vattenisoleringen har forstirkts med glasfiber vid

‘ ; / 4 Gammalt mellanbjilklag av betong | Z anslutningen mellan golvet och viggen

| | 4 5 Gammalt mellanbjilklag av betong

[ 2 Z [ 3
\ | R L |
\ | ] \ |
Moo ES EN [ 00 20

o 4 ° o 5 [}
| % Oo o° ‘ ‘ O? e o .0 |
o] ° o
| o . o] | o
[eIN o4 © ‘ o? o .0 ‘
‘ gEngL;A;ﬂIBJA;'éLAG ! ‘ SE MELLANBJALKLAG ‘
-£:6 och bilaga 2. 3.2.8 och bilaga 2.7
Lo - - T e
Atgirder:

Bilden ovan forestéller ett exempel pa mellanbjélklag i be-
tong med en murad mellanvégg. I exemplet har golvet be-
lagts med plastmatta och vaggarna med kakel.

I exemplet beror fukt- och mikrobskador ofta pa brister
i tatskiktet. Antingen r tétskiktet inte tatt eller sa saknas
det. Tatskiktet lacker vanligen vid anslutningar och fogar.
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Vid reparationen avldgsnas gammalt, skadat material d&nda
ner till den hallfasta konstruktionen som ska bevaras. Gam-
mal avjgmningsmassa avldgsnas enligt behov sa att man far
en tillrackligt bra vidhaftningsyta for det nya tatskiktet. Vid
reparationen boér man beakta eventuella andra behov av re-
paration pa de omgivande konstruktionerna, i detta fall g&l-
lande mellanvaggs- och mellanbjélklagskonstruktionerna.
Nér konstruktionerna har torkats byggs fallgjutningar
och avjamningar i behévlig utstrackning. Nér avjamning-
arna och gjutningarna har torkat laggs ett enhetligt tatskikt
som till exempel forstéarks vid anslutningar med fiberremsor
och manschetter/kragar som hor till titsystemet. Materiale-
genskaperna (tatskiktet och dértill hérande material) véljs
enligt underlaget och radande férhéllanden. Detta bor tas i
beaktande sérskilt i kédllarutrymmen dér fukt strommar in
mot utrymmena genom konstruktionen. Da bér man undvi-
ka tétskikt som bildar en ogenomslépplig yta, som plastmat-
tor. Nar tatskiktet har torkat monteras de nya ytmaterialen.
Reparationsmetoden lampar sig for situationer dar skad-
orna pa vatrummets konstruktioner dr omfattande och man
kan anse att tatskiktets livslangd &r begransad. Reparationer

fortsitter

B Vattenisoleringen repareras
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| Gammal mellanvagg av ategel samt utjamning och [
2 ytbehandling

2 Gammal keramisk platta och gammalt bruk ‘

3 Gammal plastmatta och fallgjutning

4 Lappning av plastmatta [

5 Gammalt mellanbjilklag av betong
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o
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SE MELLANBJALKLAG
3.2.8 och bilaga 2.7 J

Atgirder:

Beldggningen och tatskiktet rivs omkring lackaget. Innan
nya material monteras bér man sékerstélla att konstruktio-
nen har torkat.

Reparationen lampar sig i fall dér tatskiktets ldckage
inte har medfort storre skador pa de omgivande konstruk-
tionerna eller dar skadorna kan repareras fran utsidan av
vatrummet. For att reparationen ska lyckas maste stéllet
som ldcker kunna lokaliseras. En reparation av ett begransat
omrade kan betraktas som en forlingning av en befintlig
konstruktions livslangd. Darfor dr det anledning att man
vid planeringen av reparationen bedémer kommande be-
hov av reparationer i vatrummet och i omgivande konstruk-
tioner. Om konstruktionerna i vatrummet narmar sig slutet
av sin livslangd, och ingen tillfallig 16sning behovs for att
mojliggora anvandningen av vatrummet, dr det béttre att
ta vatrummet ur bruk och gora en grundlig renovering av
det. Om de 6vriga konstruktionerna har flera dr kvar av sin
livslangd och vatrummet &r tdmligen nytt (under 10 ar) ar
lappning ett lampligt reparationsalternativ.

Sfortsiitter
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AVatrummets konstruktioner fornyas

i konstruktioner som ansluter sig till vatrum kan leda till
reparationsatgédrder dven i vatrummet, &ven om det inte
skulle finnas brister i t.ex. tatskiktet. Som exempel kan nam-
nas en grundlig renovering av platta pa mark som innefattar
vatrum. Dértill kan brister i tatskiktet i gamla vatrum gora
att konstruktionerna i rummen maéste fornyas.

Viktigt med tanke pa en lyckad reparation:

¢ konstruktionerna maste torka tillrackligt innan tatskik-
tet appliceras

e tatskiktets tjocklek ska uppfylla materialtillverkarens
anvisningar

* golvet ska ha tillrackliga lutningar

Reparationer med tanke pa helheten:
¢ omgivande konstruktioner repareras efter behov

Risker:
e orent eller fuktigt underlag leder till bristfallig vidhaft-
ning i tatskiktet

Uppfoljning av konstruktionens funktion:
e normala atgdrder i anslutning till fastighetsunderhall

B Vattenisoleringen repareras

Viktigt med tanke pa en lyckad reparation:
e lappningen ska goras tdtt pa och 6verlappa med de
gamla materialen

Reparationer med tanke pa helheten:
e de omgivande konstruktionerna behover eventuellt
ocksa torkas och repareras

Risker:
¢ den fordldrade konstruktionen skadas senare pé en an-
nan plats

Uppf6ljning av konstruktionens funktion:
* normala atgarder i anslutning till fastighetsunderhall

Bilden ovan visar ett exempel pa en gammal reparation
av ett tatskikt. Vid reparationen har ocksé plattor férnyats.
Reparationen har forlangt livslaingden med néagra ar, men
det blir inom kort aktuellt att férnya hela tvattrummet.
(Bild: P. Annila, Rakennusinsin6oritoimisto Petri Annila)
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VATRUM | BETONG ELLER MURVERK | KALLARVANING

Ursprunglig konstruktion

AVitrummets konstruktioner fornyas
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Bilden ovan visar ett exempel pa ett tvittrum i en kélla-  Atgirder:

re. Beroende pa tvéttrummets alder kan ytmaterialen vara
plastmatta, tapet eller keramiska plattor. Virmeisoleringen
i en vagg mot mark kan vara mineralull, cementbaserade
traullsskivor, och dértill kan det finnas en luftspalt mellan
skalmuren och varmeisoleringen.

Vanligtvis beror behovet av reparation pa att varmeiso-
leringen mikrobskadats. Det kan aterigen vara en f6ljd av
fuktbelastningen fran vatrummet och/eller fuktbelastningen
fran marken. Omfattningen av fukten fran marken paverkas
bland annat av hur bra dréneringskonstruktionerna pa utsi-
dan fungerar och hur tit en eventuell bitumenstrykning eller
motsvarande tatskikt pa betongkonstruktionernas yta &r.
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Vid reparationen avldgsnas de gamla skadade vaggkon-
struktionerna. Det forutsitter i allmédnhet dven rivning av
skalmuren. Bitumenstrykning eller eventuellt annat tatskikt
avldgsnas mekaniskt fran betongkonstruktionens yta. An-
dra reparationsatgédrder pa viaggar mot mark behandlas mer
detaljerat i bilaga 4, Ytterviggar mot mark.

Som vérmeisolering pa insidan lampar sig till exempel
en starkt kapilldrbrytande vattenisolering som har god
vattenanggenomslapplighet. Mellan varmeisoleringen och
den nya muren av ldttklinkerblock eller ndgon annan for
vatrum lamplig vaggkonstruktion och den barande betong-
konstruktionen lamnas en minst 30 mm bred luftspalt som
ar oppen fran viggens 6vre del till undertaket och darmed
ventileras. Avjimningen, fuktskiktet och ytmaterialen app-
liceras pa ytan av vaggen av lattklinkerblock.

Lutningen i golvet repareras vid behov och nytt tatskikt
appliceras. Tétskiktet ska sldppa igenom vattendnga. Repa-
rationer av bottenbjalklag behandlas mer ingaende i bilaga
2.1 0och 2.2. Om det finns ett gammalt tatskikt i konstruktio-
nen, ligger det mellan tva betongplattor. Man bor bedéma
behovet av att avldgsna ett gammalt, dolt tatskikt. Om man

fortsiitter pd ndsta sida

inte kan sékerstélla att konstruktionen halls torr mellan det
gamla och det nya tdtskiktet dr det sdkrast att avldgsna det
gamla.

Reparationssattet lampar sig i situationer dar fuktbelast-
ningen fran marken utanfor byggnaden &r obetydlig och
dridneringen pa utsidan inte behover repareras.

Viktigt med tanke pa en lyckad reparation:

¢ omgivande konstruktioner repareras efter behov.

¢ fuktbelastningen frdn marken kan hallas under kontroll
utan reparationer pa dréneringskonstruktionerna

Reparationer med tanke pa helheten:

¢ de omgivande konstruktionerna behover eventuellt
ocksa torkas och repareras

* reparationer av vaggen mot mark

* eventuella dtgarder for att forbattra ventilationen

Risker:

* man férsummar att géra nddvandiga reparationer pé
draneringskonstruktionerna och konstruktionerna be-
lastas av en betydlig fuktbelastning

Uppfoljning av konstruktionens funktion:
* normala atgarder i anslutning till fastighetsunderhall
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VATRUM | EN TRABYGGNAD

Ursprunglig konstruktion

| 2 3

T T T Y | G siorde bodiig, ]
| Gammal staende bekladnad,
\

SEYTTERVAGGAR 3.2.6
och bilaga 2.5 '

|

| luftspalt och vindskyddsskiva |
| 2 Gammal regelstomme och

| virmeisolering |
| 3 Gammal angsparrspapp, byggskiva,

| vattenisolering och ytmaterial ‘
| 4 Gamla ytmaterial och |
| vattenisolering

|

|

|

|

|

|

|

5 Gammat bottenbjalklag |

SE BOTTENBJALKLAG ‘
MOT MARK 3.2.2 och |

bilaga 2.1

Bilden ovan visar ett exempel pa ett vatrum i en trabyggnad
dér yttervaggens inre beklddnad, vattenisolering och ytma-
terial har monterats direkt pa stomkonstruktionens inre yta.

Typisk skada orsakas av lickage i tétskiktet, vilket kan
leda till omfattande reparationsbehov i ytter- samt mellan-
véaggar.
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AVitrummets konstruktioner fornyas

| 2 3 45

T
SEYTTERVAGGAR 3.2.6

| f och bilaga 2.5 |
|

| — | |
|

\ ! \

|l Gammal stiende bekladnad, luftspalt och
| | vindskyddsskiva |
‘2 Gammal regelstomme och virmeisolering

‘ —— 3 Luftsparrsskikt ‘

‘4 Ny virmeisolering och byggskiva som limpar sig

| I for vatrum |

S |5 Ny vattenisolering som aven uppfyller kraven pa

| enangsparr |
6 Nya ytmaterial och vattenisolering samt

! reparerade fallgjutningar

17 Gammat bottenbjalklag ‘

\ 7l

\ SE BOTTENBJALKLAG \
o MOT MARK 3.2.2 och
. - bilaga 2.1 |

Atgirder:

I vaggkonstruktionen rivs gamla skivkonstruktioner och
ytmaterial, och dartill gors nodvéandiga reparationer och
materialbyten i traregelstommen och varmeisoleringen.
Darefter monteras luftsparrspapper eller -skivor, extra var-
meisolering och for vatrum anpassade byggnadsskivor pa
inre ytan av stommen. Dérefter laggs ett nytt tatskikt och
ytmaterial pa skivorna.

Vad giller golvet gors nodvéandiga reparationer i botten-
bjélklaget. I exempelfallet har det gamla ytmaterialet och
tatskiktet rivits och lutningen i golvet réttats till. Darefter
har ny vattenisolering och ytmaterial monterats.

Reparationen lampar sig for situationer dar de konstruk-
tioner som omger vatrummet behover repareras; i exempel-
fallet yttervaggarna och/eller bottenbjilklaget. Principerna
for hur man reparerar dessa behandlas mer ingdende i andra
kapitel i denna handbok.

fortsiitter pd ndsta sida

Viktigt med tanke pa en lyckad reparation:

¢ skadat material ska avldgsnas fran konstruktionen

e konstruktioner som blivit vata ska torkas

o tdtskiktets tjocklek ska uppfylla materialtillverkarens
anvisningar

¢ golvet ska ha tillrdckliga lutningar

Reparationer med tanke pa helheten:

* de omgivande konstruktionerna behover eventuellt
ocksa torkas och repareras

¢ eventuella reparationer i ytterviggen

e eventuella atgérder for att forbéttra ventilationen

Risker:

* man forsummar nédvandiga reparationer i de omgivan-
de konstruktionerna

* konstruktioner som blivit vata far inte torka pa ett till-
rackligt stort omrade eller tills de &r tillrackligt torra

Uppfoljning av konstruktionens funktion:
* normala atgarder i anslutning till fastighetsunderhall
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Bilaga 2.9

Anslutningsdetaljer och
genomforingar

I den hir bilagan behandlas foljande konstruktionsdetaljer:

1. Vattentak - yttervigg
Vattentak med underlagstak — yttervagg

Vindsbjalklag — yttervigg

* Vindsbjdlklag i trd — yttervigg av tréd

¢ Vindsbjdlklag i betong — ytterviagg av tra

e Vindsbjdlklag i betong — yttervagg i betong eller mur-
verk

* Vindsbjilklag i trd — yttervdgg i betong eller murverk

¢ Elementyttervagg — vindsbjdlklag i byggplat

3. Fonster — yttervigg
Fonster — ytterviagg i trd
e Fonster — yttervagg i betong eller murverk

4. Mellanbjilklag - yttervigg

¢ Mellanbjilklag av trd — yttervdgg i betong eller murverk

* Mellanbjdlklag av trd — yttervégg av trd

e Mellanbjdlklag i betong — yttervédgg i betong eller mur-
verk

* Mellanbjilklag i betong — yttervagg av trd

¢ Takiskyddsrum — omgivande konstruktioner

Plan utomhus - yttervigg
Takterrass — yttervédgg i betong eller murverk

6. Bottenbjilklag med krypgrund - yttervigg

¢ Bottenbjilklag av trd med krypgrund —
yttervigg av trd

¢ Bottenbjdlklag av trd med krypgrund -
yttervagg i betong eller murverk

7. Viagg mot mark — bottenbjilklag mot mark
e Bottenbjilklag i betong — yttervédgg i betong eller mur-
verk

8. Bottenbjilklag mot mark — mellanvigg

¢ Bottenbjilklag i betong mot mark — mellanvégg i betong

* Bottenbjilklag i betong — barande mellanvigg av tra

e Bottenbjilklag i betong — icke-bdrande mellanvagg av
tra

9. Sockel - bottenbjilklag

* Sockel i betong eller murverk — bottenbjdlklag i betong
mot mark (férnyas)

* Sockel i betong eller murverk — bottenbjalklag i betong
mot mark (t4tas)

* Vigg av trastomme och falsksockel — bottenbjélklag i
betong pa mark

10. Dilatationsfogar

11. Rorkanaler

12. Utrymme mellan trappa och mark.

Y
\_/’A

Bild I. | den har bilagan behandlas foljande konstruktionsdetaljer.
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I.VATTENTAK -YTTERVAGG

Vattentak med underlagstak — yttervigg

Tillampningsomraden:

* byggnader dar underlagstaket slutar fore yttervdggens
yttre yta och kan orsaka att vatten leds in i varmeisole-
ringsskikten i vindsbjdlklaget eller yttervaggen

Reparationsanvisningar:

A) Underlagstaket repareras genom att vattentaket rivs

lokalt

¢ vattentaket, likten och eventuella ribbor fér upphdjning
rivs frén takfoten; en ny vad appliceras sé att det befint-
liga underlagstaket dverlappar den nya pa en striacka
av minst 300 mm

¢ dennyavaden monteras si att nedre kanten stréacker sig
till minst 250 mm frén yttervaggens yttre yta

¢ upphojningsribborna och taklédkten monteras pa plats

* denrivna delen av vattentaket monteras pa nytt

B) Underlagstaket repareras utan att man river vattentaket

¢ Dbriadfodringen pa undre sidan av takfoten rivs sd att det
nya underlagstaket kan laggas underifran

¢ dennyavaden av underlagstak monteras pa nedre ytan
av takldkten; OBS! monteringssattet kan skada taklak-
ten och darfér rekommenderas reparationen som en
tillfallig atgard som forlanger livslaingden fram till en
grundlig renovering

¢ den nya vaden ska strdcka sig dnda till &ndan av tak-
foten eller till minst 250 mm fran yttervédggens ytteryta
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2.VINDSBJALKLAG -YTTERVAGG

Vindsbjdlklag i trd — yttervagg av trd
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Y ANGSPARRSVAD

Tillaimpningsomraden:
¢ konstruktioner ddr bade ytterviaggen och vindsbjalkla-
getaritrd

Reparationsanvisningar:

e innertaket och de inre ytorna av vaggens ovre del rivs
anda ned till den befintliga &ngspérren; OBS! angspar-
ren far inte g& sonder

* ytorna rengdrs omsorgsfullt genom att dammsuga bort
all 16s smuts och allt damm

A) Angspirren fornyas inte i sin helhet

* nodvéndiga reparationer gors pa angsparren for att sa-
kerstalla att skiktet ar enhetligt och tatt

¢ envad laggs till i anslutningen mellan ytterviggen och
vindsbjélklaget sa att den &verlappar minst 150 mm
med den befintliga angspéarrsplasten

¢ Dbefintliga dngspérrar kring anslutningen 16sgors sa att
en trilist kan appliceras lings med reglarna i viggen
och taket; en list kan ocksd monteras pa nedre ytan av
takstolarnas underram, varvid den kommer att ddljas
av undertaket; pd motsvarande sitt kan listen fastas pa
inre sidan av véggens reglar; den befintliga angspérren
viks ovanpa listen

e iytterviggens 6vre del trycker man angsparren mellan
tva trélister med skruvar

¢ ianslutningen gors ett veck i plasten som tillater rorelser
i konstruktionen utan att séndra dngsparren

¢ vid vindsbjilklaget trycker man dngsparren mellan tva
trélister med skruvar

¢ dérefter gors prov med spargas och nodvandiga luftt-
dtningar

* innervéggarna fardigstalls

o lister ska i forsta hand fastas med lim f6r att &ngsparrs-
plasten inte ska gé& sonder; om man spikar far spikarna
inte ga igenom angsparren

B) Angspirren fornyas i sin helhet

¢ ianslutningen gors ett veck i plasten som tillater rorelser
i konstruktionen utan att séndra angspérren

* vaderna ska 6verlappa varandra minst 150 mm; om ett
veck har gjorts pa en vad som dr fast i ytterviggen,
ska 6verlappningen goras pa vindsbjdlklagets sida och
tvartom

¢ anslutningarnas tathet sikras med att fasta trélister pa
bada sidor om dem med skruvar

e darefter gors prov med spargas och nodvandiga luftt-
dtningar

* innervéggarna fardigstalls

o lister ska i forsta hand fastas med lim for att &ngsparrs-
plasten inte ska ga sénder; om man spikar fér spikarna
inte ga igenom angsparren

Vindsbjilklag i betong - ytterviagg av trd

Tillampningsomraden:

* byggnader ddr den bidrande stommen ar pelare-
balk-stomme i betong och yttervdggarna ar icke-
bérande traregelviggar

Reparationsanvisningar:

e innerviggens ytmaterial rivs dnda till den befintliga
angsparren; OBS! angsparren far INTE ga sonder; I taket
avlagsnas ytmaterialen till undre ytan av betongplattan,
anda till det forsta mellanrummet mellan reglarna (un-
gefdr 400 mm i reglarnas riktning)

* ytorna rengdrs omsorgsfullt genom att dammsuga bort
all 16s smuts och allt damm

* trasig angspérr ersitts med ny dar det beh6vs och ska
overlappa minst 150 mm med den gamla angspérren;
anslutningsstéllet tejpas och dras &t med hjélp i trareglar

¢ en plastvad laggs till i anslutningen mellan taket och
véggen; den ska 6verlappa angsparren i ytterviggen
och féstas tatt pa ytterviaggen med hjdlp av trélister och
skruvar

¢ plastvdden ska forses med ett veck eller sa ska den vara
tillrackligt elastisk sa att den tillater rorelser i konstruk-
tionen utan att brista

e pa vindsbjdlklaget fasts plastvaden med en massa som
lampar sig for systemet och/eller trycks tdtt mot betong-
plattan med hjilp av en trilist och skruvar

o darefter gors prov med spargas och nédvandiga luftt-
atningar

* innervdggarna fardigstélls
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Vindsbjilklag i betong — yttervagg

i betong eller murverk
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Tillimpningsomraden:

byggnader dar vindsbjalklaget dr i betong och yttervag-
gen i betong eller murverk

Reparationsanvisningar:

ytmaterialen avldgsnas genom slipning pa minst
150 mm avstind fran ytterviggens och vindsbjélklagets
anslutning

ytorna rengdrs omsorgsfullt genom att dammsuga bort
all 16s smuts och allt damm; darefter ska man sakerstilla
att underlaget dr héllfast och rakt

en remsa som hor till det valda tétningssystemet mon-
teras i anslutningen enligt monteringsanvisningarna
for systemet; remsan monteras 6ver hela anslutningens
langd, inte bara vid synliga lackage

dérefter gors prov med spérgas och nédvandiga luftt-
atningar

avjamning och finish

Vindsbjilklag i tra — yttervagg
i betong eller murverk

GAMMAL
ANGSPARRSPLAST

NY ANGSPARRSVAD

Tillampningsomraden:

byggnader dér yttervdggarna dr i trd och vindsbjalklaget
i trd har en angsparr som luftsparr

Reparationsanvisningar:

innertakets ytmaterial rivs atminstone kring anslutning-
en; OBS! angsparren far INTE skadas under rivnings-
arbetet

véaggens ytmaterial rivs atminstone kring anslutningen
ovriga nodvéandiga reparationer av angspérren

ytorna rengors omsorgsfullt genom att dammsuga bort
all16s smuts och allt damm; darefter ska man sikerstalla
att underlaget dr hallfast och rakt

i anslutningen fésts en tatningsremsa som 6verlappar
den befintliga angspéarrsplasten med minst 150 mm
tatningsremsan trycks tatt mot vindbjalklagets nedre yta
med hjélp av trélister och skruvar

payttervdggen ska tatningsremsan limmas pa yttervag-
gens insida enligt produktens arbetsbeskrivning
tatningsremsan ska forses med ett veck eller sa gors
tatningen med en produkt vars elasticitet tillater rérelser
i anslutningen utan att brista

dérefter gors prov med spérgas och nédvandiga luftt-
dtningar

avjamning och finish
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Yttervdgg av stalplatselement
- vindsbjilklag i byggplat

e T T T~ 7 Tillimpningsomraden:

\ ‘ .
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byggnader dér yttervaggen dr av plat-varmeisolering—
platelement och vindsbjdlklaget &r isolerat med mine-
ralull

eventuella ytmaterial och gamla tdtningar rivs fran om-
radet kring anslutningen

ytorna rengdrs omsorgsfullt genom att dammsuga bort
all 16s smuts och allt damm; darefter ska man sakerstilla
att underlaget dr héllfast och rakt

i anslutningen monteras en titningsremsa som fésts
enligt systemets arbetsanvisningar sa att man limmar
den pé insidan av ytterviggselementen och undre ytan
av byggplaten

tatningsremsan ska vara tillrackligt elastisk for att den
ska hélla mot den b&jning som orsakas av belastningen
pa byggplaten utan att brista

dérefter gors prov med spargas och nédvandiga luftt-
dtningar

slutbehandling

[
| Reparationsanvisningar:
\
|

3.FONSTER -YTTERVAGG

Fonster - trdvagg, titningsreparation

TATNINGSSYSTEM .

TACKLIST, FAST MED LIM

BOTTNINGSLIST OCH ELASTISK TATNINGSMASSA

ELASTISK POLYURETANSKUM
ELLER MINERALULLSREMSA

Tillampningsomraden:

byggnader dér ett fonster ansluter till en yttervigg som
ar i tré eller annan ytterviagg med angspérr

Reparationsanvisningar:

vaggskivorna rivs pa alla sidor om fonstret dnda till det
forsta mellanrummet mellan reglarna; OBS! dngspérren
far INTE gé sonder

ytorna rengdrs omsorgsfullt genom att dammsuga bort
all16s smuts och allt damm; darefter ska man siakerstalla
att underlaget &r hallfast och rakt

springan mellan fonsterkarmen och regeln titas med
elastisk tdtningsmassa mot bottningslisten; vid behov
ska isolering avldgsnas fran springan till det djup som
krévs for installeringen av bottningslisten och tatnings-
massan, och vidhéftningsytorna rengoras

tatningen 6verlappas med angspérren i anslutningen
mellan fonstret och fonsterregeln enligt systemleveran-
torens anvisningar; vanligtvis anvands fogband som &r
avsedda for tatning, alternativt appliceras ett tatskikt,
varefter man trycker en elastisk remsa och applicerar
tatskiktet; arbetet utfors enligt systemleverantorens an-
visningar

vid monteringen av tdtningen ska man beakta att bygg-
nadsdelarna eventuellt kan forflyttas i forhallande till
varandra

tatningsprov och behévliga reparationer av lufttatheten
nya skivor monteras i stéillet for de som avldgsnats
avjamning och finish

lister limmas fast eller fasts mekaniskt sd att tdtningar-
na inte gar sonder; om man spikar far spikarna inte ga
igenom tatningsskikten
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fonster — yttervagg i betong eller
murverk, titningsreparation

TATNINGSSYSTEM

TACKLIST, FAST MED ¥iM

UTJAMNINGSMASSA FOR
SLUTBEHANDLING,
VID BEHOV FORSTARKNINGSNAT

O o 7
BOTTNINGSLIST OCH ELASTISK @]

TATNINGSMASSA
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Tillimpningsomraden:

byggnader dar ett fonster finns i en yttervdgg i betong
eller murverk

Reparationsanvisningar:

ytbeldggningarna avldgsnas fran fonsterdppningarnas
innersmyg dnda ned till betongens eller murverkets yta
ytorna diamantslipas och dnda ned till betongen eller
murverket; OBS! dven i hornen

ytorna rengors omsorgsfullt genom att dammsuga bort
all 16s smuts och allt damm; ddrefter ska man sakerstéilla
att underlaget &r hallfast och rakt

vid behov ska underlaget avjgmnas med en produkt
som hor till tatningssystemet

springan mellan fonsterkarmen och regeln tatas med
elastisk tatningsmassa mot bottningslisten; vid behov
ska isolering avldgsnas fran springan till det djup som
kravs for installeringen av bottningslisten och tatnings-
massan, och vidhéftningsytorna rengoras

tédtningen appliceras i fonsteranslutningen enligt sys-
temleverantérens anvisningar; har anvander man van-
ligtvis fogband som dr avsedda for tétning, eller alterna-
tivt stryker man péa vattenisolering, varefter man trycker
fast elastisk hornforstarkning och bestryker ytan med
vattenisoleringssystemet; arbetet utfors enligt system-
leverantorens anvisningar

vid monteringen av tdtningen ska man beakta att bygg-
nadsdelarna eventuellt kan forflyttas i forhéllande till
varandra

tatningsprov och behovliga reparationer av lufttitheten
avjamning och finish

lister limmas fast eller fasts mekaniskt s att taitningar-
na inte gér sonder; om man spikar far spikarna inte ga
igenom tatningsskikten

T

Mellanbjilklag i trd — yttervagg i
betong eller murverk, skadat material
avldgsnas fran konstruktionen

4. MELLANBJALKLAG -YTTERVAGG

ANG-/LUFTSPARR

Tillimpningsomraden:

byggnader som har ett mellanbjalklag i trd med fyllnad
och dér ytter-/mellanvaggskonstruktionen ar i betong
eller murverk

konstruktionerna ror sig mycket lite i forhallande till
varandra, ungefar < 5 mm

Reparationsanvisningar:

golvkonstruktionerna rivs helt bortsett fran de barande
balkarna

balkarnas ytor rengors mekaniskt och dammsugas 6ver-
allt, likasa vaggytan pa det omrade som rivs

vaggytan avjamnas vid behov, for att den luftspérr som
ska monteras pa mellanbjilklagets nedre yta ska kunna
fastas tatt

vid behov torkas vaggkonstruktionen och skadade tra-
balkar férnyas/stérks

pa golvbjdlkarnas undre yta monteras bradfodring och
Jjudisolering (akustik) ovanpa dem

pa den undre ytan monteras en luftsparr (plastfilm)
ovanpé bradfodringen med hjélp av reglar; vid skar-
var ska luftspérren 6verlappa > 200 mm, tejpning samt
pressforbindning; kanten pa luftspéarren titas med
pressforbindning mot viggytan

pa ovre ytan av golvbjidlkarna monteras nya reglar vid
behov (for att rdta upp konstruktionen) samt brad-
fodring eller skivor och nytt ytmaterial

tatningsprov och behovliga reparationer av lufttitheten
avjamning och finish
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Mellanbjilklag i trd — yttervagg i betong
eller murverk, tatningsreparation
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ANG-/LUFTSPARR
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Tillimpningsomraden:

* byggnader som har ett mellanbjalklag i trd med fyllnad
och dér ytter-/mellanvéggskonstruktionen &r i betong
eller murverk

¢ konstruktionerna ror sig mycket lite i férhédllande till
varandra, ungefar < 5 mm

Reparationsanvisningar:

* véggens ytmaterial rivs frdn anslutningsomradet pa ett
ca 150-200 mm brett omrade, golvmaterial rivs i sin
helhet dnda till ytan av de gamla golvbrddorna eller
-skivorna; mellanbjilklagets 6vre och nedre yta ska t&-
tas, och darfor bor beldggningar/ytmaterial avldgsnas
pa bada sidorna av konstruktionen

* ytorna pA BETONGVAGGAR diamantslipas och damm
avlagsnas dnda ned till betongytorna; OBS! d&venihornen

» pa TEGELVAGGAR, dir den inre ytan har putsats och
malats, ska HELA malytan rengoras omsorgsfullt sa att
den blir ett bra underlag fér vidhaftning; OBS! dven i
hornen

¢ ytorna rengdrs omsorgsfullt genom att dammsuga bort
all 16s smuts och allt damm; darefter ska man sakerstilla
att underlaget dr héllfast och rakt

* underlaget avjimnas med en produkt som ingar i tat-
ningssystemet

e ovanpa golvbradorna eller -skivorna monteras det luft-
sparrsskikt som ingér i titningssystemet i enlighet med
systemleverantorens anvisningar

e tdtningen appliceras i hornanslutningen enligt system-
leverantdrens anvisningar; hdr anvander man vanligtvis
fogband som &r avsedda for tatning; alternativt pastryks
underlaget med tatskikt, varefter anslutningen forseglas
med fiber(forstarknings)remsa innan skiktet hardat; till
slut pafors ett ytskikt av tatskiktet; behandlingsomgang-
ar och/eller montering av fogband som &r avsedda for
tdtning: enligt systemleverantorens anvisningar

¢ vid monteringen av titningen ska man beakta att bygg-
nadsdelarna eventuellt kan forflyttas i férhédllande till
varandra

* pa undersidan monteras en luftsparr (plastfilm) ovan-
pa bradfodringen med hjilp av reglar; vid skarvar ska
luftspdrren 6verlappa > 200 mm, tejpning samt pressfor-
bindning; kanten pa luftspérren titas med pressforbind-
ning mot vaggytan; ett annat alternativ ar att montera
fogband som &r avsedda for tatning, enligt systemleve-
rantdrens anvisningar

e tdtningsprov och behovliga reparationer av lufttdtheten

* avjamning och finish

o lister limmas fast eller fasts mekaniskt sa att tatningar-
na inte gar sonder; om man spikar far spikarna inte ga
igenom tatningsskikten

Mellanbjilklag i trd — yttervigg

i trd, tdtningsreparation

CELLPLASTISOLERING +
ELASTISK POLYURETANSKUM
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Tillimpningsomraden:

byggnader dédr mellanbjdlklaget dr i trd och ytter-/mel-
lanvaggarna har trareglar
konstruktionerna ror sig mycket lite i forhallande till
varandra, ungefdr <5 mm

Reparationsanvisningar:

mellanbjalklagskonstruktionen 6ppnas langs hela ytter-
vaggen pa cirka 1 meter brett omrade; varmeisoleringen
och skadat material avldgsnas

trasig angsparr vid mellanbjilklagets reglar avlagsnas
i omradet mellan hammarbandets &vre yta och syllens
nedre yta; HEL angsparr pa en icke-barande vigg far
INTE avlidgsnas

trakonstruktioner som blivit vata ska torkas, ytorna ren-
goras och dammsugas

golvbjélkarnas faste i en icke-barande vagg kontrolleras
och spikas fast vid behov; pa det séttet kan man séker-
stélla att en golvbjélke inte bojs i kanten

vid angsparren, mellan reglarna, monteras en cellplas-
tisoleringsskiva som fast alltigenom vid de omgivande
trakonstruktionerna med elastiskt polyuretanskum;
dessutom tejpas ytorna av skummade fogar fast i ang-
sparren och golvbjdlkarna med en lufttit tejp med bra
vidhéftning

Jjudisolering monteras i mellanbjilklaget

tatningsprov och behévliga reparationer av lufttatheten
avjamning och finish
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Mellanbjilklag i betong — yttervigg
i betong eller murverk, grundlig
reparation av plattbirlag i betong
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Tillimpningsomraden:

byggnader dér plattbérlaget ar i betong och golvkon-
struktionen dr byggd i trd eller ytter- (eller fasad-)/mel-
lanvaggskonstruktionen &r byggd i murverk
konstruktionerna ror sig mycket lite i forhallande till
varandra, ungefar < 5 mm

Reparationsanvisningar, purku ylipuolelta:

den gamla golvkonstruktionen rivs i sin helhet ovan-
ifran

fyllnad i mellanbjélklaget och eventuellt formvirke av-
lagsnas

ytorna rengdrs mekaniskt genom sandbléstring och/
eller med en gasbrannare; till sist ska ytorna dammsugas
véaggkonstruktionen och den befintliga fyllnaden torkas
vid behov

vid behov titas anslutningarna mellan nedre plattan
och véggkonstruktionen, se punkten mellanbjdlklag i
betong — yttervigg i betong eller murverk, titningsre-
paration av dubbelt bjilklag i betong

halrum malas utvandigt genomgéende (dammbind-
ning)

isolering (akustik, brandsdkerhet) monteras pa botten
av halrummen

den nya golvkonstruktionen byggs antingen i trd el-
ler betong; OBS! om en trakonstruktion ersitts med en
betongplatta kommer den totala vikten att 6ka, vilket
oftast forutsatter ytterligare stod (t.ex. stalbalkar)
tatning med elastisk massa mellan den nya ytplattan
och viggen

tatningsprov och behovliga reparationer av lufttitheten
avjamning och finish

Ovrigt:

spruckna vaggar eller barlagets nedre plattor bor tdtas
antingen genom injektering eller tatningsreparation
genomforingar och eldosor osv. tétas enligt systemleve-
rantdrens anvisningar

avjamningsmassan (bruket) dr det lufttdta skitet i en
mur av block; vid behov forbéttras avjigmningen pé vig-
gen i mellanbjilklaget

i en platta med samverkanspldt kan betongen ha en
mycket lang torkningstid

Mellanbjilklag i betong — yttervagg i

betong eller murverk, grundlig reparation

av ett dubbelt bjilklag i betong

U = —  —

ANG-/LUFTSPARR

Tillimpningsomraden:

byggnader som har ett hélbjdlklag i betong och dar yt-
ter-/mellanviggskonstruktionen &r i betong eller mur-
verk

konstruktionerna ror sig mycket lite i forhallande till
varandra, ungefar < 5 mm

Reparationsanvisningar, purku alapuolelta:

den gamla dubbelplattan rivs frdn undersidan sa att
balkarna inte skadas

vdgg- och golvbeldggning rivs ovanifran pa ett ca 150
200 mm brett omrade fran anslutningen

fyllnader och formvirke avldgsnas fran mellanbjélklaget
ytorna pa hélrummen i plattan rengérs mekaniskt ge-
nom sandbléstring och/eller med en gasbrannare; till
sist ska ytorna dammsugas

vid behov avjamnas vaggytan med fiberbruk for att luft-
spdrren ska kunna monteras titt pa den
véaggkonstruktionen och den befintliga fyllnaden torkas
vid behov

vid behov tétas anslutningen mellan dvre plattan och
viaggkonstruktionen, se punkten mellanbjilklag i be-
tong — yttervigg i betong eller murverk, tatningsrepa-
ration av ett dubbelt bjilklag i betong

halrum malas utvindigt genomgaende (dammbind-
ning)

isolering (akustik, brandsédkerhet) monteras mellan
bjalkarna

pa mellanbjilklagets nedre yta monteras en luftsparr
(plastfilm) med hjélp av reglar 50 x 50 mm? vid skar-
var ska luftspérren 6verlappa > 200 mm, tejpning samt
pressforbindning; kanten pa luftspirren titas med
pressforbindning mot vaggytan

ett isoleringsskikt monteras i mellanrummet mellan
reglarna och taket beldggs med skivor (brandskydd)

avjamning och finish

Ovrigt:

sprickor som géar genom en vagg- och betonggolvskon-
struktion bor titas antingen genom injektering eller tét-
ningsreparation

genomforingar och eldosor osv. téitas efter behov enligt
systemleverantorens anvisningar

avjamningsmassan pa ytor av block &r ett lufttatt skikt,
och darfor bor vaggen vid behov jamnas ut inifran golv-
konstruktionen sa att den blir hel
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Mellanbjilklag i betong — yttervigg i
betong eller murverk, titningsreparation
av ett dubbelt bjilklag i betong

- - - - - = = [T — 7“ I | R
|

! | I !
[

| / [ |

Lo ° [ or [ I \

A A A 3% A H
| O o, |
4 4 7 7 H
7/ 7/ 7

‘/ 7 . , 7 . . / 7 . / 7 Py Y H ‘

’/ // / // 4 // 7 // 7 OQ ‘

P e VS I

7 7 ° 7 7/ 0,

1/ a a a /) o

‘ o o3 I !

T T T T T | I \
|

| I |
] I

| ! |
! I

L == =4l _I

GOLVLIST AV PLAST ELLER UPPDRAGNING
AV GOLVBELAGGNINGEN

TATNINGSSYSTEM

150-200

ja
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Tillaimpningsomraden:

byggnader som har ett halbjilklag i betong och dar
ytter-/mellanviggskonstruktionen &r i betong eller
murverk

konstruktionerna ror sig mycket lite i férhallande till
varandra, ungefir < 5 mm

Reparationsanvisningar:

vagg- och golvbeldggning rivs pa ett ca 150-200 mm
brett omréde fran anslutningen eftersom bade plattans
ovre och nedre yta ska tdtas bor belaggningen avldgsnas
fran bagge sidorna

ytorna pé betongvéaggar diamantslipas och damm av-
lagsnas dnda ned till betongytorna; OBS! &ven i hérnen
pa TEGELVAGGAR, dér den inre ytan har putsats och
malats, ska HELA malytan rengoras omsorgsfullt sa att
den blir ett bra underlag for vidhaftning; OBS! &ven i
hornen

golvytorna diamantslipas och damm avldgsnas dnda till
betongytorna; OBS! d&ven i hornen

ytorna rengdrs omsorgsfullt genom att dammsuga bort
all 16s smuts och allt damm; ddrefter ska man sdkerstéilla
att underlaget dr héllfast och rakt

underlaget avigmnas med en produkt som ingar i tét-
ningssystemet

tatningen appliceras i hornen enligt systemleveranto-
rens anvisningar; hiar anvander man vanligtvis fogband
som dr avsedda for tétning; alternativt pastryks under-
laget med tédtskikt, varefter anslutningen forseglas med
fiber(forstarknings)remsa innan skiktet hardat; till slut
pafors ett ytskikt av titskiktet; behandlingsomgéngar
och montering av fogband som &r avsedda for tatning:
enligt systemleverantdrens anvisningar

vid monteringen av tdtningen ska man beakta att bygg-
nadsdelarna eventuellt kan forflyttas i férhallande till
varandra

dérefter gors prov med spargas och nédviandiga luftt-
dtningar

avjamning och finish

lister ska fastas med lim sa att titningarna inte forstors

Ovrigt:

tatningsreparationen ska ocksa goras pa mellanviggarna
sprickor i vagg- och golvkonstruktionen bor titas an-
tingen genom injektering eller motsvarande titnings-
reparation som vid golv-vagganslutningen
genomforingar och eldosor osv. titas enligt systemleve-
rantdrens anvisningar

avjamningsmassan (bruket) dr det lufttdta skitet i en
mur av block; vid behov forbdttras avjgmningen fran
plattans ovansida dnda till takgransen

Att forsétta varje halrum i undertryck bor bedémas separat
fran fall till fall

Mellanbjilklag i betong — yttervigg
i betong eller murverk, fornyande

av flytande betongplatta

CELLPLASTREMSA, BOTTNINGSLIST

OCH ELASTISK MASSA

TATNINGSSYSTEM
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Tillampningsomraden:

byggnader som har en separat betongplatta som atskilts
av ettisoleringsskikt ovanpa den barande betongplattan
och dér ytter-/mellanvaggskonstruktionen ar i betong
eller murverk

konstruktionerna ror sig mycket lite i férhallande till
varandra, ungefar < 5 mm

Reparationsanvisningar:

den gamla ytbetongplattan och isoleringsskikten rivs
i sin helhet &nda ned till den barande konstruktionen
konstruktionerna torkas vid behov

anslutningen mellan den bérande plattan och viggen
tdtas antingen genom en titningsreparation eller vid
betongelementkonstruktioner med en elastisk produkt;
i mellanbjélklag som byggts av haldack ska tatningen
stracka sig > 50 mm ovanpa plattan

ytan pa den barande plattan rétas ut vid behov
varmeisolering monteras pa den barande plattan (elas-
tisk EPS-golvisolering)

insidan av vaggen (lattklinkerblock) ritas ut vid behov
ytplattan armeras och gjuts

tatning av springan mellan ytplattan och véggen, t.ex.
bottningslist + elastisk fogmassa, vid behov behandlas
vidhéftningsytorna med primer

tatningsprov och behovliga reparationer av lufttiatheten
avjamning och slutbehandling av golvytan nir golvet
har torkat till den relativa fuktighet som forutsétts for
monteringen av golvbeldggningen

Ovrigt:

springan mellan ytplattan och véiggen tdtas dven vid
sadana mellanvaggar som star pa den barande plattan
pa murade viggar utgor avjgmningsmassan ett lufttatt
skikt; avigmningen forbattras vid behov
genomforingar och eldosor osv. titas enligt systemleve-
rantdrens anvisningar
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Mellanbjilklag i betong — yttervagg i
betong eller murverk, titningsreparation
av flytande betongplatta

GOLVLIST AV PLAST ELLER UPPDRAGNING
AV GOLVBELAGGNINGEN

TATNINGSSYSTEM

TATNINGSSYSTEM
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Tillimpningsomraden:

* byggnader som har en separat betongplatta som atskilts
av ett fyllnadsskikt ovanpé den barande betongplattan
och dar ytter-/mellanvaggskonstruktionen ar i betong
eller murverk

¢ konstruktionerna ror sig mycket lite i férhallande till
varandra, ungefar <5 mm

Reparationsanvisningar:

* vidgg- och golvbeldggning rivs pa ett ca 150-200 mm
brett omrdde fran anslutningen eftersom bade plattans
Ovre och nedre yta ska tatas bor beldggningen avldgsnas
fran bagge sidorna

* ytorna p4d BETONGVAGGAR diamantslipas och damm
avlagsnas dnda ned till betongytorna; OBS! d&venihornen

e pa TEGELVAGGAR, dir den inre ytan har putsats och
malats, ska HELA malytan reng6ras omsorgsfullt sa att
den blir ett bra underlag fér vidhaftning; OBS! dven i
hérnen

¢ golvytorna diamantslipas och damm avladgsnas énda
ned till betongytorna; OBS! dven i hérnen

* ytorna rengdrs omsorgsfullt genom att dammsuga bort
all 16s smuts och allt damm; darefter ska man sakerstilla
att underlaget dr héllfast och rakt

¢ underlaget behandlas med avjamningsmassa som hor
till tatningssystemet

¢ tdtningen appliceras i hornen enligt systemleveranto-
rens anvisningar; har anvinder man vanligtvis fogband
som ar avsedda for titning; alternativt pastryks under-
laget med tatskikt, varefter anslutningen forseglas med
fiber(forstarknings)remsa innan skiktet hardat; till slut
pafors ett ytskikt av tatskiktet; behandlingsomgangar
och montering av fogband som &r avsedda for tatning:
enligt systemleverantdrens anvisningar

¢ vid monteringen av titningssystemet ska man beakta
att byggnadsdelarna eventuellt ror sig i forhallande till
varandra

e dérefter gors prov med spargas och nédvandiga luftt-
atningar

¢ avjamning och finish

e lister ska fastas med lim s& att tdtningarna inte forstors

Ovrigt:

* tdtningsreparationer ska ocksa goras pa de mellanvég-
gar som star pa den barande plattan

¢ sprickor i vdgg- och golvkonstruktionen bor titas an-
tingen genom injektering eller motsvarande tatnings-
reparation som vid golv-viagganslutningen

e genomforingar och eldosor osv. titas enligt systemleve-
rantdrens anvisningar

* avjamningsmassan (bruket) dr det lufttita skitet i en
mur av block; vid behov forbittras avjigmningen fran
plattans ovansida @nda till takgransen

Mellanbjilklag i betong -

i trd, tdtningsreparation

yttervigg

[1]]

BOTTNINGSLIST OCH ELASTISK MASSA

\VAVAVAVAVAVAVARANIY

Tillampningsomraden:

* byggnader som har enbarande betongplatta och ytter-/
mellanviggskonstruktion av tréd

¢ konstruktionerna ror sig mycket lite i férhallande till
varandra, ungefdr <5 mm

Reparationsanvisningar:

e golvbeliggning avligsnas pa ett ungefar 150-200 mm
brett omrade fran anslutningen &nda till ytan av den
barande plattan

¢ ytorna diamantslipas och damm avldgsnas dnda till be-
tongytorna; OBS! dven i hérnen

e ytorna rengors omsorgsfullt genom att dammsuga bort
all 16s smuts och allt damm; ddrefter ska man sikerstilla
att underlaget ar héllfast och rakt

¢ fran fogen mellan trakonstruktionen och betongplattan
avldgsnas material till ett djup av ca 30 mm; OBS! dng-
spdrren far INTE ga sonder!

e springan mellan dngsparren och betongplattan titas
med bottningslist och elastisk fogmassa, vidhiftnings-
ytorna behandlas med primer vid behov

¢ tatningsprov och behovliga reparationer av lufttitheten

¢ golv-, tak- och viggytor avjamnas och slutbehandlas nér
avjamningsmassorna har torkat

Ovrigt:

e tdtningskonstruktioner gors pa bada sidorna om mel-
lanbjdlklaget, och dérfér maste konstruktionerna 6pp-
nas och tétas dven fran undersidan
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Tak i skyddsrum - omgivande
konstruktioner, férnyande
av golvkonstruktionen
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Tillimpningsomraden:

* byggnader ddr det finns en flytande betongplatta ovan-
paskyddsrummet och dir ytter-/mellanvaggskonstruk-
tionen &r i betong eller murverk

* konstruktionerna ror sig mycket lite i férhéllande till
varandra, ungefar < 5 mm

Reparationsanvisningar:

* den gamla betongplattan och varmeisoleringsskikten
rivs i sin helhet &nda ned till den bérande konstruk-
tionen

* ytan rengdrs genom dammsugning, konstruktionerna
torkas vid behov

¢ insidan av vaggen (lattklinkerblock) rétas ut vid behov

* péd vdggytan monteras bitumenmembran som viks
ovanpa varmeisoleringen

* padenbédrande plattan monteras ett skikt av ldttklinker
eller skumglas samt draneringsror som leder ut luft med
hjélp av en blasare

e varmeisolering och filterduk ldggs ovanpa skiktet av
lattklinker

¢ ytplattan armeras och gjuts

* tidtning av springan mellan ytplattan och viggen, t.ex.
bottningslist + elastisk fogmassa, vid behov behandlas
vidhéaftningsytorna med primer

* avjamning och slutbehandling av golvytan nér golvet
har torkat till den relativa fuktighet som férutsitts for
monteringen av golvbeldggningen

Ovrigt:

¢ tatningskonstruktioner gors dven pa mellanvaggar och
pelare som stér pé skyddsrummets tak

* pamurade viggar utgdr avigmningsmassan ett lufttatt
skikt; avjamningen forbéttras vid behov

¢ springan mellan den 6vre betongplattan och viggen kan
ocksa tatas med ett titningssystem pa konstruktionens
Ovre yta

Tak i skyddsrum - omgivande

konstruktioner, tiatningsreparation
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GOLVLIST AV PLAST ELLER UPPDRAGNING
AV GOLVBELAGGNINGEN

TATNINGSSYSTEM
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Tillampningsomraden:

* byggnader dér det finns en flytande betongplatta ovan-
pa skyddsrummet och dér ytter-/ mellanviggskonstruk-
tionen &r i betong eller murverk

¢ konstruktionerna ror sig mycket lite i férhallande till
varandra, ungefar < 5 mm

Reparationsanvisningar:

* véagg -och golvbeldggning avligsnas pa ett ca 150-200
mm brett omrade fran anslutningen

* ytorna pd BETONGVAGGAR diamantslipas och damm
avldgsnas dnda ned till betongytorna; OBS! dven i hor-
nen

» pa TEGELVAGGAR, dir den inre ytan har putsats och
maélats, ska HELA malytan rengdras omsorgsfullt sa att
den blir ett bra underlag for vidhéftning; OBS! dven i
hoérnen

* golvytorna diamantslipas och damm avldgsnas dnda
ned till betongytorna; OBS! dven i htrnen

¢ ytorna rengdrs omsorgsfullt genom att dammsuga bort
all 16s smuts och allt damm; ddrefter ska man sdkerstilla
att underlaget &r hallfast och rakt

¢ underlaget avjimnas med en produkt som ingar i tét-
ningssystemet

e tdtningen appliceras i hérnfogen enligt systemleveran-
torens anvisningar; hdr anviander man vanligtvis fog-
band som 4r avsedda for titning; alternativt pastryks
underlaget med tdtskikt, varefter anslutningen forseglas
med fiber(forstarknings)remsa innan skiktet hdrdat; till
slut pafors ett ytskikt av tatskiktet; behandlingsom-
gangar och montering av fogband som ar avsedda for
tatning: enligt systemleverant6rens anvisningar

¢ vid monteringen av titningen ska man beakta att bygg-
nadsdelarna eventuellt kan forflyttas i forhéllande till
varandra

e dérefter gors prov med spargas och nédvandiga luftt-
dtningar

* avjamning och finish

¢ lister ska fastas med lim s& att tdtningarna inte forstors

Ovrigt:

e tdtningsreparationer ska ocksa goras pa de mellanviag-
gar och pelare som star pa den barande plattan

¢ sprickor i vdgg- och golvkonstruktionen bor titas an-
tingen genom injektering eller motsvarande tatnings-
reparation som vid golv-vagganslutningen

* avjamningsmassan (bruket) dr det lufttita skitet i en
mur av block; vid behov forbdttras avigmningen fran
plattans ovansida dnda till takgransen

¢ genomforingar, eldosor osv. pa den dvre plattan titas
efter behov enligt systemleverantdrens anvisningar
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5.PLAN UTOMHUS -YTTERVAGG

Takterrass — yttervigg i betong
eller murverk, fornyande

1

262 Miljoministeriets publikationer 2019:21

Tillimpningsomraden:

byggnader dér ett trafikerat déck har byggts som en sa
kallad omvand konstruktion

Reparationsanvisningar:

gamla konstruktionsskikt rivs i sin helhet dnda till 6vre
ytan av den barande betongplattan

konstruktioner som blivit vata torkas vid behov
plattans &vre yta gors bearbetas vid behov for att for-
battra vidhiftningen

fallgjutning gors pa ytan av den barande plattan for att
vatten ska ledas till takbrunnarna

nér fallgjutningen torkat till en fukthalt som tillater be-
laggning, monteras en ny brunn for ett s k. omvant tak
samt ett tatskikt som dras upp = 300 mm ovanfér den
fardiga ytan

ovanpa titskiktet laggs en draneringsmatta som gor det
mgojligt f6r vatten som ror sig ovanpa titskiktet att rinna
ned i takbrunnen

varmeisolering (spontat XPS) som tal fukt och absorbe-
rar valdigt lite vatten monteras pa plats

filtertyg och takbrunnens 6vre del monteras ovanpa
varmeisoleringen

monteringssand och ytplattorna laggs

Ovrigt:

vattenisoleringen dras upp > 300 mm fran den fardiga
ytan mot samtliga vertikala konstruktioner
vattenisoleringens

ett tillforlitligt satt att montera anslutningen pa ytter-
vaggen beskrivs i RIL 255-1-2014, Rakennusfysiikka 1,
Rakennusfysikaalinen suunnittelu ja tutkimukset

6.BOTTENBJALKLAG MED
KRYPGRUND -YTTERVAGG

Bottenbjilklag i tra med krypgrund -
yttervagg i tra, titningsreparation

JAVAVAVAVAVAVAVAVANAVAY

GAMMAL ANGSPARRSFOLIE

ANV

NY ANGSPARRSFOLIE

Tillampningsomraden:

byggnader som har ett ventilerat bottenbjdlklag i trd
med krypgrund och ytter-/mellanvaggskonstruktion
av trareglar

konstruktionerna ror sig mycket lite i forhallande till
varandra, ungefar < 5 mm

Reparationsanvisningar:

bottenbjélklags- och vaggkonstruktionen 6ppnas fran
insidan langs hela yttervaggen pa ett cirka 1 meter brett
omrade; angsparren far INTE ga sonder!

angspdrren bryts i horisontal riktning i mitten av syllen
och viks upp mot viggen, bort ur vigen
varmeisolering som blivit vatt och 6vrigt skadat mate-
rial avldgsnas

trakonstruktioner som blivit vata torkas vid behov
konstruktionerna rengérs genom dammsugning
golvbjdlkarnas infastning i en icke-bdrande véagg kont-
rolleras och spikas fast vid behov; pa det séttet kan man
sakerstalla att balken inte bojs i kanten

befintlig, oskadad och vid behov ny véarmeisolering
monteras

ianslutningen mellan bottenbjilklag och vigg monteras
enny angsparr sa att den dras upp ca 500 mm pa viggen
och ungefar lika mycket ovanpa golvbjdlkarna

den gamla &ngsparren 6verlappas med den nya och
skarvarna tejpas

dérefter gors prov med spérgas och nédvandiga luftt-
dtningar

vaggskivor och golvets ytkonstruktioner monteras pa
plats

avjamning och finish

lister limmas fast for att det inte ska ga hal pa tatningar-
na; tatningsprov och behovliga reparationer

Ovrigt:

tatningsreparationer gors ocksa pa mellanvaggar, eldo-
sor och genomforingar

en titningsreparerad anslutning foérhindrar ocksa att
radon trdnger in i inneluften
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Bottenbjilklag i tra med krypgrund —
yttervagg i betong eller murverk, skadat
material avlagsnas fran konstruktionen
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Tillimpningsomraden:

byggnader dar bottenbjélklaget &r i trd med fyllnad och
dér ytter-/mellanviggskonstruktionen dr i betong eller
murverk

konstruktionerna ror sig mycket lite i forhallande till
varandra, ungefar < 5 mm

Reparationsanvisningar:

golvkonstruktionerna rivs helt bortsett fran de barande
balkarna

balkarnas ytor rengors mekaniskt och dammsugas 6ver-
allt, likasa vaggytan pa det omrade som rivs

vaggytan ratas ut och avjamnas vid behov, for att ang-
sparren ska kunna fistas tatt pa den

vid behov torkas vaggkonstruktionen och skadade golv-
bjalkar férnyas/stérks

brador monteras pa undre ytan av golvbjdlkarna och
ovanpa dem vindskyddsskivor

varmeisolering laggs mellan golvbjalkarna

pa ovansidan av golvbjdlkarna monteras skivor, och
ovanpa dem ldggs angsparren, kanterna viks under
skivan > 100 mm och anslutningen trycks ihop med
skruvar; angspadrrens skarvar ska Overlappa med
> 200 mm och tejpas tatt

ovanpa dngspérren laggs reglar, t.ex. 22 x 100 mm?, k400;
mellan viggen och reglarna lamnas en minst 10 mm
bred skarv

ovanpa reglarna laggs skivor med en minst 10 mm bred
skarv fran vaggen

nytt golvmaterial monteras pa skivan

fotlister monteras sa att luft kan cirkulera under golv-
beldggningen

Ovrigt:

reparationer gors dven vid mellanvéaggar

sprickor som géar genom viggkonstruktionen bor tatas
antingen genom injektering eller titningsreparation
avjgmningsmassan (bruket) dr det lufttita skiktet i en
mur av block; darfér bor viggen vid behov avjamnas
isin helhet

ett tatt bottenbjdlklag férhindrar ocksé att radon tranger
in i inneluften

Bottenbjilklag i tra med krypgrund

- yttervigg i betong eller
murverk, titningsreparation

GOLVLIST AV PLAST ELLER UPPDRAGNING
AV GOLVBELAGGNINGEN

LUFTSPARR SOM SLAPPER
IGENOMVATTENANGA

Tillimpningsomraden:

byggnader som har ett bottenbjilklag i trd med fyllnad
och dar ytter-/mellanvéggskonstruktionen ar i betong
eller murverk

konstruktionerna ror sig mycket lite i forhdllande till
varandra, ungefdr <5 mm

Reparationsanvisningar:

véaggens ytmaterial rivs fran anslutningsomradet pa ett
ca 150-200 mm brett omrade, golvmaterial rivs i sin
helhet dnda till ytan av de gamla golvbrddorna eller
-skivorna

ytorna pA BETONGVAGGAR diamantslipas och damm
avldgsnas dnda ned till betongytorna; OBS! dven i hor-
nen

pa TEGELVAGGAR, dér den inre ytan har putsats och
malats, ska HELA malytan rengoéras omsorgsfullt sa att
den blir ett bra underlag fér vidhéftning; OBS! dven i
hérnen

ytorna rengérs omsorgsfullt genom att man suger bort
all 16s smuts och allt damm; ddrefter ska man sikerstilla
att underlaget &r hallfast och rakt

underlaget avjimnas med en produkt som ingar i tét-
ningssystemet

ovanpa golvbradorna eller -skivorna monteras det luft-
sparrsskikt som ingar i tdtningssystemet i enlighet med
systemleverantdrens anvisningar

tatningen appliceras i hornen enligt systemleveranto-
rens anvisningar; hiar anvander man vanligtvis fogband
som &r avsedda for titning; alternativt pastryks under-
laget med tétskikt, varefter anslutningen forseglas med
fiber(férstarknings)remsa innan skiktet hardat; till slut
pafors ett ytskikt av tdtskiktet; behandlingsomgéngar
och montering av fogband som &r avsedda for tatning:
enligt systemleverantdrens anvisningar

vid monteringen av tdtningen ska man beakta att bygg-
nadsdelarna eventuellt kan forflyttas i forhallande till
varandra

tatningsprov och behévliga reparationer av lufttatheten
avjamning och finish

lister ska fastas med lim sa att titningarna inte forstors

Ovrigt:

tatningsreparationer gors ocksa pa mellanviggar, eldo-
sor och genomféringar

sprickor som gar genom véaggkonstruktionen bor titas
antingen genom injektering eller motsvarande tétnings-
reparation som vid golv-vagganslutningen
avjamningsmassan (bruket) dr det lufttata skiktet i en
mur av block; darfor bor vaggen vid behov avjagmnas
i sin helhet

ett tdtningsreparerat bottenbjalklag forhindrar ocksa att
radon tranger in i inneluften
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Tillimpningsomraden:

byggnader som har ett ventilerat bottenbjilklag i be-
tong med varmeisolering pa undersidan, och dér ytter-/
mellanvaggskonstruktionen &r i betong eller murverk
konstruktionerna ror sig mycket lite i forhallande till
varandra, ungefar < 5 mm

Reparationsanvisningar:

véagg -och golvbeldggning avldgsnas pa ett ca 150-200
mm brett omrade frén anslutningen

ytorna pA BETONGVAGGAR diamantslipas och damm
avldgsnas dnda ned till betongytorna; OBS! &ven i hor-
nen

pa TEGELVAGGAR, dér den inre ytan har putsats och
maélats, ska HELA malytan rengéras omsorgsfullt sa att
den blir ett bra underlag for vidhéftning; OBS! dven i
hérnen

golvytorna diamantslipas och damm avldgsnas édnda
ned till betongytorna; OBS! dven i htrnen

ytorna rengdrs omsorgsfullt genom att dammsuga bort
all 16s smuts och allt damm; darefter ska man sidkerstilla
att underlaget dr héllfast och rakt

underlaget avjimnas med en produkt som ingar i tét-
ningssystemet

tatningen appliceras i hérnfogen enligt systemleveran-
térens anvisningar; hdr anvander man vanligtvis fog-
band som ar avsedda for tatning; alternativt pastryks
underlaget med tatskikt, varefter anslutningen forseglas
med fiber(forstarknings)remsa innan skiktet hardat; till
slut pafors ett ytskikt av tatskiktet; behandlingsom-
gangar och montering av fogband som &r avsedda for
tatning: enligt systemleverantdrens anvisningar

vid monteringen av tatningen ska man beakta att bygg-
nadsdelarna eventuellt kan forflyttas i forhéllande till
varandra

tatningsprov och behovliga reparationer av lufttitheten
avjamning och finish

lister ska fastas med lim sa att tdtningarna inte forstors

Ovrigt:

tatningsreparationer gors 4ven pa anslutningar mellan
och genomforingar i birande mellanvaggar samt pelare
och bottenbjalklaget

sprickor i végg- och golvkonstruktionen bor titas an-
tingen genom injektering eller motsvarande tatnings-
reparation som vid golv-vagganslutningen
avjamningsmassan (bruket) ar det lufttata skiktet i en
mur av block; darfor bor vaggen vid behov avjamnas
isin helhet

en tdtningsreparerad anslutning forhindrar ocksa att
radon tranger in i inneluften

7.VAGG MOT MARK -
BOTTENBJALKLAG MOT MARK

Bottenbjilklag i betong — yttervigg
i betong eller murverk, fornyande

Tillampningsomraden:

byggnader som har en betongplatta mot mark och
kédllarvdggens inneryta dr i betong eller murverk; kan
tilldimpas dven pa titning av anslutningar mellan mel-
lanvéaggar av stenmaterial och betongplattan

pa konstruktionen gors dven ett utvandigt tatskikt och
varmeisolering

Reparationsanvisningar:

marken utanfor kéllarvaningens véagg gravs upp for att
jordtrycket inte ska belasta konstruktionen
draneringen kontrolleras och férnyas vid behov

den gamla betongplattan mot mark och varmeisolering-
arna samt de invandiga vaggkonstruktionerna rivs helt
och héllet 4nda till den barande konstruktionen

vid behov byts barlagret mot > 300 mm tjockt kapillar-
brytande skikt av makadam/dréneringsgrus, filtertyg
under

radonror monteras i barlagret

insidan av vaggen (lattklinkerblock) ritas ut vid behov
pa insidan av viggens nedre kant liggs en bitumenme-
mbran som radontitning

viarmeisoleringsskivor ovanpa det kapilldrbrytande
makadamskiktet

vaden som fasts pa vaggen viks ovanpa vdrmeisole-
ringsskivorna

betongplattan armeras och gjuts

dérefter gors prov med spérgas och nédvandiga luftt-
dtningar

avjamning och slutbehandling av golvytan nir golvet
har torkat till den relativa fuktighet som férutsatts for
monteringen av golvbeldggningen

Ovrigt:

tatningskonstruktionerna goérs dven pa mellanvaggar
och pelare som star pa egna fundament under golvet
pa murade vaggar utgor avjgmningsmassan ett lufttatt
skikt; avjamningen forbéttras vid behov

tdta anslutningar férhindrar ocksa att radon tréanger in
iinneluften
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Bottenbjilklag i betong —
yttervagg i betong eller murverk,
ventilerad ytkonstruktion
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Tillaimpningsomraden:

byggnader som har en betongplatta mot mark och dar
kéllarvaningens vagg har en inneryta i betong eller
murverk; kan tillimpas dven pa tatning av anslutningar
mellan mellanvéggar av stenmaterial och betongplattan
konstruktionerna ror sig mycket lite i férhallande till
varandra, ungefar <5 mm

Reparationsanvisningar:

skadade vaggkonstruktioner rivs dnda ned till beton-
gytan

véaggens ytmaterial rivs till ca 150-200 mm fran anslut-
ningsomradet

ytorna pd BETONGVAGGAR diamantslipas och damm
avldgsnas dnda ned till betongytorna; OBS! dven i hor-
nen

pa TEGELVAGGAR, dér den inre ytan har putsats och
malats, ska HELA malytan reng6ras omsorgsfullt sa att
den blir ett bra underlag f6r vidhaftning; OBS! dven i
hoérnen

ytorna rengdrs omsorgsfullt genom att dammsuga bort
all 16s smuts och allt damm; dadrefter ska man sdkerstéilla
att underlaget dr héllfast och rakt

vid behov ska betongplattan och vaggkonstruktionen
torkas

vid behov ska vaggens nedre del och golvet ratas ut med
avjamningsmassa som ingar i tatningssystemet
tatning av golvytan enligt systemleverantdrens anvis-
ningar

tatningen appliceras i hérnfogen enligt systemleveran-
torens anvisningar; hdr anviander man vanligtvis fog-
band som dr avsedda for tatning; alternativt pastryks
underlaget med titskikt, varefter anslutningen forseglas
med fiber(férstarknings)remsa innan skiktet hardat; till
slut pafors ett ytskikt av tatskiktet; arbetet utfors enligt
systemleverantorens anvisningar

vid monteringen av tdtningen ska man beakta att bygg-
nadsdelarna eventuellt kan forflyttas i forhéllande till
varandra

dérefter gors prov med spargas och nédvéndiga luftt-
dtningar

ovanpé det tatade bottenbjilklaget monteras en réfflad
eller skrovlig skiva 10 mm fran vaggarna

de nya materialen monteras som torra (pa underlaget);
golvkonstruktionerna ldmnas minst 10 mm &ppna fran
véiggarna

golvlisterna monteras sa att det dr majligt for luft att
ventilera under den rifflade eller skrovliga skivan

Ovrigt:

tatningskonstruktioner gors ocksa pa mellanvéaggar och
genomforingar

pa murade vaggar utgor avjamningsmassan ett lufttatt
skikt; avjamningen forbéttras vid behov

luft som cirkulerar under den réfflade eller skrovliga
skivan ska ledas ut

Bottenbjilklag i betong —
yttervagg i betong eller murverk,
ventilerad ytkonstruktion
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GOLVLIST AV PLAST ELLER UPPDRAGNING
AV GOLVBELAGGNINGEN

TATNINGSSYSTEM

Tillimpningsomraden:

byggnader som har en betongplatta mot mark och
kéllarvaggens inneryta ar i betong eller murverk; kan
tillimpas dven pa tdtning av anslutningar mellan mel-
lanvéggar i betong eller murverk och betongplattan
konstruktionerna ror sig mycket lite i férhallande till
varandra, ungefdr <5 mm

Reparationsanvisningar:

vaggens och golvets ytmaterial rivs pa ett ca 150-200
mm brett omrade frén anslutningen

ytorna pd BETONGVAGGAR diamantslipas och damm
avldgsnas dnda ned till betongytorna; OBS! dven i hor-
nen

pé TEGELVAGGAR, dér den inre ytan har putsats och
malats, ska HELA malytan reng6ras omsorgsfullt sa att
den blir ett bra underlag for vidhaftning; OBS! &ven i
hérnen

golvytorna diamantslipas och damm avldgsnas dnda
ned till betongytorna; OBS! dven i hérnen

ytorna rengors omsorgsfullt genom att dammsuga bort
all16s smuts och allt damm; dérefter ska man siakerstilla
att underlaget &r héllfast och rakt

underlaget avjigmnas med en produkt som ingar i tét-
ningssystemet

tatningen appliceras i hérnfogen enligt systemleveran-
térens anvisningar; har anvdander man vanligtvis fog-
band som dr avsedda for tdtning; alternativt pastryks
underlaget med tatskikt, varefter anslutningen forseglas
med fiber(forstairknings)remsa innan skiktet héardat; till
slut pafors ett ytskikt av tatskiktet; behandlingsom-
gangar och montering av fogband som ar avsedda for
tatning: enligt systemleverantorens anvisningar

vid monteringen av tdtningen ska man beakta att bygg-
nadsdelarna eventuellt kan forflyttas i férhallande till
varandra

dérefter gors prov med spérgas och nédvandiga luftt-
atningar

avjamning och finish

lister ska fastas med lim sd att tdtningarna inte forstors

Ovrigt:

tatningsreparationer gors ocksa pa mellanvéggar, eldo-
sor och genomféringar

sprickor i vagg- och golvkonstruktionen bor taitas an-
tingen genom injektering eller motsvarande tatnings-
reparation som vid golv-viagganslutningen
avjamningsmassan (bruket) dr det lufttdta skiktet i en
mur av block; darfor bor viaggen vid behov avjgmnas
isin helhet

en tatningsreparerad anslutning férhindrar ocksa att
radon tranger in i inneluften
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8. BOTTENB]ALKLAG MOT
MARK - MELLANVAGG

Bottenbjilklag i betong mot mark -
mellanvagg i betong eller murverk,
fornyande av 6vre platta

BORRHAL FOR INJEKTERING
AV KAPILLARBRYTNING
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Tillimpningsomraden:

* byggnader som har en dubbel betongplatta mot mark
och dir en mellanvagg som star pa bottenplattan har en
inneryta av betong eller murverk

Reparationsanvisningar:

® den gamla 6vre plattan och vdrmeisoleringarna rivs i
sin helhet

¢ vid behov ska den nedre plattan och vaggkonstruktio-
nen torkas

¢ vid behov borras hal for injektering i mellanvaggens
nedre del

e vaggytor nedanfor den gamla golvytan diamantslipas
och damm avligsnas dnda till tegel- eller betongytorna;
OBS! @ven i hornen

* ytorna rengdrs omsorgsfullt genom att dammsuga bort
all 16s smuts och allt damm; ddrefter ska man sikerstéilla
att underlaget &r hallfast och rakt

e underlaget avjgmnas med en massa som ar avsedd for
vatrum

* ett nytt varmeisoleringsskikt liggs ovanpa botten-
plattan, fogarna tdtas med polyuretanskum och ovany-
tan tdtas genom tejpning

* ett titningssystem monteras i anslutningen mellan
mellanvéiggen och vdrmeisoleringen enligt systemle-
verantdrens anvisningar hidr anvander man vanligtvis
fogband som &r avsedda for tatning; alternativt pastryks
underlaget med tatskikt, varefter anslutningen forseglas
med fiber(forstarknings)remsa innan skiktet hardat; till
slut pafors ett ytskikt av tétskiktet; arbetet utfors enligt
systemleverantdrens anvisningar

o darefter gors prov med spargas och nédvandiga luftt-
dtningar

* ovanpa det titade bottenbjalklaget monteras en réfflad
eller skrovlig skiva 10 mm fran vaggarna

* de nya materialen monteras som torra (pa underlaget)
golvkonstruktionerna ldmnas minst 10 mm fran vég-
garna

¢ golvlisterna monteras sa att det &r mojligt for luft att
ventilera under den rifflade eller skrovliga skivan

Ovrigt:

¢ tatningskonstruktioner gors ocksa pa yttervaggar och
pelare samt genomforingar

* pamurade viggar utgdr avigmningsmassan ett lufttatt
skikt; avjgmningen forbéttras vid behov

¢ luft som cirkulerar under den réfflade eller skrovliga
skivan ska ledas ut

Bottenbjilklag i betong mot
mark — mellanviagg i betong eller
murverk, titningsreparation

A e

GOLVLIST AV PLAST ELLER

UPPDRAGNING AV GOLVBELAGGNINGEN

N
1d i;

TATNINGSSYSTEM

BORRHAL FOR INJEKTERING AV

KAPILLARBRYTNING

CELLPLASTREMSA,

BOTTNINGSLIST OCH 150-200

S/}/}

ELASTISK MASSA

Tillimpningsomraden:

byggnader som har en dubbel betongplatta mot mark
och dér en mellanvagg som star pa bottenplattan har en
inneryta av betong eller murverk

konstruktionerna ror sig mycket lite i férhallande till
varandra, ungefar < 5 mm

Reparationsanvisningar:

vaggens och golvets ytmaterial rivs pa ett ca 150-200 mm
brett omrade fran anslutningen

ytorna pA BETONGVAGGAR diamantslipas och damm
avldgsnas dnda ned till betongytorna; OBS! &venihornen
pa TEGELVAGGAR, dér den inre ytan har putsats och
malats, ska HELA malytan rengoéras omsorgsfullt sa att
den blir ett bra underlag for vidhaftning; OBS! dven i
hérnen

gammalt material avldgsnas fran springan mellan yt-
plattan och vaggen

vid behov borras hél for injektering och gors den egent-
liga injekteringen i mellanvéaggen

ytorna rengors omsorgsfullt genom att dammsuga bort
all 16s smuts och allt damm; direfter ska man sikerstilla
att underlaget dr hallfast och rakt

underlaget behandlas med avjgmningsmassa som hor
till tatningssystemet

tatning av springan mellan ytplattan och véggen, t.ex.
bottningslist + elastisk fogmassa, vid behov behandlas
vidhéftningsytorna med primer

tatningen appliceras i hdrnfogen enligt systemleveran-
torens anvisningar; hdr anviander man vanligtvis fog-
band som dr avsedda for tatning; alternativt pastryks
underlaget med tdtskikt, varefter anslutningen forseglas
med fiber(forstarknings)remsa innan skiktet hdrdat; till
slut pafors ett ytskikt av tatskiktet; behandlingsom-
gangar och montering av fogband som &r avsedda for
tatning: enligt systemleverantérens anvisningar

vid monteringen av tatningen ska man beakta att bygg-
nadsdelarna eventuellt kan forflyttas i forhéllande till
varandra

téatningsprov och behovliga reparationer av lufttitheten
avjamning och finish

lister ska fastas med lim sa att tdtningarna inte forstors

Ovrigt:

tatningsreparationer gors ocksa pa yttervaggar och pe-
lare samt genomfoéringar

sprickor i vdgg- och golvkonstruktionen bor titas an-
tingen genom injektering eller motsvarande tatnings-
reparation som vid golv-viagganslutningen
avjaimningsmassan (bruket) dr det lufttita skiktet i en
mur av block; darfor bér vaggen vid behov avjamnas
i sin helhet
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Bottenbjilklag i betong —
birande mellanvigg i tra
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LUFTSPARRSFOLIE

CELLPLASTREMSA,
BOTTNINGSLIST OCH
ELASTISK MASSA
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Tillimpningsomraden:

byggnader som har en dubbel betongplatta mot mark
och en barande mellanvégg i trd som star pa botten-
plattan

konstruktionerna ror sig mycket lite i forhallande till
varandra, ungefar < 5 mm

Reparationsanvisningar:

skivbeklddnaden pa vaggen avldgsnas efter behov, dock
minst upp till en hojd av ca 700 mm; OBS! en eventuell
angsparr far INTE ga sonder

luftsparren 16sgors fran vaggbalkarna och lyfts upp for
den tid arbetet ska utforas, varmeisoleringarna avldgs-
nas fran vaggens nedre del

véaggbalkarna stdds med en balk som &verfor vertikal-
last antingen till betongplattan eller bara till en del av
balkarna vertikala stod monteras och balkarna stérks i
nodvéndig omfattning

stombalkarna kapas av ca 150 mm ovanfor golvets 6vre
yta (dock s hogt upp att de nya konstruktionerna kan
byggas) och den gamla syllen tas bort

allt skadat och 16st material ska avldgsnas fran insidan
av konstruktionen; gammal bitumen/-membran (eller
filt) kan innehélla skadliga &mnen och mikrober, och
arbetsmetoden maste véljas dédrefter

ytorna rengdrs mekaniskt t.ex. med stélborste efter ren-
goringen ska man dammsuga det stille som ska repa-
reras

vid behov avfuktning av betongkonstruktionen
(RH < 85 %) fore den mekaniska reningen

en vad av bitumenmembran limmas pa 6vre sidan av
nedre plattan

lattklinkerblock placeras tdtt mot varandra; ungefar
vid var tredje blockfog monteras en rostfri hylsa med
invandig gédnga och en géangstang, gdngans diameter
8-10 mm, i nedre plattan

mellanrummen mellan lattklinkerblocken muras igen
med bruk

innerytan av léttklinkerblocken jamnas ut med fiber-
bruk sé att den blir lufttdt danda upp till betongplattan,
efter att murningen har torkat

pa ovre ytan av lattklinkerblocken monteras en vad
av bitumenmembran och en syll; syllen avjgmnas mot
blocken med muttrar med breda brickor undertill

de kapade stombalkarna kilas tatt mot syllen; balkarnas
nedre dndar och kilarna fasts med vinkeljarn i syllen
det tillfalliga stodet for vaggarna avldgsnas, varvid be-
lastningen forskjuts till den fornyade konstruktionen;
stodet flyttas och motsvarande atgird vidtas pa nista
del av viggen

vid behov monteras en ny luftspérr (plastfilm) i hela
O6ppningen och nedre kanten dras nedanfor betongplat-

tans nedre yta; den gamla luftsparren som lyftes upp
tidigare laggs ovanpa den nya och skarvarna tejpas téta
springan mellan plattan mot mark och viggen tatas med
en elastisk fogmassa; luftsparren mellan betongplattan
och lattklinkerblocken dras at med en bottningslist un-
der massan

dérefter gors prov med spargas och nédvéandiga luftt-
atningar

den nya mellanvidggen monteras pa plats, avjgmnas och
ytorna fardigstalls

lister ska fastas med lim sa att tatningarna inte forstors

Ovrigt:

anslutningen mellan golvet och blockférhdjningen tatas
pa bada sidorna av viaggen

sprickor som gar genom golvkonstruktionen bor tétas
antingen genom injektering eller titningsreparation
pamurade vaggar utgor avjimningsmassan/ putsen ett
lufttatt skikt; avigmningen forbattras vid behov dnda
fran betongplattans 6vre yta

pa tatning mellan en betongplatta och en upphéjning av
lattklinkerblock kan man vid behov tillimpa tatningsre-
paration, se punkten mellanbjdlklag i betong — ytterviagg
ibetong eller murverk, titningsreparation av ett dubbelt
bjdlklag i betong, om reparationen forutsétter sarskild
sékerhet
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Bottenbjilklag i betong — icke-barande

mellanvagg av tra

VATTENISOLERING OCH
FORSTARKNINGSBAND

VIDHAFTNINGSHAL

ELASTISK MASSA

POLYURETANSKUM
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VIDHAFTNING T6 cc 400

Tillimpningsomraden:

byggnader som har en dubbel betongplatta mot mark
och en icke-barande mellanvégg i trd som star pa bot-
tenplattan

Reparationsanvisningar:

den gamla mellanvéggen rivs i sin helhet

allt skadat och 16st material ska avldgsnas fran den
O6ppnade konstruktionen; gammal bitumen/-membran
(eller filt) kan innehalla skadliga @mnen och mikrober,
och arbetsmetoden maste viljas darefter

ytorna rengors mekaniskt t.ex. med stalborste for att allt
tramaterial ska fas bort; efter rengéringen ska lokalen
dammsugas

vid behov avfuktning av betongkonstruktionen
(RH < 85 %) fore den mekaniska rengdringen

hal borras i kanterna av ytplattan for battre vidhéftning
golvbeldggning rivs pa ett ca 150-200 mm brett omrade
fran anslutningen

betongytorna diamantslipas och damm avldgsnas dnda
till betongytan; OBS! dven i hérnen

ny varmeisolering ldggs pa ytan av bottenplattan; iso-
leringen monteras tétt mot de gamla isoleringarna, vid
behov tdtning med polyuretanskum

vidhéftningar injekteras T6 cc400 i férankringshalen
langsgéende armeringsstianger 2 T6 fasts i forankrings-
jrnen

fordjupningen gjuts i nivd med golvet

nér betongen har torkat monteras titningssystemet 6ver
anslutningarna mellan den gamla plattan och den nya
gjutningen enligt systemleverantorens anvisningar; hir
anvander man vanligtvis fogband som &r avsedda for
tatning; alternativt pastryks underlaget med tatskikt,
varefter anslutningen forseglas med fiber(férstarknings)
remsa innan skiktet hirdat; till slut pafors ett ytskikt
av tédtskiktet; arbetet utfors enligt systemleverantorens
anvisningar

vid monteringen av tdtningssystemet ska man beakta
att byggnadsdelarna eventuellt ror sig i forhallande till
varandra

dérefter gors prov med spargas och nodvéndiga luftt-
dtningar

den nya viggkonstruktionen byggs

avjamning och slutbehandling av ytorna

Ovrigt:

sprickor som gér genom golvkonstruktionen bor tatas
antingen genom injektering eller tatningsreparation

9.SOCKEL - BOTTENBJALKLAG

Sockel i betong eller murverk —
bottenbjilklag i betong mot mark,

bottenbjilklaget fornyas

CELLPLASTREMSA,
BOTTNINGSLIST OCH
ELASTISK MASSA

IVAVAVANAN

Tillimpningsomraden:

byggnader som har ett bottenbjilklag i trd med fyllnad
och dér ytter-/mellanvaggskonstruktionen ar i betong
eller murverk

konstruktionerna ror sig mycket lite i férhéllande till
varandra, ungefdr <5 mm

Reparationsanvisningar:

den gamla 6vre plattan och vdrmeisoleringarna rivs i
sin helhet

vid behov byts barlagret mot > 300 mm tjockt kapillar-
brytande skikt av makadam/draneringsgrus, filtertyg
under

radonrdr monteras i barlagret

marken intill sockeln grévs upp fran insidan och sock-
elns yta rengors

insidan av sockeln (lattklinkerblock) ratas ut vid behov
painsidan av sockeln ldggs en vad av bitumenmembran
som radontdtning

pa insidan av sockeln monteras viarmeisolering av cell-
plast uppratt

varmeisoleringsskivor ovanpa det kapilldrbrytande
makadamskiktet

membranvaden som fists pa vaggen viks ovanpa vér-
meisoleringsskivorna

betongplattan armeras och gjuts

titning av springan mellan plattan mot mark och vég-
gen, t.ex. en vad av cellplast, bottningslist + elastisk
fogmassa, vid behov behandlas vidhéftningsytorna med
primer

dérefter gors prov med spargas och nédvéndiga luftt-
dtningar

avjamning och slutbehandling av golvytan nir golvet
har torkat till den relativa fuktighet som forutsatts for
monteringen av golvbeldggningen

Ovrigt:

tatningsreparationer gors dven pa mellanvdggar och
pelare som stér pa egna fundament under golvet

pa murade viggar utgdr avjgmningsmassan ett lufttatt
skikt; avjamningen forbéttras vid behov

tata anslutningar férhindrar ocksa att radon tranger in
iinneluften
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Sockel i betong eller murverk
- bottenbjilklag i betong mot
mark, titningsreparation
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Tillaimpningsomraden:

byggnader som har ett bottenbjilklag i trd med fyllnad
och dar ytter-/mellanvaggskonstruktionen ar i betong
eller murverk

konstruktionerna ror sig mycket lite i férhallande till
varandra, ungefir <5 mm

Reparationsanvisningar:

véaggens och golvets ytmaterial rivs pa ett ca 150200 mm
brett omréde fran anslutningen

ytorna diamantslipas och damm avldgsnas dnda ned till
tegel- eller betongytorna; OBS! dven i hornen

gammalt material avldgsnas frén springan mellan plat-
tan mot mark och sockeln

ytorna pA BETONGVAGGAR diamantslipas och damm
avldgsnas dnda ned till betongytorna; OBS! dven i hornen
pa TEGELVAGGAR, dér den inre ytan har putsats och
malats, ska HELA malytan reng6ras omsorgsfullt sa att
den blir ett bra underlag for vidhaftning; OBS! dven i
hornen

betongplattans ytor rengdrs omsorgsfullt genom att
man suger bort all 16s smuts och allt damm; darefter
ska man sékerstilla att underlaget dr hallfast och rakt
underlaget avigmnas med en produkt som ingar i tét-
ningssystemet

tatning av springan mellan plattan mot mark och vég-
gen, t.ex. bottningslist + elastisk fogmassa, vid behov
behandlas vidhiftningsytorna med primer

tatningen appliceras i hérnfogen enligt systemleveran-
torens anvisningar; hdr anvander man vanligtvis fog-
band som ar avsedda for tatning; alternativt pastryks
underlaget med tatskikt, varefter anslutningen forseglas
med fiber(forstarknings)remsa innan skiktet héardat; till
slut pafors ett ytskikt av tatskiktet; arbetet utfors enligt
systemleverantdrens anvisningar

vid monteringen av titningen ska man beakta att bygg-
nadsdelarna eventuellt kan forflyttas i férhédllande till
varandra

dérefter gors prov med spérgas och nédvandiga luftt-
dtningar

avjamning och finish

lister ska fastas med lim sa att tdtningarna inte forstors

Ovrigt:

tatningsreparationer gors dven pa mellanvaggar och
pelare som har egna fundament, samt pa genomféringar
sprickor i végg- och golvkonstruktionen bor titas an-
tingen genom injektering eller motsvarande tatnings-
reparation som vid golv-vdgganslutningen
avjamningsmassan (bruket) dr det lufttdta skiktet i en
mur av block; darfor bor vdggen vid behov avjgmnas
isin helhet

en titningsreparerad anslutning forhindrar ocksa att
radon tranger in i inneluften

Vigg med trastomme och falsksockel
- bottenbjilklag i betong mot
mark, grundlig reparation
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Tillampningsomraden:

byggnader som har en betongplatta mot mark och som
véaggkonstruktion en yttervigg med trdstomme i en
falsksockel

konstruktionerna ror sig mycket lite i forhallande till
varandra, ungefar < 5 mm

Reparationsanvisningar:

innervaggens ytmaterial rivs vid, dock minst upp till en
hojd av ca 700 mm; OBS! dngsparren far INTE ga sonder
angsparren 16sgors frén vaggstolparna och lyfts upp for
den tid arbetet ska utforas; varmeisoleringarna avlags-
nas fran viggens nedre del

véaggbalkarna stéds med en balk som &verfor vertikal-
last antingen till betongplattan eller bara till en del av
balkarna; vertikala stdd monteras och balkarna stdrks i
nddvéandig omfattning

stombalkarna kapas av ca 150 mm ovanfor golvets 6vre
yta (dock sa hogt upp att de nya konstruktionerna kan
byggas) och den gamla syllen tas bort

allt skadat och 16st material ska avldgsnas fran den
oppnade konstruktionen; gammal bitumen/-membran
(eller filt) kan innehalla skadliga &mnen och mikrober,
och arbetsmetoden maste viljas darefter

hal for att leda bort vatten borras i det yttre skalet av
sockeln

ytorna rengdrs mekaniskt t.ex. med stalborste efter
rengdringen ska man dammsuga det omrade som ska
repareras

vid behov avfuktning av betongkonstruktionen
(RH < 85 %) fore den mekaniska rengdringen
bitumenmembran limmas pa ytan av betongkonstruk-
tionen

den nya varmeisoleringen fasts med lim och med hjilp
av kilar gjorda av vdrmeisoleringsskiva mot insidan av
sockeln ytterskal samt upptill titt mot mineralullen pa
utsidan sd, att vindskyddsskivan och varmeisoleringen
6verlappar varandra med minst 50 mm; kilarna av vér-
meisoleringsskiva bildar en luftspalt mellan sockelns
ytterskal och varmeisoleringsskivan

lattklinkerblock placeras tatt mot varmeisoleringen och
mot varandra; ungefdr vid var tredje blockfog monteras
en rostfri hylsa med invindig ganga och en gangstang,
géngans diameter 8-10 mm, i betongsockeln
mellanrummen mellan ldttklinkerblocken muras ihop
innerytan av ldttklinkerblocken jaimnas ut med fiber-
bruk sa att den blir lufttdt &nda ner till betongplattans
nedre yta, efter att murningen har torkat

fortsiitter
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pa ovre ytan av lattklinkerblocken monteras en vad
av bitumenmembran och en syll; syllen avjgmnas mot
blocken med muttrar med breda brickor undertill

de kapade stombalkarna kilas tatt mot syllen; balkarnas
nedre dndar och kilarna fasts med vinkeljarn i syllen
det tillfalliga stodet for vaggarna avlagsnas, varvid be-
lastningen forskjuts till den férnyade konstruktionen;
stodet flyttas och motsvarande atgérd vidtas pa nédsta
del av viggen

en ny angsparr monteras i hela 6ppningen och nedre
kanten dras nedanfor betongplattans nedre yta; den
gamla dngsparren som lyftes upp tidigare laggs ovanpa
den nya och skarvarna tejpas tdta

springan mellan plattan mot mark och viggen titas med
en elastisk fogmassa; dngsparren mellan betongplattan
och lattklinkerblocken trycks ihop med en bottningslist
under massan

dérefter gors prov med spargas och nédviandiga luftt-
atningar

den nya mellanviggen monteras pa plats, avjdimnas och
ytorna fardigstalls

lister ska fastas med lim sa att tdtningarna inte forstors

Ovrigt:

sprickor som gar genom golvkonstruktionen bor titas
antingen genom injektering eller tatningsreparation
pamurade viaggar utgor avjimningsmassan/putsen ett
lufttatt skikt; avjimningen forbéttras vid behov dnda
fran betongplattans undre yta

pa tdtning mellan en betongplatta och en upphdjning av
lattklinkerblock kan man vid behov tillimpa tatningsre-
paration, se punkten mellanbjalklag i betong — yttervigg
ibetong eller murverk, titningsreparation av ett dubbelt
bjélklag i betong, om reparationen forutsatter sarskild
sékerhet

en tatningsreparerad anslutning férhindrar ocksa att
radon tranger in i inneluften
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10. DILATATIONSFOGAR,
ALLA BYGGNADSDELAR

Tatning av dilatationsfogar

TATNINGSSYSTEM

TACKLIST PA STAENDE YTOR OCH
MELLANBJALKLAGENS NEDRE YTOR,
PA GOLVEN FASTS STALLISTER BARA

I ENA KANTEN

ELASTISK LIMMASSA

y
O o ,  150-200 150-200 , O
o A 71

O o
@]

o

CELLPLASTREMSA

Tillimpningsomraden:

byggnader dar det finns en strukturell dilatationsfog
mellan stenbaserade material, som betong eller murverk
konstruktionerna ror sig tdmligen lite i forhallande till
varandra, ungefdr < 10 mm

Reparationsanvisningar:

ytmaterial pa véggar, golv och tak rivsiett ca 150-200 mm
brett och 5-10 mm djupt omrade kring anslutningen,
beroende pa vilket tdtningssystem som ska anvandas
gammalt, skadat material avlédgsnas fran rorelsefogen
viaggytorna i BETONGKONSTRUKTIONER diamant-
slipas och damm avlédgsnas &nda till betongytorna; OBS!
dvenihdrnen

pa TEGELVAGGAR, dir den inre ytan har putsats och
maélats, ska HELA malytan rengdras omsorgsfullt sa att
den blir ett bra underlag for vidhéftning; OBS! dven i
hoérnen

ytorna rengors omsorgsfullt genom att dammsuga bort
all16s smuts och allt damm; dérefter ska man sékerstalla
att underlaget &ar héllfast och rakt

underlaget avjigmnas med en produkt som ingar i tét-
ningssystemet

springan i fogen tépps till t.ex. med cellplast eller bott-
ningsband + elastisk fogmassa, vid behov behandlas
vidhéftningsytorna med primer

tatningen appliceras i dilatationsfogen enligt systemle-
verantorens anvisningar; hdr anvéander man vanligtvis
fogband som dr avsedda for tatning; alternativt pastryks
underlaget med tatskikt, varefter anslutningen forseglas
med fiber(forstarknings)remsa innan skiktet hédrdat; till
slut pafors ett ytskikt av tatskiktet; arbetet utfors enligt
systemleverantdrens anvisningar

vid monteringen av tdtningssystemet ska man beakta
att byggnadsdelarna ror sig i férhallande till varandra;
dérfor ska hornremsan tryckas fast sé att det bildas 5-10
mm djupa “pasar” som tilldter de rorelser som dilata-
tionsfogen utsatts for

dérefter gors prov med spargas och nodviandiga luftt-
atningar

avjamning och finish

tatningarna skyddas antingen med bottningslist och
elastisk fogning pa ytan, eller sa tacks dilatationsfogarna
t.ex. med plat, eller en kombination av nimnda

for att konstruktionerna ska kunna réra sig ska meka-
niska skydd bara fastas i ena kanten

Ovrigt:

tatningsreparation pa samtliga dilatationsfogar
sprickor i vdgg- och golvkonstruktionen bor titas an-
tingen genom injektering eller motsvarande tatnings-
reparation som vid dilatationsfogar
avjamningsmassan (bruket) ar det lufttata skiktet i en
mur av block; darfor bor vaggen vid behov avjamnas
isin helhet

en tatningsreparerad fog forhindrar ocksé att radon
tranger in i inneluften via bottenbjdlklaget
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11.RORKANALER

Rorkanal pa undersidan av ett

bottenbjilklag i betong, titningsreparation
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Tillimpningsomraden:

byggnader dar en rorkanal har anslutits till en betong-
platta mot mark

konstruktionerna ror sig mycket lite i forhallande till
varandra, ungefdr <5 mm

Reparationsanvisningar:

véggens och golvets ytmaterial rivs pa ett ca 150-200 mm
brett omréde fran anslutningen

gammalt material rivs fran anslutningen mellan viaggen
och golvet

ytorna pA BETONGVAGGAR och -golv diamantslipas
och damm avldgsnas énda till betongytorna; OBS! d&ven
i hoérnen

pd TEGELVAGGAR, dér den inre ytan har putsats och
malats, ska HELA malytan rengoras omsorgsfullt sa att
den blir ett bra underlag for vidhéftning; OBS! dven i
hérnen

ytorna rengors omsorgsfullt genom att dammsuga bort
all 16s smuts och allt damm; darefter ska man sidkerstilla
att underlaget ar héllfast och rakt

underlaget avjimnas med en produkt som ingar i tat-
ningssystemet

vid behov tdtning av springan mellan plattan mot mark
och vaggen, t.ex. bottningslist + elastisk fogmassa, vid
behov behandlas vidhiftningsytorna med primer
tatningen appliceras i hdrnfogen enligt systemleveran-
térens anvisningar; hdr anvander man vanligtvis fog-
band som &r avsedda for tiatning; alternativt pastryks
underlaget med tatskikt, varefter anslutningen forseglas
med fiber(forstarknings)remsa innan skiktet héardat; till
slut pafors ett ytskikt av tatskiktet; arbetet utfors enligt
systemleverantorens anvisningar

vid monteringen av tatningen ska man beakta att bygg-
nadsdelarna eventuellt kan forflyttas i férhallande till
varandra

dérefter gors prov med spargas och nédvandiga luftt-
dtningar

avjamning och finish

lister ska fastas med lim s& att tatningarna inte forstors

Ovrigt:

tdtningsreparationen gors pa alla anslutningsstillen
mellan rérkanalen och golvet

sprickor i vagg- och golvkonstruktionen bor titas an-
tingen genom injektering eller motsvarande tatnings-
reparation som vid golv-vagganslutningen
avjamningsmassan (bruket) ar det lufttita skiktet i en
mur av block; darfor bor vaggen vid behov avjagmnas
isin helhet

rorkanalen forsatts mekaniskt i undertryck i forhallande
till utrymmena

Rorkanal pa undersidan av

ett bottenbjilklag i betong,
grundlig reparation
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Tillampningsomraden:

byggnader dér en rérkanal ansluter sig till en betong-
platta mot mark och ddr véggkonstruktionen &r i betong
eller murverk

konstruktionerna ror sig mycket lite i forhallande till
varandra, ungefar < 5 mm

Reparationsanvisningar:

den gamla betongplattan rivs i sin helhet

rorkanalen toms pa allt material, &ven pa roren (roriso-
leringarna kan innehélla asbest)

ytorna rengdrs mekaniskt genom sandbléstring eller
med en gasbrannare; till sist ska ytorna dammsugas
véaggkonstruktionen och den betongkonstruktion i kan-
alen som ska bevaras avfuktas vid behov

anslutningen mellan rérkanalens bottenplatta och vagg-
konstruktionen samt mellan ytplattan och rérkanalen
titas genom tdtningsreparation, se punkten mellan-
bjélklag i betong — yttervdgg i betong eller murverk,
tatningsreparation av ett dubbelt bjélklag i betong
halrum malas utvindigt genomgéende (dammbind-
ning)

lattklinkerblock muras pa kanterna av kanalen

ror och elledningar monteras

den nya golvkonstruktionen byggs pa en samverkans-
plat; betongen kan behova lang torkningstid

tatning av springan mellan kanalens betongdack och
vaggen, t.ex. bottningslist + elastisk fogmassa, vid be-
hov behandlas vidhaftningsytorna med primer
tatningsprov och nodvéndiga reparationer av lufttat-
heten

avjamning och finish

Ovrigt:

sprickor som gér genom kanalvdggarna och betong-
plattan bor titas antingen genom injektering eller tat-
ningsreparation

pa murade viggar utgdr avjgmningsmassan ett lufttatt
skikt; avigmningen forbattras vid behov

vid behov ska rorkanalen forsittas mekaniskt i under-
tryck i férhédllande till utrymmena
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12. UTRYMME UNDERTRAPPAN

Reparation av ett utrymme under
trappan i betong eller murverk
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CELLPLASTREMSA, BOTTNINGSLIST
OCH ELASTISK MASSA
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Tillimpningsomraden:

byggnader dar det finns formvirke, jord osv. i ett utrym-
me under trappan eller i andra slutna, icke- ventilerade
halrum som é&r i kontakt med inneluften

Reparationsanvisningar, purku ylapuolelta:

man bor komma at halrummet f6r att kunna genomféra
rivnings- och byggnadsarbetena; 6ppningen bor vara
minst 800 x 800 mm?

allt organiskt material avldgsnas och markytan jamnas
ut efter behov

alla ytor rengors mekaniskt t.ex. genom sandbléstring
och/eller med en gasbréannare; till sist ska ytorna damm-
sugas

de konstruktioner som ska bevaras avfuktas efter behov
viarmeisolering av cellplast laggs pa den avjamnade
markytan

ovanpa den gjuts en armerad, 80 mm tjock betongplatta
tatning av springan mellan betongplattan och vaggen,
t.ex. bottningslist + elastisk fogmassa, vid behov be-
handlas vidhéftningsytorna med primer

ventilation ordnas i utrymmet enligt en separat plan
arbetsoppningen stiangs t.ex. genom murning
kanterna av 6ppningen titas vid behov

tatningsprov och nodvéndiga reparationer av lufttit-
heten

avjamning och finish

Ovrigt:

sprickor som gar genom halrummets vaggar bor titas
antingen genom injektering eller titningsreparation
avjamningsmassan (bruket) dr det lufttita skiktet i en
mur av block; darfér bor vdggen vid behov avjamnas
i sin helhet
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Fukt- och mikrobskador i byggnader orsakar ofta problem med inomhus-
luften, men problem orsakas ocksa av andra faktorer som ar oberoende av fukt.
Problemen och orsakerna till dem bor klarlaggas for att man ska kunna férsakra
sig om att reparationsarbetena kan planeras och genomféras sa bra som mojligt
och att den reparerade byggnaden &r sund och séker for anvandarna.

Handledningen innehaller praktisk information fér dem som planerar reparatio-
ner i fukt- och mikrobskadade byggnader. Handledningen kan ocksa anvandas
som ldaromedel i branschen. Innehallet i handledningen har utarbetats med tan-
ke pa offentliga servicebyggnader som uppforts efter 1940-talet och sedvanliga
konstruktioner som férekommer i dem. Reparationsprinciperna kan emellertid
tillampas dven pa det dvriga byggnadsbestandet.

| handledningen behandlas de olika faserna i ett reparationsprojekt, innehallet i
reparationsplanerna och lagstiftning som galler amnet. Vid sidan av de tillgang-
liga reparationsmetoderna och faktorer som paverkar valet av metod behandlas
ocksad mer detaljerade reparationsprinciper. Handledningen innehaller vidare en
genomgang av kvalitetssakringsmetoder samt verktyg och metoder som kan
anvandas for uppfoélining av resultaten av reparationerna.
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